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Abstrakt:

Diplomova prace pojednava o tvorbé editoru elektrickych schémat pracujicim pod
webovym rozhrannim. Editor generuje textovy zdpis schématu, tzv. netlist kompatibilni
sprostiedim Spice. Program je vytvoien v programovacim jazyku Java a vyuziva tak
moznosti objektové orientovaného programovani. Editor je umistén na webovych strankéch a
spustitelny jako aplet. Préce se soustiedi na vybér vhodného programovaciho jazyka, navrh
programu a jeho realizaci. Obsahem prace jsou také ukézky programového kodu, oken
programu a schématickych znatek soucéstek. Prifazeni cisel uzlt soucastek probiha
dodatecné a to aZ v piipadé poZzadavku na generovani netlistu ze strany uZivatele. Pro
pritazeni ¢isel uzlu je pouzit algoritmus hledani do hloubky. Generovany textovy zépis
netlistu soucéastek probiha podle konvence uvedené v referencni priru¢ce programu OrCAD
PSpice.

Abstract:

The diploma thesis deals with creating of electronic schematics in editor using web
interface. The editor generates electrical circuit text file according to Spice netlist
specification. The program has been created in Java and takes an advantage of object oriented
programming language. The editor is a part of a web page and is executable as an applet. The
diploma thesis describes a programming language selection, program layout and
implementation. Thesis contains programming code examples, window illustration and
component drawings. Depth-first search agorithm has been used for nodes number
assignment. An OrCAD PSpice reference guide was used for netlist.

Klicova slova:

Java, objektove orientované programovani, netlist, Spice, algoritmus hledani do hloubky.
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1 Uvod

Predkladana diplomova prace se zabyva navrhem feSeni a tvorbou programu na kresleni
elektrickych schémat pracujici pod webovym rozhranim. Obsahem préce je ndvrh feSeni
zadaného tématu, postupu a realizace. Jsou zde popsany algoritmy pouZité pii tvorbé
programu véetné ukazek programovaciho kodu. Program je vytvoien v objektove
orientovaném programovacim jazyku Java. Ukolem préce vZak neni vysvétlit principy
objektové orientovaného programovani (OOP). Predpokl&da se, Ze ¢tenar je obezndmen
alespon se zakladni problematikou OOP, terminologii, potazmo programovanim vibec. Jako
Gvod do problému OOP spolu s vyukou programovaciho jazyka Java doporucuji literaturu [4],
[5] nebo [7]. Dokumentace k aplikacnimu rozhrani Javy je dostupna zde [9]. Obsahuje
uceleny seznam vSech tiid metod Javy, veetné popisu vysvétleni jgich funkci. V textu je také
nékolikrat odkazovano na konvenci PSpice. Konvence PSpice je detailné popséna
v referenéni  priruc¢ce, kterd je standardné soucasti instalace programu PSpice OrCAD
Capture, nebo je k dispozici napt. zde [16].

Pouzity styl formétovani odpovida konvenci pro psani literatury obsahujici casti
programového kodu. VSechno co je povaZzovano za programovy kod, je psano
neproporcionanim pismem. Nazvy tiid zatingi velkym pismenem a jsou psany bez
diakritiky. Nazvy metod jsou psany v anglickém jazyce, protoZe ne vzdy je mozZné najit
vhodny ¢esky a hlavné vystizny ekvivalent. Pokud je uvedena pouze ¢ast kodu, je zacatek a
konec oznacen symbolem tii te¢ek (...). Tam kde se hovoii o tiidé poprvé a trida je pouZita
z knihovny tiid Javy, je jgi ndzev uveden cely, tedy véetné cesty, napr. j avax. swi ng. JFr ane.
Ne vSechny metody pouZzité v programu jsou zde uvedeny a vysvétleny. O nékterych je zde
pouze zmingno, n¢které zde nejsou uvedeny vibec. Tyka se to predevSim metod, které jsou
bud’ trividlni, nebo je jejich vyklad natolik rozséhly Ze proto tady neni prostor a je nutné
nahlédnout do dokumentace aplikacniho rozhranni Javy [9].

Diplomova préce je rozdélena do nékolika ¢ésti. Prvni ¢ast je vénovana vyctem
soucasnych vhodnych programovych prostiedka pro feSeni zadané ulohy. Jednotlivé
programové prostiedky jsou zde porovnany, uvedeny jegich vyhody a nevyhody a na zavér
kapitoly je uveden vybrany softwarovy produkt. Druh& ¢ast se vénuje teoretickym névrhem
programu. Je zde popsan vzhled programu, ovladani, pouzity graficky format, generovani
netlistu a nazavér o zptsob lokalizace programu. Tieti a ngjrozsahlgsi ¢ast se vénuje samotné
realizaci programu. Kazda podkapitola popisuje urcitou téidu, nebo zahrnuje urcity problém.
Podl e toho jsou také odvozeny ndzvy jednotlivych podkapitol.



2 Programové prostredky
Cilem této prace je vytvorit grafické uzivatelské prostiedi, které umozni interaktivni
tvorbu elektrickych schémat prostrednictvim webového rozhrani, je tedy nutné vybrat takovy
vhodny softwarovy produkt, ktery tato kritéria splnuje. Mezi soucasné nejrozSirendjsi
softwarové produkty, které piipadaji v Gvahu pii realizaci zadané Ulohy patii: Macromedia
Flash, Microsoft ActiveX a Java od Sun Microsystems.

2.1 Macromedia Flash

Hlavnim ucelem, pro ktery byl tento softwarovy produkt Flash vytvoren jsou
multimedidni internetové prezentace. S postupem ¢asu se pouziti tohoto programu rozsitilo i
o dal§i moZnosti pouZiti, jako je napf. mozZnost vytvoreni samospustitelného programu, bez
nutnosti instalace dodatecného prohlizece. Diky integrovanému programovacimu jazyku
ActionScript, jsou stranky vytvoiené ve Flash schopné komunikovat se serverem a umoziuji
tak pruzné reagovat na podnéty od uzivatelt stranek. Pouziti tohoto programového prostiedi
tedy nalezneme vsude tam, kde je potreba kombinovat propracovanou grafiku spolu s
interaktivnim pristupem k informacim.

Vyhody programu Flash jsou: snadna tvorba vektorové grafiky, privétive grafické
prostiedi, intuitivni ovladani a relativné mald velikost vystupniho souboru (pfi vhodném
nastaveni av pripadé nepiilis graficky nérocného programu).

Nevyhodou programu je nutnost dodatecné instalace prohlizece, ktery umozni prohlizeni
soubora vytvorenych v programovém prostiedi Flash. DalSi nevyhodou je Ze program pro
tvorbu Flash aplikaci neni zdarma, je nutné jg zakoupit.

2.2  Microsoft ActiveX

Jednim z dalSich programi pripadajicich v Uvahu pii realizaci programu je ovladaci prvek
ActiveX. AktiveX je technologie vyvinuta firmou Microsoft a je to softwarovy néstroj, ktery
je mozné zaclenit do normaniho HTML kodu (jako tomu je i u vySe zminéného programu
Flash). Programové prostiedi ActiveX umoziuje také realizaci vektorové grafiky, coz je
z hlediska zadané ulohy prinosem. Nevyhodou prostiedi ActiveX je nutnost pouziti prohlizece
Microsoft Internet Explorer, ktery jako jediny ActiveX podporuje. Pro vyvoj samotnych
prvka ActiveX je nutny komerc¢ni programovy balik Microsoft visual C++. JakoZto vyhoda
pouZziti ActiveX vypliva, Ze pii pouZiti internetového prohlizece Microsoft Internet Explorer,
neni nutné instalovat Zzadny dodatecny software.

-10-



2.3 Java Sun Microsystems

Posledni softwarovy produkt je z dilny firmy Sun Microsystems. Jedna se o hybridni
programovaci jazyk, ktery je souc¢asné piekladan a interpretovan. Programy se tedy v jazyku
Java nejprve kompiluji do bajtového kodu a nasledné interpretuji pres speciani program
zvany Java Virtual Machine (JVM). Ten preklada bajtovy kéd do strojového jazyka, ktery
béZi na daném pocitaci. Virtudlni stroj umoziuje, aby jeden a tyZ program bézel na riznych
pocitacich sriznou konfiguraci a raznym operacnim systémem, Java je tedy multiplatformni.
Java jako programovaci jazyk je plné objektové orientovand Interpretace programu
napsaného v Javeé prostiednictvim webového rozhranni se déje za pomoci apletu.

Jednou z hlavnich vyhod programovaciho prostredi Java od Microsystems je to, Ze je
zdarma ke staZeni a bez jakéhokoliv omezeni v pouZiti. Dale je to pak jiZz zminéna nezavisl ost
na operacnim systému spolu s nezavis osti hatypu pouZzitého internetového prohlizece.

Mezi nevyhody patii nutnost dodatecneé instalace programu (JVM) pro spusténi programu
vytvoreného v Javé.

Pro snadnéjSi tvorbu objektové orientovaného programu se pouZivagi vyvojova prostiedi,
tzv. Integrated Devel opement Enviroment (IDE). Vyvojova prostiedi obsahuji fadu funkci jez
vyvoj programi zpiehlednuji a vytvareni programu zefektivauji. Existuje fada vyvojovych
prostiedi urc¢enych pro Javu. Pro feSeni projektu se zamétim naty produkty, které spadaji do
nekomercni sféry. Do této oblasti patii napi. IDE NetBeans, nebo Eclipse. Oba programy patii
do skupiny rozsahlych vyvojovych prostiedi a ve své oblasti k negjpouzivangjSim. Existuje zde
jeste jedno vyvojove prostiedi které stoji za zminku. SpiSe nez o vyvojove prostiedi sejedna o
vyukovy nastroj pro studenty Javy s ndzvem Blued [2]. Vyukovy néstroj BlueJ v sobé slucuje
moznosti klasické textového zapisu programu s moznosti definice jeho architektury v
grafickém prostiedi. Objekty a tiidy jsou zde reprezentovany graficky, prostrednictvim jazyka
UML (Unified Modeling Language) [3]. Na rozdil od jinych vyvojovych prostiedi, dovoluje
BlueJ pracovat samostatné s tiidami a objekty, posilat mezi nimi zpravy a to bez nutnosti
spoustét cely program. Coz je vyhodné hlavné pro testovani metod, algoritmi apod. DalSi
piednosti Blued je jednoduché ovladani, prehlednost a hardwarova nenaro¢nost.

2.4 Shrnuti
Jako negjvhodnéjsi softwarovy produkt z hlediska zadané Ulohy se jevi Java. Oproti
ostatnim vySe zminovanym, je hlavné zdarma a poskytuje v kombinaci svhodnym IDE
rozséhly soubor knihoven nezbytny k efektivnimu a rychlému vytvoreni programu. Jako
vyvojove prostiedi jsem proto volil prostiedi Bluel.

-11-



3 Navrh programu

3.1 Grafické uzivatelské rozhrani
Inspiraci pro reSeni vzhledu a ovladani programu jsem hledal v editoru schémat, ktery je
soucasti ssmula¢niho programu pro symbolickou analyzu Snap [1]. Vzhled a ovladani tohoto
programu je jednoduché a intuitivni. Pfi navrhu vzhledu a rozmisténi ovladacich prvki jsem
uvazoval obdobn¢ jako v piipadé editoru uréeném pro Snap. Jak vypada hlavni okno editoru

pro symbolickou analyzu je vidét naobr.3.1.
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Obr.3.1: Okno editoru pro symbolickou analyzu

Okno editoru je sloZzeno ze tii ovladacich prvkt a tzv. krediciho plana. Ovladacimi
prvky editoru jsou: horni menu, seznam soucastek a spodni lista informujici o stavu kurzoru.
Kresleni schématu probih& na kreslicim platne, které zabira ngjvétsi ¢ast editoru. Soucastky se
vybirgji ze seznamu umisténého napravo. Po vybéru a umisténi soucéstky na plétno ji Ize
libovoln¢ posouvat, rotovat nebo i spojit. DuleZitou véci pii ovladdani programu je nastaveni
rezimu kurzoru. Kurzor je mozné nastavit do 4 raznych rezimi. Jsou to rezimy: vytvoreni
soucéstky, vybéru soucastky nebo editace parametri, kresleni propojovacich vodic¢t a
vytvoreni nevodivého spojeni pii kiiZeni vodica.

Editor vytvoreny v Javé se od editoru uréeného pro Snap liSi v nékolika malic¢kostech.
Menu pro indikaci a zménu rezimu kurzoru je umisténo nahoie a kazdy stav je indikovan
vlastni ikonou. Stavy kurzoru maji stejnou funkci jako v editoru Snap kromé posledniho
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stavu, ktery ma funkci odlisnou. Posledni stav kurzoru slouZi k vytvoieni vodivého spojeni

7

dvou ktizicich se vodic¢i. Celkovy pohled na okno editoru vytvoreného v Javé je naobr.3.2.
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Obr.3.2: Okno editoru vytvoreného v Javé

Horni menu obsahuje polozky Soubor, Zobraz, Jazyk a O programu. Polozka Soubor méa
ve své nabidce moznost vytvoreni nového schématu a ukonceni préce s editorem. PoloZzka
Zobraz nabizi moznost zobrazeni ¢ida uzld, generovani netlistu a vyvolani okna s nastavenim
simulace. Menu polozka Jazyk nabizi zménu lokalizace programu najiny.

V polozce soubor by se urcité hodila nabidka uloZeni a znovu nacteni nakresleného
schématu. Implementace této funkce zahrnuje jedno Uskali. Na aplikace spusténé pies webové
rozhranni, se totiZ vztahuji take riizna omezeni ohledné bezpecnosti toho, co mize aplikace na
klientském pocitaci vykonavat a co ne. Takova klientska aplikace nemé naptiklad piistup na
souborovy systém pocitace, nemuze spoustét jiné aplikace apod. Problém s bezpe¢nostnim
omezenim lze v Javé obgjit a to vytvorenim autorizacniho certifikatu, ktery by umoznil
piistup na souborovy systém klientského pocitace (takovy pristup pouziva napriklad
internetoveé bankovnictvi Komeréni banky a.s.). K vytvoreni autorizacniho certifikatu je nutnd
registrace, kterd je ovSem zpoplatnénd nemalou ¢astkou. Prévé kvuli témto limitujicim
omezenim zde funkce na¢teni a uloZeni schématu chybi.
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Funkci zobrazeni ¢isel uzlti je vhodné pouZit pro zpétné porovnani vygenerovaného
netlistu nebo také pro ovéreni spravného propojeni sousastek. Cisla uzlt se zobrazuji na mists
piipojnych boda soucéstek, viz obr.3.3.

Wedeor =lojx|

Soubor  Zobraz laryk O programil

D|'h. _I'|+|

Fapactor ©
irsciukctor L
Tranzistor MMCS
Tranzizhor PMOS
Tranzistor MNPN
E Tranzistor PP

Vhat ::_ Tranzistor JFET M
Tranzistor JFET P
Tranzistor K3ET
Tranzizhor GAASFET
oot O
- Tdroj WD

.\ Tairoj WAL
o Tdirej WEN
Idircg WPULSE
Tdrtj WENP
Toirog WRWL
Idiroj WSFFM
Ty IDC
Teros LA
Iy IS
Tdroj IFULSE
Torog IEXP
Zdirc§ IPWL
Iiircs ISFFI
Tdrog E (WCWE)
Ioirod G (WECSE)
Idroj F (CCCS)
Idrog H (CCWE)
Papstim fizeny spinak =
Froudem fizeny spined W
Wadani T
Mngneticiol vaaba K
)
Farametr

Obr.3.3: Zobrazeni ¢isel uzla

Nastaveni simulacniho profilu daného schématu probihd v samostatném okné. Nemusi se
tedy vkladat do vygenerovaného netlistu ru¢né. Simulacni profil podporuje nastaveni étyr
typt analyz. Jsou to: stejnosmérna analyza (DC sweep), stiidava analyza (AC sweep), anayza
v ¢asové oblasti (Transient) a vypocet pracovniho bodu (Bias Point). Kazda analyza ma rizny
pocet parametri nastaveni. Okno snastavenim simulacniho profilu je shodné soknem
z programu PSpice OrCAD Capture a je na obr.3.4. Vice je o okn¢ simulatniho profilu
uvedeno v kapitole 4.7.
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Obr.3.4: Okno nastaveni simula¢niho profilu

3.2  Graficky forméat souéastek

Kazda soucastka editoru je na kreslicim plané reprezentovana svoji schématickou
znackou. Schématickda znacka je vlastné obrézek, ktery muze byt v pocitacove podobé ulozen
bud’ jako bitmapa nebo jako soubor vektor, pak se jedna o tzv. vektorovou grafiku. Vyhodou
vektorove grafiky je jgi datova nenarocnost. Vektorovy zapis formétu je v porovnani s
bitmapovym zépisem formétu podstatné datové méné narocny. DalSi prednosti vektorového
forméu je jeho moznost libovolného zvétSovani a zmenSovéni bez ztraty kvality, coz
bitmapoveé obrazky neumoziuji. Java oviem standardné nepodporuje Zadny vektorovy formét
obrazki. Editor navrzeny v Javé obsahuje konetny pocet soucastek, uzivatel tedy nemuize
vytvorit vliastni soucastku, nebo stavajici modifikovat. Z hlediska ¢asové naro¢nosti tvorby
obrazku je méné casové narocné jg vytvorit jako bitmapu v nékterém volné dostupném
editoru, nez jg vytvorit jako vektorovou grafiku textovym zapisem v programovém kodu.
Jako graficky format soucastek jsem tedy zvolil bitmapovou formu zpisu.

Mezi zéstupce bitmapové grafiky patii forméty JPG, GIF a PNG. Zatimco formaty GIF a
PNG pouZivaji bezeztratovy algoritmus komprese, tzn. nedochézi ke ztrat¢ kvality obrézku,
formét JPG pouziva ztrétovy algoritmus komprese. Formét JPG se v prevaZzné miie pouziva k
ukladani fotografii. Formaty GIF a PNG navic poskytuji moznost vytvoreni prihledného
pozadi. Tyto obrézky tedy mohou byt transparentni, slibovolnou mirou prahlednosti.
Transparentnost obrazka je v editoru také vyuzivana. Formé GIF nedosahuje tak velkého
kompresniho poméru ve srovnani s forméatem PNG.
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Jako optimani bitmapovy format obrazku, se tedy jevi forma PNG, protoZe je
transparentni a ma vétsi kompresni pomér oproti formétu GIF. Datova néaro¢nost
schématickych znacek se pohybuje v fadu stovek bajta. Velikost obrédzku nejvétsi pouzité
soucéstky, vedeni T, o rozméru 61 x 51 pixelt je 516 bajtd, coz je ve srovnani svelikosti
celého programu (cca 270kB) zanedbatel né.

Dalsi nezbytnou vlastnosti editoru je vzhledem k jeho pohodinému ovladani, nezbytnost
prichytavani soucastek k predem definovanému rastru pozadi. Tato funkce je v editoru
vytvoreném v Javé implementovéana také. Zde ovdem neni mozné menit roztec rastru. Zmeéna
rastru by byla vyhodné pouze v pripadé, Ze by soucastky byly realizovany vektorové anikoliv
bitmapove. Pak by bylo mozné zmeénou rastru zmenit i velikost zobrazeni komponent. Protoze
je zde pouZit bitmapovy formé obrézki, zména rastru neni nutnd Tim je sice zamezena
moznost zvétSovani a zmenSovani velikosti soucastek ve schématu, ae je tim podstatné
usnadnéno ovladani programu. Jako optimalni rozte¢ je napevno zvolena hodnota 10 pixel,
coz je pIné dostacujici i pro praci ve vysokém rozliSeni obrazovky.

3.3 Parametry soucastek

Kazda soucéstka definuje svoje parametry. Vytvorenim soucéstky, resp. jejim umisténim
na kreslici platno se nastavi jgji parametry na piedem definovanou hodnotu. Tyto parametry je
ve vétsing pripadi nutné modifikovat, zcela zmenit, nebo definovat nové. Z uZivatelského
hlediska jsem zvolil osvédceny postup, kdy volbou stavu kurzoru do médu vybéru soucastky
a nadednym dvojitym stiskem levého tlacitka myS nad soucastkou se otevie okno
S nastavenim parametri soucastky. Moznosti a volby parametria soucastek se lisi podle toho o
ktery typ soucéstky se jednd, jestli soucastka obsahuje model atd. Jediny parametr, ktery je
spolecny vdem soucastkam, je jgi nézev, resp. nazev ktery je zobrazen ve schématu.
Naptiklad soucéstka rezistor obsahuje parametry: nazev soucéstky, hodnota a volitelné
textové pole, do kterého je mozné vlozit dodatecné parametry. Obsah textového pole se pak
vypiSe do netlistu, jako posledni. Naproti tomu soucéstka tranzistor NPN obsahuje model
(standardn¢ definovany podle referencni prirucky PSpice jako QBreakN) ktery je volné
modifikovatelny v textovém poli. Uzivatel si zde muze vlozit vlastni parametry modelu, které
pak budou pouzity pii generovani netlistu. Okno s nastavenim parametri je naobr.3.5 a) ab).
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Obr.3.5: &) Nastaveni parametra tranzistoru b) Nastaveni parametra rezistoru

3.4  Propojovéani soucastek
Jednou z véci, nad kterou je také nutné se zamyslet pied vytvoirenim editoru, je systém
propojeni soucéastek a pravidla pro kresleni schémat. Vodivé spojeni soucastek je realizovano
vytvoienim propojovaciho vodic¢e mezi vyvody, které maji byt spojeny. V editoru uréené pro
Snap je jakékoliv kiizeni vodict automaticky povazovano za vodivé spojeni. K vytvoreni

I~

nevodivého kiiZeni dvou vodic¢u je nutné do schématu zaradit prvek typu jumper. V tomto
sméru se muj navrh programu lisi. K vytvoreni vodivého spojeni dvou kriZicich se vodica je
nutné na misto kiizeni vlozit prvek spoj. Neni-li pouzit prvek spoj, je kiizeni vodicu
automaticky pokladané za nevodivé. Dalsi, uzivatelsky, nepiijemnou vlastnosti editoru je, Ze
vzdjemné spojeni vyvodi soucastek a piipojenych vodict neni trvalé. Napt. mame-li spojeny
dva vyvody soucastek mezi sebou, pak taZzenim jedné ze soucéstek z jednoho mista na druhé,
dojde k preruseni vodivého spojeni. Nedochazi tedy k automatickému piekresleni spoje. Pro
jeho obnoveni je totiz nutné cely spoj znovu nakreslit. Z uZivatelského hlediska to je sice
nepiijemné, ale z programéatorského hlediska je to vSak podstatné zjednoduSen. Profesiondlni
softwarové aplikace vSak magji tuto nedokonalost odstranénou. Problém je zde vyieSen s
raznym stupném aspesnosti. Ngjde vzdy jen o pouhé znovu vytvoieni pravouhlého spojeni pri
presunuti z bodu A do bodu B, ae je nutné vzit v potaz sou¢asné otoceni soucastky, nebo také
jiZz vytvorené vodivé spoje ve schématu. To znamend, vytvorit vodivy spoj takovou cestou, pii
kterém nedojde k Zadnému kiiZeni s n¢kterou jiZ vytvorenou soucastkou, nebo prekrytim s
nekterym jiz vytvorenym vodic¢em. Cilem této prace je vytvorit jednoduchy editor grafickych
schémat, tedy implementace automatického vytvareni propojovacich cest (tzv. routovéni) je
sice vhodnavéc, ae nikoli nutné

Nyni je namisté definovat pravidla, podle kterych se bude kresleni schémat probihat, tak
aby bylo predem zigimé, co bude povazovano za vodivé spojeni a co za nevodivé kiizeni.

v~

MoZné varianty vodivého spojeni a nevodivého kiiZeni jsou na obr.3.6.
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Obr.3.6: Mozné varianty vodivého a nevodivého spojeni vodiéh resp. soucastek

Na obrézcich a, c, d, e jsou vidét raizné kombinace vodivého spojeni vodicu a to jak
svyuzitim prvku spoj tak i bez n¢j. Obréazek b ukazuje variantu kiizeni vodicu bez vodivého
spojeni. Varianta f ukazuje pripojeni soucastky tzv. na shérnici, kdy je k jednomu vodici
pripojeno vice soucéstek. Obe¢ dveé varianty pripojeni soucéstek nasbérnici, ato jak s pouzitim
prvku spoj nebo bez n¢j jsou ekvivaentni.

3.5 Generovani netlistu

Kazda soucéstka obsahuje predem definovany pocet piipojnych bodi (resp. vyvodi)
pomoci kterych je zapojena do obvodu. Pripojny bod je informace o aktuanich soufadnicich
bodu na kredlicim pléatne. Jelikoz zde neni implementovana funkce automatického navrhovani
cest, probiha prifazeni ¢isel uzlim dodatecne, tedy az v piipadé poZzadavku ze strany uZivatele
na generovani netlistu. Kazdy piipojny bod obsahuje atribut, ve kterém je uloZeno ¢islo uzlu
do kterého je pripojny bod pripojen. Tak jako kazda soucastka ma své piipojné body, tak i
vodi¢ mé své pripojné body (resp. pocatecni a koncovy bod). VSechny komponenty, které
jsou na kredlicim plané vytvoreny, jsou ukladany do kolekce a to v poradi v jakém byly
vytvoreny. K vytvoreni netlistu je tieba tuto kolekci rozdelit na kolekci vodi¢t a kolekci
soucastek, protoZe je sobéma komponentami zachazeno jinak. Algoritmus, ktery je pro
generovani netlistu pouzit, se nazyva prohledavani stromu do hloubky (depth-first search) [4].
Hlavni podstatou algoritmu je nejprve projit celou kolekci a inicializovat vechny piipojné
body soucéstek. (napi. tak, Ze se vSem pripojnym bodum pritadi pocéecni hodnota). Na
kazdy ptipojny bod soucastky se pak zavola rekurzivni metoda, kterd projde celou kolekci
soucastek a porovna, jestli jsou testované souradnice piipojného bodu shodné sngjakym
dalSim pripojnym bodem jiné souc¢astky. Pokud jsou shodné, piipojnému bodu je prifazeno
stejné ¢ido uzlu, jaké ma piipojny bod, ze kterého se vychézelo. Pokud nejsou shodné, projde
se kolekce vodicu aovéruje se, jestli je pripojny bod shodny s piipojnym bodem z nékterého z
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vodi¢a Vv kolekci. Pokud ano, na jeho opacny piipojny bod se znovu zavola algoritmus
prochézeni do hloubky. Cely algoritmus konci v ptipade, ze vSechny pripojné body soucéastek
maji pritazeno ¢islo uzlu. Vyvojovy diagram je naobr.3.7.

Algoritmus prohledévani do hloubky obsahuje proménnou, odkazujici se na poradové
¢iglo uzlu. Hodnota proménné se inkrementuje v piipade, kdyZ neni nalezena Zadna soucastka
se stegjnou souradnici pripojného bodu, nebo na dany piipojny bod nenavazuje Zadny vodic.
V pribéhu prochazeni algoritmu se postupné oznacuji vodice, které uz byly testovany, aby se
zamezilo zacykleni programu.

Obsahem kazdé instance soucéastek je metoda, ktera vraci textovy popis soucastky tak aby
splnovala konvenci PSpice. Tato metoda je volana pro vsechny soucastky v kolekci a textovy
vypis netlistu je vytvoren v samostatném okné.
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Obr.3.7: Vyvojovy diagram algoritmu prochazeni do hloubky
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3.6 Lokalizace programu

V zgmu nabidky programu co ngjSirSi skupiné uZivatelu je program lokalizovan do
anglického jazyka. VSechny lokalizované ndzvy a popisky pouZité v programu jsou uloZzené
v samostatném textovém souboru umisténém spolecné s programem. Ke kazdému slovu nebo
nazvu je piifazena jeho textova hodnota. Jak vypada takovy lokalizacniho souboru je na
obrazku obr.3.8. Ukazka obsahuje popisky texta k vybéru typu ssimulace. Znak # se pri ¢teni
souboru preskoci.
;#. 3 5 Option panel
pri mar ySweep=Pri m uOOELlr n\ uOOED r ozm uOOEDt \ uOOE1n\ uOOED
secondar ySweep=Sekund\ uOOEL1r n\ uOOED r ozm uOOEDt \ uOOE1n\ uOOED
par amet er Sweep=Rozm uOOEDt \ uOOE1n\ uOOED par anet r u

t empSweep=Rozm uOOEDt \ uOOE1n\ uOOED t epl oty
gener al Set ti ngs=H avn\ uOOED nast aven\ uOOED

Obr.3.8: Uryvek lokalizaéniho souboru v &eské verzi (Resources_cs.properties)

Jak bylo feceno v uvodu, programovy kod neobsahuje Zadné diakritické znaky, jako
hatky a carky. Neni to ztoho divodu, Ze by programovaci jazyk Java tyto znaky
nepodporoval, ale je to z divodu pienositelnosti a ¢itelnosti kodu na jinych platforméch nez je
pouze operacni systém Windows. Ruzné operacni systémy maji totiZ rizné kodovani znaki
sdiakritikou. Java standardné pouziva kodovani Unicode [12], kdy jeden znak zabira 2 bajty
(16 bita). K tomu aby se diakritické znaky zobrazili spravné na viech platforméch, je nutné
vSechny tyto znaky preveést na kodovani Unicode. Znak je pak v textu uloZzen ve tvaru \ uxxxx
kde znaky xxxx reprezentuji dvoubagjtovou hodnotu. Priklad zépisu nékterych znaku
sdiakritikou je uveden v tab.3.1.
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Tab.3.1: Kédy Unicode nékterych éeskych znaka

Hodnota Unicode \uxxxx Znak
\uOOE1 a
\uOOED i
\uOOFD y
\UOOE9 é

K prekladu diakritickych znakia na znaky Unicode byl vyuZit jednoduchy automaticky
pieklada¢ umistény na webovych strankéch [13], ktery umoziuje pielozZit text obéma sméry.

Program je navrhnut tak, Ze jg |ze dodatecné a bez problému pieloZit do jiného jazyka.
Nejjednodussi postup k lokalizaci programu, je vytvoreni kopie souboru z jakékoliv stavajici
lokalizace, preloZeni do poZadovaného jazyka spolu se zvolenim vhodného ndzvu souboru
(viz kapitola4.3.4). Potom je jesté upravit menu pro vybér jazyka (viz kapitola 4.4) a program
muZe plnohodnotné pracovat v nové lokalizovaném jazyce.
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4 Realizace programu
Aby vSechny tfidy nebyly nashromézdény v jednom balicku (adreséri), je program, kviali
piehlednosti rozdélen do tii balickt. Nazvy balicka jsou odvozeny podle svého Gcelu. Jedna
se 0 balicky: Min, Soucastky a Nastaveni GU . VSechny tyto balicky jsou umistény
v korenovém bali¢cku pojmenovaném src (z angl. source). Obsah bali¢cku je na obrazku
obr.4.1.

==applet==
Editorl auncher

Obr .4.1: Obsah bali¢ku src

Editor je vytvoren pro verzi aplikacniho rozhranni (API) 1.4.2. V piipadé pouZziti
programu s nizsSimi verzemi APl proto neni zaru¢ena jeho zpétna kompatibilita. Program
existuje ve dvou spustitelnych forméch. Primané jako aplet a sekundarné jako
samospustitelny j ar soubor. Aplet 1ze spustit pouze z webového prohliZzece a zkompilovany
soubor nese nézev EditorApplet.jar. Samospustitelny soubor zase lze spustit pouze
v operacnim systému a nese nazev PSpiceEditor.jar. Oba soubory mgji stejny obsah, s
rozdilem ve spoustéci (zavédgjici) tiide, na kterou ukazuje vygenerovany jar. Soubor
Edi t or Appl et . j ar UKazuje na tiidu EditorLauncher @ PSpiceEditor.jar Ukazuje na tridu
src. Mai n. Edi tor, Kterd jako jedind obsahuje statickou metodu mmin(String [] arg).
Samospustitelny soubor je vyhodné spoudtét sparametrem, ktery ur¢i pocétecni velikost
vyrovndvaci paméti a snizi se tak pocatecni prodleva pii inicializaci prvni komponenty
umisténé na plano. Spusténi programu piimo z prikazové fadky pak miZze vypadat
nasledovng : java —jar -Xms128m — Xnx256m PSpi ceEditor.jar. Kde jako vychozi velikost
alokované paméti je nastavena na 128MB a maximalni velikost vyuzZitelné paméti pak
256MB.

4.1 Trida EditorLauncher
Trida EditorLauncher je jedina ttida, ktera se nachézi v Zadném balic¢ku, ale nachazi se
piimo v kofenovém bali¢ku celého projektu. Ngjedna se o nic jiného nez o spoustéci aplet.
Aplet se umisti do HTML kodu, ktery se pak spusti v okné internetového prohlizece.
Umisténi apletu v HTML kodu je naobr.4.2.
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<appl et code="Edi t or Launcher. cl ass"
wi dt h=200
hei ght =50

codebase=".

archi ve="Edi torApplet.jar"

al t ="Nemat e nai nst al ovanou nebo povol enou Javu ve VaSem prohlizeci"
</ appl et >

Obr.4.2: Applet umistény v HTML kddu

Parametry wi dt h a hei ght udavaji velikost apletu na weboveé strance (v tomto pripadé to
je velikost spoustéciho tlagitka). Parametr archive udava spoustéci tridu. Prepinat alt je
aternativou zobrazeni v pripadé, Zze na pocitaci kde se pokouSime aplet spustit neni
nainstalovana Java.

Trida EditorLauncher je odvozena od tiidy j avax. swi ng. JAppl et . Vytvorenim instance
této téidy vznikne prézdné okno apletu. Do tohoto okna je moZzné vklédat ostatni grafické
komponenty jako panely, tlacitka, textova pole, menu apod. Od svého vzniku Java nabizi
knihovny pro tvorbu GUI. Jsou to knihovny AWT (Abstract Windowing Toolkit) a jgji
novejSi verzi JFC (Java Foundation Classes). Novejsi verze poskytuje vice grafickych
komponent, jejich propracovangjsi spravu a hlavné moznost menit nastaveni vzhledu (napt.
podle pouZitého operacniho systému), ¢ehoz je zde naeZite¢ vyuzito. Vice je o tvorbé a
umistovani komponent uvedeno zde [11].

Aplet se od ostatnich spoustécich tiid 1iSi v tom, Ze nemaji statickou metodu mai n( Stri ng
arg). Nicméné musi piekryvat metody init(), destroy(), start() a stop(). Metoda
init() se natte ihned pii nacteni apletu internetovym prohlizecem. Zpravidla se stard o
inicializaci komponent. Metoda destroy() Se spusti v pripadé, Ze je aplet ukoncen, nebo
dojde-li k zavieni okna ve kterém aplet bézi. Metoda se volé tésné pred jeho ukoncenim.
Metoda start () je ngjprve voldna po skonceni metody init() , ale také vzdy kdyZ je aplet
pozastaven a po sléze znovu spudtén. Tato situace nastane napriklad, kdyZ je v prohlizeci
aktivovano jiné okno nez sapletem. V tom piipadé je pak voldna metoda stop(), ktera
pozastavi ¢innost apletu. KdyZ se uzZivatel pozdgji vréti zpét k cinnosti apletu je znovu volana
metoda start (). Metody start() astop() ve tfidé Editor Launcher neni potieba piekryvat,
protoZe se vubec ve funkci editoru neuplatni.

TridaEdi t or Launcher pracuje pouze se ¢tyimi atributy, viz obr.4.3.
public class EditorLauncher extends JAppl et inplenents ActionListener

{

public JFranme okno;

public Editor ed;

public JButton | aunchButton;
publ i ¢ EditorMenu editorMenu;

Obr.4.3: Atributy t¥idy EditorLauncher
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Atribut okno je odkaz na okno, do kterého se umisti editor, ed je odkaz na editor,
I aunchBut t on je spoustéci tlacitko editoru a objekt typu Edi t or Menu je tiida realizujici horni
menu okna (viz kapitola 4.4). Inicializacni metoda apletu je na obr.4.4.

Obr.4.4: Metoda init() tfidy EditorLauncher

Metoda zac¢ind nastavenim vzhledu programu. Aby vzhled grafickych komponent
odpovidal vzhledu stejného jako je pouZity operacni systém na kterém je program spoustén.
Nastaveni vzhledu m& na starosti  téida javax. swing. U Manager. Jgji metoda
set LookAndFeel (String className) hastavi vzhled komponent. Jako parametr je zde predana
navratova hodnota metody zjistujici informaci aktudlnim operacnim  systému
(U Manager . get Syst entookAndFeel O assNane() ). Ziska se a ulozZi odkaz na editor, a provede
potiebnou inicializaci obrazku (viz kapitola 4.3). V okamziku vytvoreni instance editorMenu
tato instance obsahuje metodu oSetiujici reakci ukoncéeni editoru z menu (viz obr.4.32,
polozka itemExit). Obsahem metody je prikaz systemexit(0), ktery ihned po zavolani
ukon¢i program. Toho je vyuZzito v pripadé, kdyZ se spoudti editor jako samostatna aplikace.
Pokud je aplikace spusténa jako apletu je tato reakce na udaost prekryta udaosti, kterd
neukon¢i cely program, ale zavie pouze okno s editorem. Nejprve se tedy odstrani stavajici
posluchat udalosti a pak se vytvori novy posluchat, ktery jako reakci na udalost uzavie okno
piikazem okno. di spose() . Metodainit jesté pokracujeiniciaizaci tlacitkal aunchbut t on.

Metoda cr eat ew ndow() MA na starosti vytvoreni a inicializaci okna editoru. Vypis je na
obr.4.5.
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public void createW ndow()
{

okno = new JFrane();

Cont ai ner cp = okno. get Cont ent Pane() ;

cp. add(ed. get Lef t Panel (), BorderLayout.CENTER);
cp. add( ed. get Ri ght Panel (), BorderLayout. EAST);

G aphi csEnvi ronment ge = G aphi csEnvi ronnment . get Local Graphi csEnvi ronment () ;
Rect angl e rec = ge. get Maxi mumA ndowBounds() ;

okno. set JMenuBar ( edi t or Menu. get MenuBar () ) ;

okno. set Def aul t Cl oseOper ati on(JFranme. DI SPOSE_ON_CLCSE) ;
okno. set Si ze(new Di nension(rec.w dth, rec. height));
okno.setTitl e(ed. TI TLE);

okno. set Vi si bl e(true);

Obr.4.5: Vypis metody createWindow()tiidy EditorLauncher

Vytvori se novainstance typu JFrame. Z odkazu na editor se vyuZiva pouze levy a pravy
panel editoru, nikoliv celé okno. Na stied okna se umisti levy panel editoru a na pravou ¢ast
pravy panel editoru. Jako typ rozmisténi komponent v okné je zde pouzit layout manazer typu
j ava. awt . Bor der Layout . Layout manazer je objekt ktery udava jakym stylem jsou rozlozeny
komponenty uvnitt jinych komponent. O rozmisténi komponent a préce slayout manazery je
pojedano zde [15]. Velikost okna se nastavi podle velikosti rozliSeni na pocitaci kde je editor
spusten. Odkaz na  grafické  prostredi  systému  se  ziskA  metodou
get Local Gr aphi csEnvi ronnent () tfidy java. awt .G aphi csEnvironment . Hodnoty maximani
Sirky a vysky rozliSeni vraci metoda get Maxi numA ndowBounds() podle které se velikost okna
nastavi. Jest¢ nésleduje oSetieni uddosti pii zavieni okna editoru stisknutim kiizku v pravém
hornim rohu okna. Udélost je ekvivalentni se stejnou udéosti ktera se déje pii ukonceni
editoru z menu. Okno se zavie, ae béh programu se nezastavi.

Jedte zbyva popsat prekrytou metodu destroy() a oSetiujici udalost na stisk tlacitka
| aunchBut t on, tj. metodu act i onPer f or ned( Acti onEvent evt) kteraje naobr.4.6.
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Obr .4.6: Vypis metody actionPerformed(ActionEvent evt) reagujici nastisk tlagitka launchButton tridy
EditorLauncher
Nejprve se po stisku tlacitka zjisti, jestli uz okno s editorem existuje, pokud ne, toto okno
se vytvori. Zméni se npis natlacitku informujici o tom, Ze jeho opétovnym stiskem se editor
zavie. Oknu se prifadi poslucha¢ uddosti reagujici na zavieni okna. Jako reakce na jeho
zavieni okna se zmeéni napis na tlacitku zpét do pocatecniho stavu informujiciho 0 moznosti
Znovu spustit editor. Souc¢asné se vymaze obsah plédtha a vymaze se odkaz na okno.

V pripadé Ze se zmackne tlacitko 1 aunchButton @ odkaz na okno uz v tu dobu existuje
(viz druh& ¢ast podminky) je okno uzavieno a odkaz na néj se vymaze.

Posledni metodou, ktera zbyva popsat je metoda dest roy() ktera se vykona pii uzavieni
okna prohlizece. Vypisje naobr.4.7.

Obr.4.7: Vypis metody destroy() ttidy EditorLauncher

podminény piikaz se vykona, jestlize okno s editorem existuje. Nejprve se zavola metoda
na odstranéni okna simulacniho profilu. Pak se zavie okno s odkazem na editor nasledné okno
s editorem ve kterém je editor umistén.
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4.2 Baliéek Main
Balicek mai n sdruzuje ¢tyii tridy, které jsou klicové pro chod programu, od toho plyne
nézev balic¢ku. Jsou to tiidy Editor, EditorMenu, Platno a rozhranni 1kresleny. Jelikoz
téidy vodi ¢ @ Spoj neni moZneé zaradit mezi soucéstky a je zbytecné kvili tomu zakladat novy
balicek, jsou umistény zde. Zde je alespon vidét grafické znazornéni provazanosti trid. Tridy
Vodi ¢ | spoj implementuji rozhranni 1 kr es! eny viz implementa¢ni Sipky naobr.4.8.

==interface=x=

IKreslemny

Editor
EditorMenu - o ht -
Yodic Spoj
Platno YodicGUl SpojGUl

Obr.4.8: Obsah balicku Main

4.3  Trida Editor
Trida Editor je odvozena od tiidy j avax. swi ng. JFrame. TOhO je pravé vyuzito pii tvorbé
samospustitelné verze editoru. Neni totiz nutné se odkazovat na jinou, dodatecné vytvorenou
instanci téidy JFr ame na kterou by se editor odkazoval. Editor se tak odkazuje sam na sebe.

4.3.1 Okno editoru
Okno editoru je rozdéleno na nékolik ¢asti. Jednotlivé komponenty jsou usporadany tak,
aby ve vysledku utvorili celek tak jak je vidét na obr.3.2. Obsah okna je rozdélen do 2
hlavnich paneld viz obr.4.9. U kazdé komponenty je nediive uveden jgi identifikétor,
v zavorce je pak uvedeno o kterou instanci tridy se jedna. S obéma panely také pracuje aplet
(Viz pouZité metody get Lef t Panel () aget Ri ght Panel () haobr.4.5.)
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Obr.4.9: Rozdéleni okna nadva hlavni panely

Levy panel obsahuje dalsi 3 komponenty. Typ rozloZeni téchto komponent je dany
manazerem tiidy j avax. swi ng. BoxLayout . KOmponenty t opPanel a bottonPanel maji presné
definovanou svoji velikost, zatim co komponenta pl atno nikoliv. To zpusobi roztaZeni
kresliciho platna pies zbytek volné plochy obrazovky. Spodni panel obsahuje pouze odkaz na
instanci tiidy j avax. swi ng. JLabel Sndzvem statusText. Tento popisek ukazuje souradnice
kurzoru a informuje o aktualnim déni pii kresleni na plang, jako je oznateni, piesunu
soucastky atd. Inicializaci levého panelu ma na starosti metoda i ni t Lef t Panel () . Obdobneé,
inicializaci pravého panelu ma na starosti metoda i ni t Ri ght Panel (). Pravy panel obsahuje
pouze jeden panel. Tim je itenPanel . Tento panel obsahuje seznam soucastek nazvany
i tenlist tfidy j ava. awt . Li st, viz obr.4.10 varianta b).
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moveButton(JToggleButton)

a) b)
Obr.4.10: Rozkresleni obsahu panelii a) topPanel b) itemPanel

Ovléadaci tlagitka na piepinani stavu kurzoru jsou umistény ve skupiné t oggl eGroup tridy
j avax. swi ng. But t onGroup. Tim je zgji&téno, Ze v dany okamzik maZe byt aktivni jenom jedno
tlacitko. Inicializaci tlagitkového menu zajiduje metoda cr eat eBut t onnenu() . Castedny vypis
jenaobr.4.11.

Obr .4.11: Céstecny vypis metody createButtonMenu() tridy Editor

Nejprve se vytvoii instance skupiny tlatitek s ndzvem t oggl eGroup do které se postupné
vloZi vechna tlacitka. Ve vypisu programu to je vzdy ukazano na tlagitku pl aceBut t on, pro
zbylatlacitka jsou piikazy stejné. Instance tiidy j ava. awt . Di mensi on definuje rozmér tlacitka.
Ikona obrézku je o rozméru 21x21 pixeld. K této hodnoté je pripocten okragj 7 pixeld. Posledni
metoda set Cr eat eConponent () hastavi pii inicidlizaci rezim kurzoru do stavu vytvoieni
soucéastky.

Inicializaci i t enti stu Ma na starosti metoda i ni t1tenti st () . Casteény vypis metody je
naobr.4.12.
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Obr.4.12: Céstecny vypis metody inititemList() tiidy Editor

Pred samotnou inicializaci seznamu soucéstek se ngjprve zjisti jestli uz seznam existuje.
Pokud ano, odstrani se poslucha¢ udéosti reagujici na vybér soucastky v seznamu, vymaZze se
seznam soucéastek a odstrani se zi t enPanel u. Pak nasleduje vytvoreni nové instance seznamu
0 38 tadcich. Seznam se postupné naplni novymi nazvy soucastek. Jména soucastek se
nacitgji  zlokalizacniho souboru, piikazem resBundle.getString(String str) kde
parametrem je nazev soucéstky. Timto zpisobem jsou vSechny soucastky pridany do
seznamu. K seznamu se pripoji poslucha¢ udalosti, ktery reaguje na vybér v seznamu. Jakmile
uzivatel klikne do seznamu soucéstek, stav kurzoru se automaticky prepne narezim vytvoreni
soucéstky. Piikaz itentist.select(0) nastavi ukazatel vybéru fadku seznamu na prvni
pozici.

4.3.2 Prace s obrazky

Pro préci sobréazky je zde vytvoreno nékolik metod. Jakykoli graficky objekt, se kterym
se na kredlicim platné pracuje je oznacen cervenou barvou. V pripadé soucéastek, editor
obsahuje odkazy natyto instance ato jak neoznacenych obrézki, tak i nainstance ozna¢enych
obrazkt soucéstek. Nazvy oznacenych soucastek maji piiponu ,,Sel* od slova selected. Napr.
odkaz na obrézek rezistoru méa nézev rezistor a jeho oznacenda varianta pak r ezi st or Sel apod.
S popisem metod vztahujicich se k préaci sobrazky zacnu jednoduchou metodou, ktera vraci
odkaz narelativni umisténi téidy v jar archivu. Tim je metoda | oadPat h(String path). Té&lo
metody je na obr.4.13.

-31-



private URL | oadPat h(String path)

{
return getEditor().getC ass().getC assLoader (). get Resour ce(path);

}
Obr.4.13: Vypis metody loadPath(String path) tiidy Editor

Tato metoda se pouZziva pii nacteni obrazku soucastek, viz metoda | oadPi ct ures() jgiz
castecny vypisje naobr.4.14.
public void | oadPi ctures()

/1 obrazky stavu kurzoru
i conPl ace = new | nagel con( | oadPat h("src/i ng/ pl ace. png"));

/'l obrazky soucast ek
rezi stor = new | magel con(| oadPat h("src/ing/rezistor.png")).getlmge();

)
Obr .4.14: Céste¢ny vypis metody loadPictures() tridy Editor

Odkazy na jednotlivé instance obrézka jsou typu |magelcon. Tiida 1mgelcon je
specificka tim Ze obrazky nacita do vyrovnavaci paméti. S obrézky se v této paméti pracuje
rychlgi. Toho se hlavné vyuZiva u obrézka vétSich datovych objemi (cca nad 500kB)
v naSem pripadé, kdy ma jeden obrazek velikost v fadu stovek bajta je efekt zanedbatelny.
Nyni kdyz uz jsou nacteny obrazky neoznacenych soucéstek, je jesté potieba z nich udélat
obrazky oznacené. Kdyby byly soucastky vykreslovany vektorové pak by ve zméné barvy
nebyl problém, jenom by se zménila barva kreslenych tvard, soucéstka by se na plano
vykredlila znovu v jiné barvé. Tak se tomu déje pii kresleni propojovacich ¢ar a kreseni
spoju. Ty jsou vykreslovany vektorové. U bitmapovych obrazki je tomu jinak. Obrazky
soucéstek jsou transparentni a jednobarevné. Obsahuji tedy bud informaci o stupni
prihlednosti (tzv. afa kandl) nebo ¢ernou barvu. Pro obarveni obrézku soucéstky pak staci
najit vSechny pixely, které nejsou transparentni a zmenit jgich barvu, coZ vykonava staticka
metodar epai nt | mage(1 mage obrazek). Vypis metody je naobr.4.15.
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Obr.4.15: Vypis statické metody repaintlmage(l mage obrazek) tridy Editor

Aby bylo mozné pracovat sobrédzkem na Urovni pixelt, je nutné jg pievést na objekt
typu java.awt.image. Buf f eredl mage, ktery umi pracovat sobrézkem na drovni pixela.
Nejprve se tedy vytvori kopie obrézku, ktery je predén jako parametr a odkaz se uloZi do
proménné i mage. Lokalni proménna s ndzvem g vytvoii instanci objektu j ava. awt . G- aphi cs,
ktera je schopna pracovat sobrézkem (v naSem ptipadé do n¢&j zapisovat). Cyklus projede
vSechny body obrazku a pokud narazi na pixely, které nejsou transparentni, obarvi je na
¢ervenou barvu. Na hexadecimalni hodnotu ¢ervené barvy odkazuje lok@ni primitivni datovy
typred.

Tak jako jsou hromadn¢ vytvoreny odkazy na obrézky neobarvenych soucastek, stejnym
zpuisobem jsou vytvoreny odkazy na vSechny obarvené soucastky. Metoda ma nazev
col or Al | Conponent s() aje naobr.4.16.

Obr.4.16: Céstecny vypis metody colorAllComponents() tridy Editor

4.3.3 Singleton

Témeér vSechny tiidy nebo jgich instance pouzité v programu se n¢jakym zpasobem
odkazuji na instanci editoru. Chceme-li zabezpecit aby se tyto tridy nebo jegich instance
odkazovali pouze na jeden a ten stejny editor, musi byt splnéna podminka, ktera zamezi
vytvareni dalSich instanci editoru. Na to je vhodné aplikovat navrhovy vzor, oznaceny
v anglické literature jako singleton. Jako singleton je pojmenovén staticky soukromy atribut
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téidy, ktery odkazuje na tuto instanci. Vytvéreni dalSich tiid je zamezeno tak, Ze tiida Edi t or
ma& soukromy konstruktor, tedy nikdo jiny nez tiida sama nemiZe danou instanci vytvorit.
Pristupova metoda get Edi t or () pak vZdy vréti odkaz na stejnou instanci. Vypis metody je na
obr.4.17.

public static Editor getEditor()

i f(singleton == null)
singl eton = new Editor();

return singleton;

}
Obr.4.17: Vypis metody pristupové getEditor() téidy Editor

Jestlize je&té neni vytvorena instance editoru, vytvori jej. Pokud uz instance existuje,
metoda vraci odkaz natuto instanci. Vypis konstruktoru tfidy edi t or je naobr.4.18.
private Editor()

i ni tBundl e();

try {
U Manager . set LookAndFeel (Ul Manager . get Syst enLookAndFeel G assNane() ) ;

}
cat ch(Exception e) {

e. print StackTrace();
}

}
Obr.4.18: Konstruktor téidy Editor

Metoda i ni t Bundl e() inicializuje nastaveni lokalizace programu (viz obr.4.19). T¥ida
Ul Manager a j€ji metoda set LookAndFeel (String classNane) hastavi vzhled programu podle
operacniho systému tak jako tomu je u tiidy Edi t or Launcher .

4.3.4 Lokalizace

V kapitole 3.6 vénované lokalizaci programu, je uvedeno jak je lokalizace programu
vytvoiena. Nyni se podivame jak je implementovana v programu a jaké pouziva metody.
JelikoZ je program umistén na webovych strankéch [18] které jsou pouze v anglicting, prislo
mi vhodné aby se program spustil také v anglickém jazyce, stim Ze uZivatel st muze za chodu
piepnout program do libovolného jazyka. Odkaz na vychozi jazykoveé nastaveni je uloZzeno ve
verginém statickém atributu current Lang. Vychozi jazyk je angli¢ting, hodnota atributu je
currentLang = "en". Hodnota atributu se zmeni vzdy, kdyz se zméni jazykové nastaveni.
Zmeéna jazykového nastaveni se provédi z horniho menu editoru. Horni menu editoru ma na
starosti téida EditorMenu. Jgji instance, ktera nese nézev editorMenu, ktomuto atributu
pristupuje a meéni jeho hodnotu, podle aktuani volby jazyka viz metoda set Language( St ri ng
| ang) naobr.4.33.

Prvni metoda ktera inicializuje jazykové nastaveni programu je metoda i ni t Bundl e(),
kteraje naobr.4.19.



public void initBundle()
{

t hi s. set Local e(new Local e(current Lang));
resBundl e = Resour ceBundl e. get Bundl e("src. | ocal e. Resources", this.getLocale());

}
Obr.4.19: Vypis metody initBundle() téidy Editor

Nejprve se nastavi lokalizacni prostiedi podle atributu current Lang. Pak se vytvori odkaz
natzv. lokaliza¢ni balicek se kterym pracuji vSechny tiidy nebo instance které se odkazuji na
n¢jaky lokalizovany nézev nebo popisek. Jako parametr metody get Bundl e(String baseNane,
Local e locale) je predana ngprve cesta k adresari kde jsou textové soubory slokalizaci a
jako druhy parametr se preda aktualni jazykové nastaveni programu (které bylo zménéno na
anglickou verzi). Adres& slokalizovanymi soubory je v podadreséfi korenového balicku
(src). Aby program veédél ktery z téchto soubort je uréen pro dany jazyk, musi tyto soubory
mit svij presny nazev. Anglicka verze prekladu musi mit nazev Resour ces_en. properti es,
¢eskd verze pak Resources_cs.properties. Nazev souboru se liSi v poslednich dvou
pismenech udavajici lokalizacni jazyk. Seznam vSech lokaliza¢nich zkratek je uveden zde
[10].

Druh& metoda ktera zpracovava poZzadavek na zménu jazykového nastaveni programu je
metodal ocal i ze() . Jgji vypisje naobr.4.20.

public void |ocalize()

i ni tBundl e();

pl aceBut t on. set Tool Ti pText (resBundl e. get Stri ng(" pl aceBut t onTool Ti pText ")) ;
noveBut t on. set Tool Ti pText (resBundl e. get Stri ng(" noveButt onTool Ti pText"));

Wi reBut t on. set Tool Ti pText (resBundl e. get Stri ng("w reButtonTool Ti pText"));
junctionButton. set Tool Ti pText (resBundl e. get Stri ng("j uncti onButtonTool Ti pText"));

initltenlist();
if(sinProfile !'= null)

sinProfile.localize();
}

Obr .4.20: Vypis metody localize() tridy Editor

Nejdiive se znovu nastavi lokalizacni prostiedi. Nastavi se textovy popisek tlagitek
menicich stav kurzoru a znovu se inicializuje seznam soucastek. Jestlize uz bylo aktivovano
okno se simulacnim profilem, dojde také k jeho zméng¢ lokalizace. Tato metoda se spousti pri
zmengé jazykového nastaveni programu, viz metoda execut eLocal i zat i on() 0br.4.36.

4.3.5 Netlist
Z&ladni postup pri generovani netlistu je vysvétlen v kapitole 3.5. Nyni se podivame jak
se je generovani netlistu implementovano v programu.
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Prvni metoda, kterd se zavol& pii generovani netlistu je metoda i ni t Nodes() . Tim dojde
k pocatecni inicializaci atributu soucastek ukazujici na ¢islo uzlu do kterého je soucéstka
zapojena. Vypis metody je naobr.4.21.

Obr.4.21: Vypis metody initNodes() tridy Editor

Lokdni proménnd iter se odkazuje na iterdtor kolekce obsahujici objekty které jsou
umistény na kreslicim plétné. Cyklus whi | e prochézi kolekci soucéastek dokud neprojde cely
jeji obsah. Prvni podmingny ptikaz se provede, pokud je kresleny objekt soucastka. Uvnitf f or
cyklu se inicidizuje ¢iselna hodnota uzlt. Hodnota -1 znamend, Ze soucastka jesté neni
pripojena do uzlu. Dasi podminény prikaz separuje vodice, ,zabai“ je do instance tiidy
Messenger a prida do kolekce pojmenované wi reLi st . Kolekce wi reLi st uchovavé odkazy na
viechny vodice umisténé na kredicim plang, ,zabalené’ do instanci messengeru. Tiida
Messenger je Vnitini tiidou tridy Edit or. SlouZi jako pomocnd tiida. Instance tridy Messenger
obsahuje dva verginé atributy. Prvnim atributem je odkaz na vodic, ktery se preda pfi
vytvareni instance a druha je primitivni datovy typ bool ean, Snazvem nar ker . Marker SlOUZi
pro oznaceni ,cesty* pii prochazeni cyklem, ktery ma& za uUkol Zzjistit propojeni mezi
soucéstkami (viz. druha ¢ést metody DFS(Point startPoint, int nodeNumber) na obr.4.28)
Vychozi hodnota markeru je false, po oznateni se zméni na true. Vypis vnitini tiidy
Messenger j€naobr.4.22.
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Obr.4.22: Vypis vnitini pomocné téidy Messenger tridy Editor

Jedte se vrétim ke kapitole 3.5. Na obr.3.6 jsou mozné varianty propojeni soucastek a
vodi¢t. Varianty a, ¢ a f vpravo vyjadiuji variantu spojeni, kdy se pripojny bod jednoho
vodice, nebo soucéastky dotyka jiného vodice. Nezasahuje ovsem do jeho pripojného bodu, ale
zasahuje dovnitié vodice. Algoritmus generovani netlistu postupuje od jednoho piipojného
bodu k dal&imu. Neni tedy mozné detekovat takovyto zptisob spojeni. ReSeni tohoto problému
spociva v analyze pripojnych bodi soucastky, nebo vodice a jgich pripadného zasahovani
dovniti dalSiho vodic¢e. Pokud tomu tak je, zasazeny vodi¢ je rozdélen na dva dalsi (resp.
vytvori dvanové). Vysledek je naobr.4.23.

vodic 2 vodic 2
castA

¢
[ JERN

vodic 1 vodi

Cast B

a) b)

Obr.4.23: Rozdéleni vodica &) pied rozdélenim b) po rozdéleni

Funkci rozdéleni vodi¢t maji na starosti metody splitWres & splitAtPoint(Point p).
Vypis metody spl i t At Poi nt (Poi nt p) je naobr.4.24, metodaspl it Wres() jenaobr.4.25.
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Obr.4.24: VVypis metody splitAtPoint(Point p) téidy Editor

Vstupnim parametrem metody je bod, podle kterého dojde k rozdéleni vodice v pripadg,
Ze se tento bod nachézi uvniti. Cyklus f or projede kolekci wi reLi st . Pokud je bod ve vodici
obsazen, vytvori se dva nové vodice se souradnicemi piipojnych bodt dané pavodnim
vodi¢em a ptipojnym bodem uvniti vodice. Nove vodice se pridaji zpét do kolekce wi relLi st .

Obr.4.25: Vypis metody splitWires() tridy Editor

Prvni for cyklus projde kolekci wi reLi st . U kazdého vodice v kolekci se testuji oba dva
jeho piipojné body, zdarli nezasahuji dovnitt jinych vodi¢t ato metodou spl i t At Poi nt ( Poi nt
p) . Druhy cyklus for prochazi kolekci vech kreslenych komponent. Prvni podminény piikaz
testuje piitomnost piipojnych bodt soucastek, druhy piikaz testuje pritomnost spoje.
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Nyni maZzeme prikrocit k popisu metody assi gnNodes() . Jeji Ukol je pritazeni ¢isla uzlu
soucastkam. Vypis metody je na obr.4.26.

Obr.4.26: Vypis metody assignNodes() tridy Editor

Lok&ni proménn& nodecount er odkazuje na ¢islo aktualniho uzlu. Pri kazdém nalezeni
nového uzlu se jeho hodnota inkrementuje. Cyklus whi | e projede obsah kolekce kreslenych
komponent. Jestlize narazi na soucastku, cyklus for projede vSechny jgi ¢ida uzli.
Podmineny prikaz zjisti zda-li uz je souc¢astka piipojena do uzlu (resp. jeji odkaz na cislo uzlu
je razny od implicitni hodnoty, tj. -1). Pokud soucastka neni je&té pripojena do uzlu,
inkrementuj e se ¢ita¢ uzli a na pripojny bod soucastky se aplikuje agoritmus prohledavani do
hloubky (viz metoda DFS(Poi nt startPoint, int nodeNunber) naobr.4.28). Kdyz jsou véem
piipojnym bodiam soucéstek prifazeny ¢isla uzlu, projede se kolekce kreslenych komponent
jesté jednou a viem soucéastkam, které jsou spojeny na zem (resp. soucastkou Gap) se prepise
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¢islo uzlu na nulu metodou renameNode(int ol dNode, int newNode). VYpiS metody je na
obr.4.27.

Obr.4.27: Vypis metody renameNode(int oldNode, int newNode) tridy Editor

Cyklus whi | e projde seznam kreslenych komponent a piepise vSechny hodnoty cisel uzla
shodnych s hodnotou piedanou jako vstupni parametr ol dNode hodnotou newNode.

Jedté zbyva uvést vypis metody implementujici a goritmus prochazeni do hloubky. Vypis
metody DFS( Poi nt startPoint, int nodeNunber) jenaobr.4.28.




Obr.4.28: Vypis metody DFS(Point startPoint, int nodeNumber) tridy Editor

Tato metoda mé dva vstupni parametry. Prvnim parametrem je pocatecni bod, od kterého
probih& hledani s nazvem start Poi nt . Ve druhém parametru je uloZzen odkaz na ¢islo uzlu.
Cyklus whi I e prohleda seznam kreslenych komponent. Pokud narazi na soucéstku, cyklus f or
prohleda véechny jgji pripojné body. Jestlize je ma n¢jaky pripojny bod shodné soutradnice se
souradnicemi bodu, ktery byl predan jako parametr, znamena to, Ze soucéstka je stimto
bodem spojena. Prepise se tedy jgji ¢islo uzlu, hodnotou predanou jako druhy parametr. Takto
se otestuji pripojné body vSech soucastek. Druhd ¢ast agoritmu vyhledava dalsi ptipojné
body soucastek, které jsou spojené propojovacimi vodici. Testuje se, zda-li jsou souradnice
bodu vstupniho parametru shodné spocatecnim nebo koncovym bodem néjakého vodice
z kolekce wi reLi st. Pokud tomu tak je, dojde k oznaceni vodice piikazem mess. marker =
true arekurzivné se zavolé opét stejna metoda. V stupnim parametrem jsou soutradnice bud’to
po¢atecniho, nebo koncového bodu vodi¢e. Pokud jsou souradnice bodu piedané jako
parametr shodné se souradnicemi po¢atecniho bodu vodicée, pak rekurzivnim volani metody se
piedaji jako parametr souiadnice koncového bodu vodice a naopak.

Metoda, kterd je spusténa pii poZadavku na generovani netlistu je pojmenovéana
showNet | i st () aj€ji vypisje naobr.4.29.

Obr.4.29; Vypis metody showNetlist() téidy Editor
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Vypis netlistu probiha do samostatné vytvoreného okna metodou cr eat eCut put W ndow( ) .
Probéhne prirazeni ¢isel uzlt soucastkdm a vypis netlistu do okna metodou pri nt Net I'i st () .
Vypis metody je naobr.4.30.

Obr.4.30: Vypis metody printNetlist() tridy Editor

Pocétecni for cyklus projde kolekci kreslenych komponent a u vSech soucastek krome
soucéstky anp zavold metodu get Net |i st Text () . Metoda vraci textovy zpis soucastky podie
konvence PSpice. Dalsi for cyklus projde seznam kreslenych komponent a vypiSe modely
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soucastek, které jg obsahuji. Kolekce s ndzvem nodel Li st v Sobé uchovava nazvy pouZzitych
modelt ve schématu. Podle referencni piirucky PSpice neni mozné uvést definici modelu
soucastky o stefném nazvu vice nez jednou. Z tohoto diavodu je zde podminény piikaz, ktery
testuje duplicitu nazvu modelu. Pokud je ve schématu vice nez jedna soucéstka se stejnym
nazvem modelu, bere se pouze jgi prvni vyskyt, ostatni se ignoruji. V ptipadé, Ze byl
simulacni profil definovan, vypis nastaveni se provede piikazem si nProfi | e. get Set ti ngs() .

KdyzZ uzZ je te¢ o simulacnim profilu, editor sam obsahuje odkaz na instanci simulacniho
profilu, ktera nese nazev sinProfile. Metody, které maji na starosti praci se simulacnim
oknem se nazyvaji creat eSi mul ati onProfi | eW ndow(), destroySi mul ati onProfi | eW ndow() a
showpr of i 1 e() . Myslim, Ze uz z nazvi metod je zigimy jgjich U¢el a netiebajg vysvétlovat.

Trida Editor jest¢ obsahuje jesté nekteré dalSi metody a to napi. metodu
createSel ectediten(int x, int y) Kterou vyuZiva instance tridy Pl atno. Metoda se vola
pied tim, neZ se vybrana soucéstka umisti na platno. Metoda vraci instanci typu Soucast ka ha
souiadnicich predanych jako parametr. Céstesny vypis metody je na obr.4.31.

publ i c Soucastka createSel ectedlten(int x, int y)

{
int volba = itenlist.getSel ectedl ndex();

if (volba == 0)

return new Rezistor(x, y);
else if (volba == 1)

return new Kapacitor(x, Y);

Obr.4.31: Céstetny vypis metody createSel ectedltem(int x, int y) tiidy Editor

Prikaz itentLi st. get Sel ect edl ndex() Vrati ¢iselnou hodnotu fadku seznamu, ktery byl
stisknut. Kazdému iadku je piifazena hodnota. Hodnoty zacingji od nuly a jsou ¢islovany od
shora seznamu soucastek smérem dolu. Nulu ma rezistor, jednicku kapacitor atd. Jako
navratovy typ se vraci primo instance soucastky vytvoirend na souradnicich x, y. Dasi
metodou je napiiklad metodacl ear canvas() kteravynuluje pocitadla jednotlivych soucastek a
vymaZze obsah platna. Pocitadla soucastek se vynuluji tak, Ze se u kazdé tiidy soucastek
zavola metoda reset Counter () . Uvniti tridy editor Se nachazeji jesté dalsi jednoréddkove
piistupové a nastavovaci metody které jsou natolik trividni a jgich vyznam nema smysd
vysvétlovat. Jako napt. metody set St at usText (), get StatusText () apod.

4.4  Trida EditorMenu
Ttida EditorMenu je potomkem tiidy javax. swing. JConponent. Instance této tiidy je
vyuzivanatiidou Edi t or . Jak vypada hlavni menu je vidét na obr.3.2. Objekty jako jsou nazvy
jednotlivych sloupctt menu jsou potomkem tiidy javax. swi ng. IMenu. Jednotlivé polozky
téchto sloupct jsou zase potomkem tridy javax. swi ng. IMenul tem Instance téchto trid se
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vytvérgi v konstruktoru tiidy. Kazdé poloZce menu je prifazena reakce na udalost, kterd se
provede pii spusténi. Reakce na udélosti jsou uvedeny uvniti metody init (), kterasevolana
konci konstruktoru tiidy. Castecny vypis této metody je na obr.4.32.

Obr .4.32: Céstecny vypis metody init() téidy EditorMenu




Ve vypisu metody je uveden poslucha¢ na dany typ uddosti kazdé polozky menu. Pro
zjednoduSeni textu je Uplny vypis metody pridani posluchace a udaosti uveden pouze u
poloZKy itenkxit, ktera ukon¢i ¢innost programu. PoloZka it enmNew Vytvori nové schéma,
resp. zavold metodu clearcanvas() tiidy Editor vymaZze vSechny kreslené objekty
z kredliciho plétna. PoloZkai t enshowNodes zavold metodu assi gnNodes() (Viz obr.4.26), ktera
pritadi ¢isla uzlu soucéstkdam a zobrazi je na plané metodou showNodeNunber () tiidy PI at no.
Polozky nenuLang_CS a nenuLang_EN Zmeéni jazykoveé nastaveni programu zavolanim metody
set Language(String lang). Podedni poloZka itemaut hor zobrazi informacni okno tridy

j avax. swi ng. JOpt i onPane.

Na obr.4.32 je jako udaost na zménu volby jazyka voldna metoda set Language( St ri ng
I ang), kterd meéni verginy atribut tiidy editor odkazujici se na aktualni jazykoveé nastaveni

programu. Vypis metody je na obr.4.33.
public void setlLanguage(String |ang)

{
if(editor.currentlLang != | ang)
if(leditor.platno.isCanavasEnpty())
i f(dial ogConfirnmed())
{
editor.currentlLang = | ang;
execut eLocal i zation();
}
}
el se
{
editor.currentlLang = | ang;
execut eLocal i zation();
}
}
}

Obr.4.33: Vypis metody setlanguage(String lang) tiidy EditorMenu

Prvni podminka testuje, zdali je volba jazykového nastaveni zadana jako vstupni
parametr metody rizna od aktuané nastavené jazykoveé volby. Jestlize je volba rizna zavola
se dal§i podminka, ktera testuje jestli je kredlici pl&no prazdné. JestliZe je prézdné, otevie se
okno s potvrzenim o zméné jazykové volby. Skazdou zménou jazyka se totiz musi znovu
inicializovat vSechny nézvy a popisky soucastek. Zobrazeni potvrzovaciho okna ma na
starosti metoda di al ogConfirned() jegiz navratovy typ informuje o tom, jak se uzivatel
rozhodl. Vypis metody je na obr.4.34 a obrézek dialogového okna je na obr.4.35. V piipade,
Ze uzivatel volbu potvrdi nebo je platno prazdné, zmeni se atribut odkazujici se na aktualni
jazykové nastaveni piikazem editor.currentLang = Iang , ktery prepiSe jeho hodnotu na
hodnotu piedanou jako parametr. A zavola se metoda execut eLocal i zati on(), Kterd provede
lokalizaci programu.
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Obr.4.34: Vypis metody di al ogConfi rnmed() tiidy EditorMenu

Upozornéni

Obr.4.35; Dialogové okno o potvrzeni zmény jazykového nastaveni

Metoda spustéjici lokalizaéni proces programu se nazyva execut eLocal i zati on() . VYpis
metody je na obr.4.36.

Obr.4.36: Vypis metody executel ocalization() tiidy EditorMenu

Nejprve se zavola metoda | ocal i ze() tidy Editor (viz obr.4.20) nastavi se ukazatel
poloZzky vmenu na prévé zvoleny jazyk metodou setLangChoice(), Znovu Se nactou
lokalizované nazvy jednotlivych polozek menu metodou i ni t MenuText () a pak se vymaze
kredlici platno volanim metody cl ear Canvas() .



Metoda kter4 nastavujici jako aktivni polozku pravé zvoleného jazyka se nazyva
set LangChoi ce() ajgi vypisjenaobr.4.37.

Obr.4.37: Vypis metody setl angChoice() tridy EditorMenu

Lokdni proménna 1ang odkazuje na jazykové nastaveni editoru, podminény piikaz
testuje jaky jazyk je pravé nastaven a podle toho nastavi aktivni polozku menu.

Pro pieloZeni programu do dalSiho jazyka sta¢i pridat lokalizovany textovy soubor do
slozky mezi ostatni soubory s lokalizaci. Déle pak piidat novou poloZku menu (obdobng jako
jsou pridény poloZzky snazvem nenuLang_CS, nenuLang_EN) a pozmeénit metodu
set LangChoi ce() , resp. pridat novou jazykovou volbu.

4.5 Rozhranni IKresleny
V&echny kreslené komponenty, které maji byt nakresleny na plané, musgi
implementovat rozhranni | kr esl eny. Rozhranni deklaruje vsechny potiebné metody potiebné
k nakresleni komponenty. Implementuji ho tedy vSechny souc¢astky, véetné tiid vodi ¢ a Spoj .
Rozhranni je sou¢asti hlavniho balicku nei n. Vypis rozhranni je na obr.4.38.

Obr.4.38; Vypis rozhranni IKresleny

PoZzadavky na kreslené komponenty jsou nésledujici: komponenta se musi umét
identifikovat svym ndzvem (metoda get Corponent Nane()), umét se nakredlit (metody
paint (Graphics g) @repaint(int x, int y, Gaphics g), vrait informaci o rozmérech
(metody get Shape() aget Di mension() ), vratit aktualni souradnice (get X(), get Y()), zobrazit
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okno snastavenim (settings()), OtoCit se (rotateRight()), vrétit pole piipojnych bodu
(get JunctionPoint ()). JeSté zde zbyvaji metody of fset () a changeStatus(). Prvni znich
vraci upravené souradnice kreslené komponenty. Souradnice se upravuji v piipadé, kdy pri
taZeni komponenty na pléatné dojde k umisténi souc¢astky mimo kreslici platno resp. mimo
okno editoru. Souradnice komponenty se upravi tak aby komponenta ztstala vzdy na platné.

Druha metoda se pouziva pii praci s komponentou. Jgjim volanim se komponenta ,, 0znaci
resp. zméni svoji barvu na cervenou.

4.6 Trida Platno

Ttida P at no je odvozena od ttidy Jranel . Implementuje rozhranni posluchacta udal osti
Mousel nput Li stener a KeyLi st ener. Prvni rozhranni deklaruje metody reagujici na udalosti
mySi jako je stisk tlacitka nebo pohyb. Ti¥ida Pl at no prekryva pouze metody mousePr essed
(MouseEvent e), mousedicked (MuseEvent e) a nouseRel eased(MuseEvent e). Metody
nouseEnt er ed( MouseEvent e) anouseExited(MuseEvent e) zastavai prazdné, nepouZivaji se.
Druhé rozhranni deklaruje metody reagujici na uddosti kldves. Jsou to metody,
keyPressed(KeyEvent e), keyRel eased(KeyEvent e) a keyTyped (KeyEvent e). Z toho se
vyuZiva pouze metodakeyRel eased( KeyEvent e).

V&e co je na pladtné nakresleno se uklada do kolekce tiidy j ava. uti| . ArrayLi st Snazvem
conponent Li st . Kreslené komponenty se do kolekce uklédgji v poradi, ve kterém jsou
vytvoieny. Obsah kolekce se na pladtnho nevykreduje postupng, ale jednordzové. Vykreslovani
neprobih& primo na instanci plétna, ae na pomocnou proménnou nazvanou draw ngPane.
Pomocné proménna je instanci vnorené tiidy orawi ngPane, ktera je taktéZ odvozena od tiidy
JpPanel . K vykreslovani se jesté pouziva objekt tridy j ava. awt . | mage Snhazvem backBuf f er .
Vykreslovani komponent probih& nejprve na , pozadi“ panelu a teprve kdyZ jsou vSechny
komponenty z kolekce vykresleny, vygeneruje se a zobrazi se obrazek (backBuf f er ) na platné.
Vypis vhorené tiidy or awi ngPane je ha obr.4.39.
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Obr.4.39: Vypis vnorené tiidy DrawingPane

Povinn¢ piekrytd metoda pai nt (Graphics g) Se zavol& poprvé pii vytvoreni instance a
vzdy kdyz je se registruje zmeéna kreslenych komponent na platné. Tato metoda se, ae vola
nepiimo, pomoci zdédéné metody repaint () z rodicovske tridy j ava. awt . Conponent . Jako
parametr metody paint je predan objekt typu java.aw .G aphics, ktery funguje jako
~Kredlitko*. Objekt obsahuje metody umoziujici préci sgrafickymi objekty a jgich
vykreslovani. Metoda r ef resh( Graphi cs g) Vykresli postupné vSechny kreslené komponenty
na pozadi. Metodou updat e( G aphi cs g) dojde k vykresleni obrézku (backBuf f er) na plétno.
Duvod pro¢ se kreslené komponenty nevykresluji postupné na pléno, ale najednou jako
obrézek je ten, Ze pii postupném vykreslovani by dochézelo k nepiijemnému ,blikani* pri
vykreslovani. V odborné literature se pro potlaceni blikani pii vykreslovani pouZiva nazev
tzv. double buffering.

Pocétecni velikost plédtna se zavisi na velikosti rozliSeni obrazovky. V ptipadé, ze je
potieba vytvorit schéma vétsich rozméra nez je standardni rozmér plétna, je mozné zvétsit
rozmery pléna. A to tak Ze staci umistit kresenou komponentu mimo platno, smérem bud’
dolt nebo vpravo. Tim se automaticky vytvori rolovaci lista v poZzadovaném sméru. Funkce
automatickénho zobrazeni rolovaci listy je zprostredkovana atributem instance s nazvem
scrol | Pane tfidy j avax. swi ng. JScrol | Pane dO kterého je dr awi ngPane umistén. Metoda ktera
pak redizuje funkci zmény rozméru plana se nazyva resi zeCanavas(|Kresleny kres).
Vypis metody je na obr.4.40.
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Obr.4.40: Vypis metody resizeCanavas(IKresleny kres) tridy Platno

Jako parametr metody je zde predana kreslend komponenta. Nejprve se zjisti soutadnice
umisténé soucastky a jeji rozmeéry. Tyto rozméry se porovngji s aktuanimi rozméry plétna a
pokud se zjisti Ze kresena komponenta by vybocovaa z platna, rozmér platna se zvétsi.
Aktudni rozméry plétnajsou uloZeny v proménné vari abl eAr ea. Rozmeér plétna pri vytvoreni
editoru je uloZen v atributu sndzvem ori gi nal Area. Odkaz na pavodni velikost platna se
vyuzivav pripadé vymazani jeho obsahu metodou ci ear canvas() , viz obr.4.41.

Obr.4.41: Vypis metody clearCanvas() tiidy Platno

Nejprve se vymaze kolekce kreslenych komponent. Odkaz na velikost platna se prepise
ptvodni hodnotou. Velikost platna se zméni na ptvodni rozmér.
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4.6.1 Reakce naudalosti mysi
Metody reagujici na udalosti mys jsou pomérné rozsahlé a z toho davodu jsou uvedeny
v piiloze A.

Prvni metoda, kterd se volé pii stisknuti tlatitka myS z implementovaného rozhranni
Mousel nput Li stener j& metoda mousePressed(). Nejprve se zjisti jaké tlacitko myS bylo
stisknuto. Jestlize bylo stisknuto leve tlagitko mysi, zjisti se jaky je nastaveny aktudni stav
kurzoru. Podle toho jaky je nastaven rezim kurzoru se provede poZzadovana akce. Pri aktivnim
rezimu vytvoreni soucastky se kreslena komponenta umisti na souradnicich kurzoru metodou
createSel ectediten(int x, int y). ReZim vytvoreni spoje vytvori instanci spoje taktéz na
soutadnicich kurzoru. Pri vytvareni soucastky parametr se nejprve zkontroluje, jestli uz
takova soucéstka v kolekci existuje, pokud ne, soucastka vytvori. V piipadé soucéstky
parametr se miaZe vytvorit pouze jedind instance. Je to ztoho davodu, aby se v netlistu
neobjevilo vice soucastek nazvanych parametr (viz kapitola 4.20). V ptipadé kresleni vodica
se najednou vytvoii vodice dva. Jako prvni se vytvori vodorovny vodic, jako druhy se vytvori
vodi¢ svidy. V piipadé, Ze je kurzor nastaven do rezimu presunu komponenty, zavoléa se
metoda get kresl eny(int x, int y), kterdvraci odkaz nainstanci objektu nachézejiciho se
»pod"“ kurzorem. Metoda projede celou kolekci kreslenych komponent a zjisti, jestli aktudni
souiadnice kurzoru zasahuji do aktivni oblasti néjaké komponenty. Pokud ano, nalezena

komponenta se vréti jako navratova hodnota. Vypis metody je naobr.4.42.
private | Kresleny getKresleny(int x, int y)

{

Iterator iter = conponentList.iterator();
whi | e(iter. hasNext())

| Kresl eny kres = (I Kresleny)iter.next();
i f (kres.get Shape().contains(x, y))
return kres;
}

return null;
}

Obr.4.42: Vypis metody getKreleny(int X, int y) tridy Platno

Nalezend komponenta se pak bud oznagi, nebo odznati metodou snazvem
updat eLast Conponent . Na konci metody rousepPressed() se jesté zjist'uje varianta, zda kromé
levého tlagitka mysi bylo stisknuto tlagitko pravé. Pokud ano, je kreslena komponenta otocena
vpravo (metodou r ot at eRi ght () ).

Druhd metoda, kterd4 se volé v piipadé pohybu kurzoru mys se souc¢asnym drZzenim
tlacitka mySi. Je to metoda nouseDr agged() . Negjdiive se zjistuje jaké je soucasné drzeno
tlacitko mys. Pokud je to levé tlatitko, zjistuje se, jestli pii predchézejici metodé
(mousePressed()) byl kurzor nad n¢jakou komponentou. Jestlize tomu tak je, aktudni
souradnice komponenty se pii tazeni spolecné meéni se souradnicemi kurzoru. V pripadé
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kresleni vodi¢u se pii pohybu kurzoru meni jegjich délka podle toho, ve kterém sméru se
kurzor pohybuije.

Metoda nouseRel eased() Sevolapii uvolnéni tlacitka mysi. Opét se zjist'uje, jakeé tlagitko
bylo uvolnéno a jestli pritom bylo pracovano s n¢jakou kreslenou komponentou. Pokud ano,
kreslena komponenta se umisti na platno a prichyti k tzv. miiZzce metodou snapToGri d(int z).
Jestlize bylo pracovano svodiéi, zjisti se, jakou délku tyto vodice maji. Casto se totiZ stava,
Ze je potieba kredlit propojovaci vodi¢ pouze v jednom smeru, tedy vétSinou druhy vodic ma
nulovou délku. V tom pripadé se vodic¢, ktery ma nulovou délku odstrani z kolekce.

Metoda noused i cked() je volana pii dokonaném stisku tlacitka mySi. Tedy hned po
metodé mouseRel eased() . Jednd se tak o uddlost na vykonany stisk tlagitka. V naSem pripadé
se obsah metody soustiedi na dvojité stisknuti levého tlacitka mysi. Opét se za pomoci
souiadnic kurzoru se testuje, zda se kurzor nachazi nad néjakou kreslenou komponentou.
V piipadé Ze nachazi nad n¢jakou kreslenou komponentou z kolekce, aktivuje jgi okno
S nastavenim parametri (metodou set ti ngs() ).

4.6.2 Reakce na udalosti stisknuti klavesy

Kazdy stisk klavesy zpusobi zavolani metody keyPressed(keyEvent e). Celkem se
rozliuje udalosti na stisk deviti klaves. Pro zménu stavu kurzoru to jsou klévesy: P pro
vytvoreni komponenty, Spro oznaceni komponenty, W pro kresleni vodi¢ta a J pro vytvoreni
spoje. Jako klavesové zkratky pro rychlé volani funkci z horniho menu to jsou klavesy: F7
kterd ukaze cida uzlt, F8 vygeneruje netlist a F9 zobrazi okno s nastavenim simula¢niho
profilu. Jedt¢ jsou zde uvedeny reakce na klavesy Esc kterd odznaci zvolenou komponentu a
Del ktera oznacnou komponentu vymaZe z plétna (resp. z kolekce).

4.6.3 Zobrazeni éisel uzla

K zobrazeni ¢isdl uzli je urcena metoda showNodeNunber (). Metoda projede celou
kolekci, pritom pracuje pouze se soucéastkami. Na souradnicich pripojnych bodu zobrazi ¢isla
uzlt, do kterych ndlezi. Cisla uzlt se zobrazuji v modrém ramecku. Rozmér ramecku se méni
souc¢asné s poctem mist uvedenym v uzlu. RaGmecek se kresli metodou pai nt Box( Graphi cs g,
int x, int y, int width, int height). Jako vstupni parametry se predavgi , kreditko"
souiadnice kde se ma ramecek umistit, jeho Sitka avyska. Jak vypada takové zobrazeni uzlt
jenaobr.3.3.

4.6.4 PrAchycenik mFfizce
Na konci kapitoly 3.2. je zminka o rastru pozadi ke kterému jsou kreslené komponenty
prichyceny. Implementace prichyceni komponent k miizce je jednoduchd, pred jegim
umisténim na plétno se souiadnice zaokrouhli na celociselny nasobek desiti. Metoda vracejici
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celociselny nasobek se nazyva snapToGrid(int z), kde vstupnim parametrem je ¢islo, které
ma byt zaokrouhleno.

4.7 Bali¢ek NastaveniGUI

Okno simulacniho profilu je na obr.3.4. K vytvoreni a sestaveni komponent okna byl pro
usnadnéni préce pouzit program urceny piimo pro tvorbu GUI v Javé sndzvem Jvider v.1.8
[14]. Zminéni program pracuje slayout managerem typu G i dBagLayout. Zminény layout
manager se pouziva hlavné u dloZitéjSich, programoveé generovanych rozmisténi komponent,
nepouziva se pro rucni zadavani z divodu dozitosti a Spatné ¢itelnosti. Okno simulag¢niho
profilu se zklada z nékolika ¢asti. Tyto ¢asti jsou rozdéleny do jednotlivych ttid a vSechno co
se tyka nastaveni okna nastaveni simulacniho profilu je umistno do samostatného bali¢ku
Snézvem nast aveni GU . Obsah bali¢ku nast aveni cul je naobr.4.43.

SimulacniProfil

HlavniPanel ParametrPanel
LewyPanel ACpanel
PotwrzovaciPanel TransPanel
TempPanel
BiasPanel

Obr .4.43: Obsah baligku nastaveniGUI

Ttida si muacni Profil pouziva vsechny ostatni tiidy v balicku. Hlavni panel obsahuje
levy panel a pravy panel. V zavidosti na volbé analyzy (cmbAnal yzaCombo) Se zméni obsah
pravého panelu a souc¢asné se zmeéni vybér vtabulce dodatecného nastaveni simulace
(t bTabul kavol eb). Nastaveni simulacniho profilu se pak ulozi stiskem tlacitka but okBut , nebo
zrusi tlagitkem bt zrusi t But . Ke kazdému typu analyzy je piedem definované dodatecné
nastaveni simulace. U stegjnosmérné analyzy je na vybér primarni a sekundarni rozmitani,
rozmitani parametru a rozmitani teploty. Stridava a analyza v ¢asové oblasti nabizi kromé
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hlavniho nastaveni, také rozmitani parametru a teploty. Analyza pracovniho bodu nabizi navic
pouze rozmiténi teploty. Rozvrzeni a nastaveni voleb jednotlivych komponent je prevzato ze
simulaéniho programu PSpice OrCAD Capture. Jak jsou komponenty rozloZeny je vidét na
obr.4.44. Nézvy komponent odpovidagji ndzvim uvedenym v programovém kédu. Jako
dodatek upiesnim, Ze vSechny tridy obsahuji metody pro zménu lokalizace programu
snazvem localize(). VSechny tridy nesouci nazvy jednotlivych typi panelt pak maji
metody vracejici textovou hodnotu praveé nastaveného profilu s ndzvem get Set ti ngs() .

simProfile(JFrame)

T
labAnalyzal.ab levyPanel(JPanel) pravyPanel(JPanel)

(JLabel) —__|

Trvp analyzy :

cmbAnalyzaCombo

=5 pracovni bod (Bias Point)

(JComboBox) T cbPracovniBodBox(JCheckBox)
Elbv H [ Wypodet ss pracovniho bodu {.OF)
Vv Hiavni nastaveni
IbVolbyLab [ goamitie ety
(JLabel)
pzh
tbTabulkaVoleb
(JTable)
/ potvrzovaciPanel(JPanel) K [ gt |
hlavniPanel(JPanel) btOkBut(JButton)  btZrusitBut(JButton)

Obr.4.44: RozloZeni komponent okna simulacniho profilu

4.7.1 TFrida BiasPanel
Analyza vypoctu pracovniho bodu je nejjednodussim typem analyzy. Analyza provadi
vypocet malosignalovych parametrii nelinedrnich prvka. Zobrazeni Bi asPanel u je rovnéz na
obr.4.44. Obsahuje pouze jedno zaSkrtavaci policko typu javax.swi ng. JCheckBox.
Zaskrtnutim policka se potvrdi volba anayzy. Metoda get Settings() pak vréti textovy
retézec". op'.

4.7.2 TFda TempPanel

Rozmitani teploty se vyuZiva u vsech typa analyz. Teplotni panel je kombinaci dvou
piepinacich tlacitek, tiech popiski a dvou textovych poli. Vyiez okna panelu je na obr.4.45.
V zavidosti na tom jaky typ teplotniho rozmitani je vyZadovan, podle toho jsou aktivni
textova pole pro vloZeni textu. Bud' lze zadat jednu teplotu, pro kterou bude simulace
probihat, pak je aktivni textové pole tf Tepl ot aAt Txt, Nebo zadat seznam hodnot, pak je



aktivni polet f Tepl ot aSeznam Metoda get Set ti ngs() pak vraci textovy etézec . TEwP " plus
obsah jednoho nebo druhého textového pole.

tfTeplotaAtTxt

(JTextField) IbStupne(JLabel)

rbTeplotaAtBut

(JRadioButton) \
{+ Simulovat pfi teploté :

rbTeplotaSeznam ————= (" Provest simulaci pro kaZdou z téchto hodnot ;

(JRadioButton) ]
tfTeplotaSeznam “ﬂitf: sezniam hodnot oddlenych mezerou
(JTextField) {napf.030120...)
IbNavodLab1(JLabel) /

IbNavodLab2(JLabel)
Obr .4.45: Céstecny vyiez okna panelu tiidy TempPanel

4.7.3 TFida TransPanel
Z&ladem panelu analyzy v casové oblasti jsou ¢tyri textové pole a dvé zaskrtavaci
policka. Komponenty jsou rozdélené do tii panelii. Céstecny vyiez okna je na obr.4.46.

tfTstopHodTxt IbTstopLab(JLabel)

pnHorniPanel(JPanel) (JTextField) ol ab
tfStartHod Txt (JLabel)
IbTstopHodLab (JTextField)
(JLabel)

UKlsdat data aZ po
IbStartHodLab

Konetny £as simulace :
JLabel
( ) \ Ukadat data a2 po uphynuti :
pnStredniPanel _
(JPanel) T Voloy :

ndy (TSTOR)
sekundy

bSkipBPb imalni krok : sekundy
bR P oX =T Preskodit vypod hadu (.SKIPER
(JCheckBox) e ErOEE LS
pnSpodniPanel —————=> ¥ystupni soubor :
(JPanel) Cacovi krok (T ; [
cbSetBPbox —— 71 Zahmeuk vipotctpracovniho bodu (fOF)
(JCheckBox)
tfKrok Txt tfTstepTxt
(JTextField) (JTextField)

Obr .4.46: Céstecny vyiez okna panelu TransPanel

Horni panel obsahuje nastaveni konce nebo pocétku simulace, koncova hodnota je
standardné nastavena na 1000ms, poc¢atecni hodnota se musi zvolit. Nastaveni maximalni
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délky kroku pii ssimulaci je na prosttednim panelu. Soucasti sttedniho panelu je i moznost
volby pro potlageni vypoctu pracovniho bodu (cbski pBrPbox). Naopak zaSkrtavaci policko
cbSet BPbox Ve spodnim panelu, aktivuje detailni vypocet pracovniho bodu. Textové poli¢ko
tf TstepTxt slouzi k vypInéni hodnoty udavajici rozmezi pii vykresovani bodi. Metoda
getSettings() textovy fetézec v poradi znaki podle referencni prirucky PSpice. Retézec
zacina jako vzdy vypisem informujicim o jaky typu simulace, tedy . TRaNs *, ke kterému
jsou postupné pridany hodnoty z textovych poli (pokud nejsou ponechany prazdné), nebo
podle zaskrtnutych voleb. Jako prvni se vypisuje volba cbset BPbox, pokud je zaskrtnuta tak se
piida parametr "/ op" . Druhy parametr je obsah textového poletf TstepTxt. Pokud je textové
pole prézdné nahradi se jeho obsah nulou. DalSimi parametry jsou hodnoty t f Tst opHodTxt ,
tfStartHodTxt, tfKrokTxt anakonec volbacbski pBPbox.

4.7.4 TFda ACpanel
V nastavovacim okné stiidavé analyzy se definuje pocatecni kmitocet, koncovy kmitocet
a krok. Pro vloZeni téchto hodnot jsou zde textova pole tfstartHodTxt, tfEndHodTxt a
t f Kr okHodTxt .DalSim parametrem analyzy je nastaveni typu rozmitani. Na vybér je linedrni a
logaritmické rozmitani. Volbu typu rozmitani zgistuji tlagitka rbLinBut a rbLogBut .
V piipadé logaritmického rozmitani je zde jesté na vybér pocet bodi na dekadu resp. oktavu.
Céstetny vyiez oknaje naobr.4.47.

pnHorniPanel(JPanel) tfEndHodTxt  tfStartHod Txt
(JTextField) (JTextField)

RrbI_.i nEI;%ut AC analyza
(JRadioButton) ~——x = i oi  potstetnihodnota
Logaritmické o0c00s hodnota :

rbLogBut Dalida| v Krok : |

(JRadioButton)
Yorstupni soubor
C(Tgl(;?ngbc(:)%r:)])t())o [~ Wypodet s5 pracovniho bodu {.OF)
pnSpodniPanel
(JPanel) cbPracovniBodBox tfKrokHod
(JCheckBox) (JTextField)

Obr .4.47: Césteny vyiez okna panelu ACpanel

47,5 THAda ParametrPanel

Panel pro rozmitani parametru je z&kladem pro stejnosmérnou analyzu. Stejnosmérna
analyza vyuziva tento panel hned trikrét. PouzZiva se jak u primarniho a sekundarniho
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rozmitani, tak i u rozmitani parametru. Jako rozmitani parametru je tento panel pouZzit také ve
stiidaveé analyze a u rozmitani v ¢asové oblasti. Zobrazeni panelu je na obr.4.48.

pnHorniPanel tfiNazevTxt  CmbTypModelCombo
(JPanel) (JTextField) (JComboBox)

tfNaz

tfNazevModelTxt vParamTxt

rbZdrojVbut . :
(JRadioButton) (JTextField) (JTiextField)
rbZdrojlbut
(JRadioButton) \Tvn rozmitané veliciny
* Nap&towy zdroj
rbGlobalBut € Proudovy 2drof
JRadioButton
( )\(‘ Globind paramety
rbModelBut Parametr modelu [15zey parame
(JRadioButton)/ Teplota
rbTeplotaBut "
. Typ rozmit
(JRadioButton) VP roemEn
] * Linearni Pocatedni hodnota :
I’bL'InBUt Logaritmicks Koncova hodnoka :
(JRadloButton)/_ :
DekAda Krgl's
rbL_OgBUt { " Sgtnam hodnot : |
(JRadioButton) / /
rbSeznamHodBut . ndHodTxt #StartHodTxt
X pnSpodniPanel : .
(JRadioButton) (JPanel) (JTextField) /(JTextField)
cmbLogCombo tfHodnoty Txt tfKrok Txt
(JComboBox) (JTextField) (JTextField)

Obr .4.48: Céastetny vytez okna panelu ParametrPanel

Panel pojmenovany jako pnHor ni Panel slouzi k volbé rozmitané veliciny. Vybrat |ze
pouze vZdy jen jeden typ rozmitané veliciny. Ke kazde volbé ndlezi jiny pocet zpiistupnénych
textovych poli. U napétového nebo proudového zdroje je aktivni pouze textové pole
tf NazevTxt, U globdniho parametru pouze pole tf NazevParanixt atd. Spodni panel nabizi
volbu, jak bude veli¢ina rozmitana. Na vybér je linearni, logaritmickeé rozmiténi, nebo zadani
seznamu hodnot. Generovani vysledného textového tetézce je to dozitéjSi nez u predeslych
panelt. V prvni fadé je nutné rozlisit, o jaky panel se jednd, jestli to je panel sprimérnim,
sekundarnim rozmitanim nebo rozmitanim parametru. O tom o jaky druh panelu se jedna, se
rozlisuje hned v konstruktoru panelu, kde je jako vstupni parametr uveden typ panelu. Napr.
pokud se jedna o primarni rozmitani, metoda get Settings() vraci na pocétku textového
fetézce ". bc ", sekundarni rozmitani vraci pouhé "+ " coZ naznatuje Ze kromé rozmitani
jedné veli¢iny se soucasné rozmita velicina druha. Pokud se jedna o panel s rozmitani
parametru, vystupni fetézec zacina posloupnosti znakt . sTeP'. Za Gvodnim fetézcem jsou
pak vypisy textovych poli stejné bez ohledu natyp panelu.
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4.8 Bali¢ek Soucastky

Balicek obsahuje tridy reprezentujici vSechny pouZzité soucéstky, veéetné dvou pomocnych
tiéid. Kompletni obsah balicku je v ptiloze B. VSechny soucéstky jsou potomkem abstraktni
tiidy soucast ka. Abstraktni tiida tak deklaruje metody a atributy spolecné pro vSechny jegi
potomky. Vycet atributt instanci téidy Soucast ka je nasledujici : Souradnice levého horniho
rohu soucastky int x aint y. Aktivni rozmér oblasti soucastky, na kterou reaguje pozice
kurzoru mysi (objekt tiidy j ava. awt . Rect angl e S hazvem shape). Nazev soucastky uvedené ve
schématu, nazev_sch. Uplny nazev soucastky nazev_souc. Atribut uchovavajici stav soucéstky
(informujici o tom jestli je soucastka oznacend ¢i nikoliv) typu bool ean Snézvem sel ect ed.
Obrazek soucastky s nazvem obrazek ajeho oznatenou Verzi obr azekSel ect ed. Objekt, ktery
prepocitava souradnice zobrazeni obrazku (vyuZivé se zde hlavné funkce otaceni a zrcadleni)
tiidy j ava. awt . geom Af f i neTransf or m SN&zvem transform Retézec uchovévajici ¢isa uzld,
do kterych je soucastka pripojena, sndzvem uzly. Atribut typu bool ean Sndzvem hasnodel ,
informujici o tom jestli sou¢éstka obsahuje model ¢i nikoliv. Atribut ukazujici do jakého
sméru je pravé soucastka natocena tiidy smer snézvem smer. Jako posledni je zde uveden
objekt obsahujici parametry, které se predavaji do nastavovaciho okna soucéstky snézvem

aktual ni Paranetry.

Metody tiidy Soucast ka |ze rozdélit do tii skupin. Prvni skupina metod ma stejny obsah
pro vechny potomky tridy (nehledé na tom o jakého potomka se jednd). Druha skupina
metod ma také stejny obsah pro vSechny potomky tfidy, jen stim rozdilem, Ze potomci
Vv pripadé potieby tyto metody piekryji. Posledni skupina metod jsou tzv. abstraktni metody.
Rodi¢ovska tiida pomoci abstraktnich metod deklaruje, které metody museji byt povinngé
piekryty potomky. Obsah prekrytych abstraktnich metod je pak u kazdé soucéstky odlisny.
Soucastky se od sebe lisi napriklad: ve velikosti obrézku, umisténi popisky nazvu a hodnoté
soucastky, rozdilnych parametrech, poctu pripojnych bodi apod.

V prvni skupiné jsou metody : metodarepaint(int x, int y, Gaphics g).Zavolanim
metody dojde k aktualizaci souradnic soucastky avykresleni soucastky na aktudlnich
souiadnicich, viz obr.4.49. Metoda pai nt | mage( G aphi cs2D g2) , kterd pouZije k vykreseni
soucastky neoznaceny obrazek, nebo oznaceny obrazek, v zavidosti na stavu soucéstky.
Vypis je na obr.4.50. Metoda changeSt atus() , Kterd se vola pri zméné stavu soucastky.
Volani metody zptisobi oznaceni nebo odznaceni soucastky. Kazdé volani zpasobi zménu
atributu sel ect ed na opacny viz obr.4.51. Metoda updat eshape(). Tato metoda se vola pfi
oto¢eni soucastky. Uvnitt metody dojde k zaméné rozmeri obrazku tj. Sitky a vysky obréazku,
viz obr.4.52. Do prvni skupiny metod jesté patii pristupové metody get X(), getY(),

get Conponent Name(), get Shape(), getDi nension(), a getTxtValue(String val).
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Obr.4.49: Vypis metody repaint(int X, int y, Graphics g) tridy Soucastka

Obr.4.50: Vypis metody paintlmage(Graphics2D g2)

Obr.4.51: Vypis metody changeStatus() tiidy Soucastka

Obr.4.52: Vypis metody updateShape() tridy Soucastka

Druhd skupina obsahuje pouze metody get Model Text () @ extract Model Nane(). Tyto
metody se piekryji jenom u soucéstek, které maji definovany sviij vlastni model. Metody
vraci textovy fetézec vypisu modelu. U soucastek, které model nemaji, vraci nul 1 .

Do posledni skupiny abstraktnich metod patii : metoda pai nt (G aphi cs g), ktera vykresli
soucastku na pladno. Metoda settings(), ktera zobrazi okno saktudlnim nastavenim
parametrii soucastky. Metoda realizujici otoc¢eni soucastky vpravo snézvem rot at eRi ght () .
Déale pak metodu get JunctionPoint () Vvracejici pole ptipojnych bodt soucéstky. Metodu
get Net | i st Text () Vvracgjici textovy zdpis netlistu a nakonec metodu vracejici upravené
soutadni ce soucéstky s nazvem of fset () (viz kapitola 4.5).

Obecn¢ |ze soucastky rozdélit do skupin podle spolecnych znaki. Naptiklad podle : toho
jestli obsahuji model, podle poc¢tu sméri do kterych je mozné soucastku otocit, poctu
piipojnych bodu, pocet parametri soucastky aj. Podle kombinace téchto kritérii jsou také tiidy
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soucastek rozdeleny. Nez dojdu k samotnému rozdéleni tiid, vysvétlim k ¢emu jsou zde tridy
sméru (viz. nasledujici kapitola) a také jakym zptisobem je uchovano rozlozeni ptipojnych
bodu soucéstek (kapitola 4.10).

4.9 TFidy Smer8, Smer4, Smer3

V Sechny soucastky pouzité v editoru se mohou otacet do rizného poctu smeéri. Soucastky
se ot&tgi po sméru hodinovych ruci¢ek (po 90°). Standardné existuji ¢tyii sméry. Nazvy
sméra jsou pojmenovany podle svétovych stran v anglicting, tedy : north, east, south a west.
Ne vSechny souc¢astky maji shodny pocet smeérti do kterych je mozné je otocit. Soucéstky jako
tranzistory maji navic moznost ot&tet se zrcadloveé, celkem maji 8 sméra. Naproti tomu
soucastka GND ma sméry jen tii. Podle po¢tu smérd, do kterych je mozné soucastky otocit
jsou pojmenovany i nazvy tiid. Sméry maji spolecnénho rodice smery jehoZ instance je
vyuzivanav abstraktni tiide soucéstka. Vzgemna provazanost tiid je na obr.4.53.

==abstract==

Smeny

PN

Smers Smerd sSmerd

Obr.4.53: Ttida Smer ajgji potomci

Abstraktni trida smery obsahuje dva atributy instance. Atribut pointer @ pocet Smeru.
Prvni atribut je ukazatel. Vyuziva se pii prochazeni polem sméra. Skazdym nastavenim
sméru se ¢ido ulozené v ukazateli inkrementuje. Druhy atribut se odkazuje na hodnotu
vyjadiujici poc¢et sméri. Tato hodnota se inicializuje v konstruktoru pii vytvareni potomka
abstraktni tiidy smery. Kazdy potomek obsahuje vycet smért, kterych mize nabyvat. Metoda,
kter& nastavuje dalSi smér se nazyvaset Next Sner () aje naobr.4.54.
public void set Next Smer ()

i f(pointer < (pocetSneru - 1))
poi nt er ++;

el se
poi nter = 0;

Obr.4.54: Vypis metody setNextSmer abstraktni tfidy Smery

Ukazatel se inkrementuje pokud nebylo dosazeno vsech stavi. V pripadé Ze je dosazen
posledni stav, ukazatel pri pristim zavolani metody vynuluje.
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4.10 TFda Matrix

Pii generovani textového zapisu netlistu, musi byt dodrZzena posioupnost vypisu
piipojnych bodi soucastek. Jako piiklad uvedu tranzistor MOSfet, ktery ma ctyti piipojné
body (vyvody). Konvence PSpice definuje posloupnost pripojnych bodt v poradi : drain,
gate, source a bulk. Z hlediska uchovani informace je tedy potieba s pamatovat poradi
piipojnych bodu a jegjich rozmisténi. K tomu slouzi pravé instance téidy matrix. Soucasné
v sob¢ uchovavainformace o poradi a rozmisténi piipojnych buda. Informace jsou ulozeny ve
dvojrozmérném poli primitivniho datového typu i nteger Sndzvem mat. Princip rozmisténi
piipojnych bodu je jednoduchy. V zavislosti na velikosti obrazku reprezentujici schématickou
znacku soucéstky se vytvori rozmer pole. Jelikoz jsou rozmery obrézkt soucéstek shodné s
nasobkem rozmeru miizky (10 pixeld), tak je i vytvorené pole shodné s nasobkem rozmeéru
miizky. Jeden tadek nebo sloupec pole odpovida jedné miizkové konstanté. Jak vypada
grafick& reprezentace mrizky a obrézku soucastky tranzistoru NMOS je vidét na obr.4.55.

0,0 @O"?’ 00010
00000O
) b 20000
2,0 00000
4’3@@4,4 00034

a) b)

Obr .4.55: Schématicka znacka tranzistoru NMOS a) rozlozen& do miizky b) zjednoduSeny textovy zapis

Obrazek tranzistoru NMOS zabira ¢tyfi nasobky miizky ve vertikdlnim sméru a pét
nasobki miizky ve sméru horizontdlnim jak je vidét v &asti @). Cisla v krouzku vyjadiuji
posloupnost pripojnych bodi. Cisla uvedend u vyvoda znézoriuji souradnice piipojnych bodi
v horizontalnim nebo vertikdlinim sméru. miizky v horizontanim a vertikdnim sméru. Pole
piipojnych bodi marozmér 5x 5, jak je vidét v ¢asti b).

Rozmér dvojrozmérnéno pole se zadava jako parametr hned v konstruktoru tiidy.
Konstruktor vytvori prézdné pole o definovanych rozmérech. Metoda, kterd rozmisti ¢isla
piipojnych bodi na definovanych pozicich se nazyva set Poi nt At (int row, int colum, int

numer) aje naobr.4.56.
public void setPointAt(int row, int colum, int nunber)

mat [ row] [ col um] = nunber;

Obr.4.56: Vypis metody setPointAt(int row, int column, int numer) tridy Matrix
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Metody vracejici rozmér pole se nazyvaji numtf Rows() @ numOf Col ums(). P¥i ot&ceni
soucéstky soucasné dochézi k otéceni dvojrozmérného pole. Ot&leni pole provédi metoda
turnMatrix() a vyuzivA ktomu metodu transpose(). Vypisy metod jsou na obr.4.58 a
obr.4.57.

Obr.4.57: Vypis metody transpose() ttidy Matrix

Obr.4.58: Vypis metody turnMatrix() tiidy Matrix

Metoda t ranspose() transponuje pole, tj. prohodi f&dky za sloupce. Nejprve se vytvori
lokdlni dvojrozmérné pole s ndzvem t enp S poétem fadkt shodnym s poctem sloupci pole mat
a stejné tak shodnym poctem sloupci jako je pocet radka pole mat . Vngjsi for cyklus provadi
zaménu sloupci a vnitini cyklus zaménu fadki. Uvniti metody turnvatri x() Se opét vytvori
lokalni pole sndzvem result 0 stgjném rozmeru jako transponované pole. Uvniti dvou f or
cykli dojde k postupnému piresunuti sloupcovych vektora zpravado leva.

Otogeni pole tranzitoru NMOS je na obr.4.59. Cést &) vyjadiuje stav pred otodenim. Stav
pole po zavolani metody transpose() je v ¢&sti b). Vysledek piehozeni sloupcovych vektora
jev ¢édti ©).
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00010 00200 00200
00000 00000 00000
20000 00000 00000
00000 10003 30001
00034 00004 40000
a) b) C)

Obr.4.59: Stavy pole uchovavgjici rozlozeni pripojnych bodua tranzistoru NMOS
a) pied oto¢enim b) stav mezi otagenim c) po otoc¢eni o 90° vpravo

Trida matrix obsahuje jesté metodu na vyhledavani ¢isel pripojnych bodt snazvem
fi nd\unber (i nt nuner). Metoda vraci instanci tiidy Point vyjadfujici souradnice bodu
sdanym ¢islem. Vypis metody je na obr.4.60.

Obr.4.60: Vypis metody findNumber(int number) téidy Matrix

4.11 Pasivnisou€astky R, L, C
Spolecnym rodicem soucéstek rezistor, induktor a kapacitor je abstraktni tiida RLC.
Definuje metody spolecné témto tiem soucastkam. Soucéstky maji stejny pocet pripojnych
boda véetné rozloZeni, stejné rozmery obrazka reprezentujici soucastky, umisténi popiska a
stejny pocet parametri. Pripojné body jsou dva, oznagené jako p1 ap2. Cisla pripojnych bodi
vyjadiuji jgjich poradi. Pole pripojnych bodu je o rozméru 3 x 6. Jako ukézku ze tii soucastek
uvedu jednu ato schématickou znacku rezistoru, kterd je naobr.4.61.
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1.0 000000

Obr.4.61: Schématicka znacka rezistoru a) rozlozena do miizky b) zjednoduSeny textovy zapis

Okno s nastavenim parametri rezistoru je na obr.3.5 v ¢ésti b). Mezi parametry které |1ze
zadat je krom¢ nazvu soucastky i hodnota (odpor, kapacita, induk¢nost). Jako dodatecné
parametry, které se vlozi na konec generovaného vypisu, je mozné vioZit do textového pole.

4.12 Nezavislé zdroje U/l

Nezédvidé zdroje napéti a proudu (U/I) maji spolecného abstraktniho piredka snézev
zdroj i . Narozdil od vSech ostatnich abstraktnich predki soucéstek v sobé abstraktni trida
zdroji zahrnuje pocitadla instanci napétovy zdroji (pocet V) a zdroju proudovych (pocet 1 ).
Zdroje mgji dva pripojné body, snédzvem plus a ni nus. Standardné jsou zdroje umistény ve
svislé poloze skladnym polem nahoie a zapornym polem dole. Pole piipojnych boda je o
rozméru 6 x 3. Jako priklad schématické znacky uvedu steinosmérny zdroj, ktery je na
obr.4.62.

D oa 010

000

il 000

== 000
000
020

(2) 51

a) b)

Obr.4.62: Schématicka znacka stejnosmérného zdroje @) rozlozena do miizky b) zjednoduSeny textovy z&pis

Skupina potomku abstraktni téidy zdr oj vi v sobé zahrnuje opét abstraktni téidy definujici
spolecné znaky napétovych a proudovych zdroji uz konkrétnich funkci. Jsou to :
stejnosmérny zdroj (zdroj DC), zdroj uréeny pro stiidavou analyzu (zdroj AC) a zdroje se
zménou prabéhu v ¢ase (zdrojSIN, zdroj PULSE, ZdrojEXP, zdrojPW, a Zzdroj SFFM).
Jednotlivé abstraktni tridy se liSi pouze v poctu parametra zdroji které 1ze meénit a teprve
konkrétni potomci téchto tiid mohou vytvorit konkrétni instance zdroji. U stefnosmérného
zdroje |ze jako parametr nastavit pouze napéti na svorkach nebo dodavany proud. Zdroj
uréeny pro stiidavou analyzu ma parametry: stejnosmérnou slozku (DC), amplitudu (AC) a



fazi. Zdroje se zménou prabéhu v case maji stejny pocet parametri jaky je uveden
v referenéni prirucce PSpice, je tedy zbytecné tyto parametry opisovat. Vyjimkou je pouze
zdroj vlastniho tvaru signdlu v ¢ase (PWL), ktery umoziuje zadat maximané 6 hodnot v ¢ase.

4.13 Zavisle zdroje U/l
Zavidé zdroje jsou ctyii a maji spole¢ného predka, abstraktni tfidu pojmenovanou
zdr oj EFGH. Zdroje magji jednu vstupni branu a jednu vystupni branu. Pripojné body jsou
pojmenovany : vstupPl us, vstupM nus, vystupPlus a vystupM nus. Zdroje jsou standardné
umistény tak Ze vstupni bréna je vlievo a vystupni vpravo. Pole piipojnych bodi je o rozméru
4 x 5. Jako priklad schématické znacky uvedu zdroj napéti fizeny napétim, ktery je na
obr.4.63.

00000

@ I E ® 10003
! 20004

@ 1 (@ 00000
a) b)

Obr .4.63: Schématicka znatka zdroje napéti fizeného napétim a) rozlozend do mrizky b) zjednoduSeny
textovy zapis

Konvence PSPice dovoluje zapsat zavislost vystupniho napéti nebo proudu v riznych
forméch jako napt. v polynomidni forme¢, tabulkou, vzorcem. V naSem piipadé je na vybeér
pouze linearni zavidost. Jako parametr linedrni zavidosti slouzi atribut snazvem prenos.
Z hlediska generovani netlistu, maji podobny zépis napétim fizeny zdroj napéti (zdroj E) a
napétim fizeny zdroj proudu (zdr oj G). Také proudem fizeny zdroj proudu (zdr oj F) a proudem
fizeny zdroj napéti (zdr oj H) maji podobnou syntaxi zapisu netlistu. Posledni dva zdroje jsou
vytvoreny jako pod obvod. Pod obvod je sloZzen ze dvou vstupnich svorek a dvou vystupnich
svorek. Na vstupni svorky zdroje je pripojen zdroj o nulovém napéti a na vystupnich svorkach
pod obvodu je pak piipojen zavidy zdroj proudu nebo napéti. Z&pis podobvodu je na
obr.4.64.

. subckt Source_F_(CCCS) 1 2 3 4
FF1L 34VFF11

VF F1 1 2 0V

.ends Source_F_( CCCS)

Obr.4.64: Vypis netlistu podobvodu zdroje proudu fizeného proudem

4.14 Tranzistory
Skupina tranzistora nema zadného spolecného piredka jako tomu je u vétsiny soucastek se
spole¢nymi znaky. Od ostatnich soucéstek se odlisuji tim, maji 8 sméra. Velice ¢asto totiz
byva zapotiebi otoc¢it soucéstku i zrcadlové. Kromé nezrcadlenych sméra existuji i sméry
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zrcadlené. Tranzistory tak musi definovat o jedno pole piipojnych bodia navic. Pri otaceni
soucastky se v prvnich ¢étyfech smérech pracuje sprvnim polem, v daSich ¢tyrech pak
sdruhym polem. Priklad zrcadleného a nezrcadleného pole ptipojnych bodi tranzistoru
MOSfet je naobr.4.65.

00010 01000
00000 00000
20000 00002
00000 00000
00034 34000
a) b)

Obr.4.65: Textovy zépis pole pripojnych boda a) nezrcadlené pole b) zrcadlené pole

Chovani tranzistoru je definovano modelem. Kazdy tranzistor ma svtj piredem
definovany model, ktery |ze zamenit vlastnim, nebo pouze zménit nékteré parametry modelu.
Modelu jsou prevzaty z knihovny simulacniho programu OrCAD PSpice. Vychézi se ze
standartné pojmenovanych ndzvi modelt. Tranzistoru MOSfet jsou prifazeny modely
MBr eakN @ MBr eakP. Bipolarnimu tranzistoru model QBr eakP resp. Q@greakN. Modely JBreakN a
JBreakP patii tranzistoru strvalym kandlem, model Bbreak tranzistoru GaAsFET a model
ZBreakN patti tranzistoru IGBT. Okno snastavenim parametra tranzistoru MOSfet je na
obr.4.66.

x

Farametr Hodnota
Mazey soutastky @ M1

MODEL Mbreaki MROS]

+ LEVEL=3 L=2.0000E-6 V=5

+ R5=10.000E-3 RD=10.000E-3 %TO=3
+ ROs=1.0000E6 TOx=2.0000E-5

+ CGES0=40.000E-12 CG0oO=10.000E-12
+ CBD=1.0000E-8 RG=3 RE=1.0000E-3
+ GAMMMA=0 KAPPA=0)

Obr.4.66: Okno s nastavenim parametru tranzistoru M OSfet

4.15 Dioda
Rozmery obrazku diody, pocet sméra natoceni a stejné tak rozmisténi piipojnych bodu je
u diody shodné se soucastkami R, L, C. Jediny rozdil je ten, Ze dioda ma svij vlastni model.
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Stejné tak jako u tranzistor, je mozné zménit bud’ jednotlivé parametry modelu, nebo zmeénit
cely model.

4.16 Rizené spinade Ul/I
Existuji dva druhy tizenych spinacu, jsou to spinace fizené napétim nebo proudem. Mgji
shodné rozmisténi pripojnych boda a stejny rozmér schématické znacky jako tizené zdroje.
Spolecnym piredkem fizenych spinact je abstraktni trida swi t ch. Spinat je v netlistu vytvoien
jako podobvod svlastnim modelem. Kazdému spinaci ndlezi jeho vlastni podobvod. Model
spinace je vytvoren podle uZivatelem zadanych parametri v nastavovacim okné obvodu.

Ukézka vypisu podobvodu spinace fizeného napétim je naobr.4.67.

.subckt SwitchS 112 3 4

SS1 3412 S1

RS S1 121G

. MODEL _S1 VSWTCH Rof f=1.0 Ron=1.0 Vof f=0V Von=1V
.ends SwitchS 1

Obr.4.67: Vypis podobvodu spinace fizeného napétim

4.17 Prenosové vedeni
Prenosové vedeni reprezentuje model idedlniho vedeni (zménou parametra i ztratové
vedeni). Tiida nema zadného piimého predchidce kromé t¥idy Soucastka. Rozmgr
schématické znacky, potazmo rozmér pole pripojnych bodu je nejvétsi ze vsech pouzitych
soucéstek. Nézvy pripojnych bodt jsou uvedeny v poradi v jakém jsou vyjmenovany na
obr.4.68, tedy : coreln, coatin, coreQut acoatQut.

00000O0O
00000O0O
@ 1000003
@ 00000O0O
2000004
00000O0O

a) b)
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Obr.4.68: Schématicka znacka prenosového vedeni a) rozloZend do mrizky b) zjednoduSeny textovy zapis

4.18 Indukénivazba
Soucéstka douZi bud’ k pritazeni magnetické vazby mezi induktory nebo magnetického
j&dra induktoram. O tom jaky typ vazby bude pouzit rozhoduje uzivatel, podie toho jaké
vstupni parametry vyplni. Souc¢astka nabizi k zapisu az 6 indukenich vazeb, véetné textového
okna pro zapis dodatecnych parametri. Soucastka nema zadny pripojny bod (tedy ani pole
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piipojnych bodt) a ani svoji schématickou znacku. Je reprezentovan symbolem ctverce
soznacenim ¢isla vazby uvnitt.

4.19 Trida Gnd

Instance tiidy and reprezentuje ,uzemnéni® — tzv. spolecny potencid. Umisténim
uzemnéni do obvodu se zmeni ¢islo uzlu, do kterého je pripojen na nulu. Podle konvence
PSpice se tak oznacuje uzel s nulovym, referencnim potencialem. Uzemnéni ma pouze jeden
pripojny bod a 3 smeéry natoceni. Neot&li se schématicka znacka jak je u ostatnich soucéastek
zvykem, ale ot&i se pouze text okolo znacky. Kvuli jednomu piipojnému bodu neni zapotiebi
vytvaret Z&dné pole pripojnych bodi, zvliést kdyZ zde nedochazi k rotaci soucastky, resp.
piipojného bodu. Souradnice piipojného bodu jsou vici soufadnicim soucéstky posunuty
vzdy o stgjnou vzdalenost. Vzddenost je rovna jednomu nasobku miizky v horizontalnim
sméru. Schématicka znacka uzemnéni spolu s umisténim piipojného bodu je na obr.4.69.

®

Obr.4.69: Schématicka znacka uzemngni

4.20 Trida Parametr

Pomérné ¢asto byva potieba vytvorit proménnou piimo uvniti netlistu namisto konkrétni
hodnoty a na tuto proménnou se odkazovat, poptipadé s ni pracovat, provadét vypocty atd..
Syntaxe jazyka PSPICE vytvoreni takovéto proménné umoziuje. K tomu slouZi piikaz
.PARAM . Konkrétni implementace tohoto prikazu v editoru zgjist'uje prave trida Parametr,
resp. jgi instance. Trida Parametr se oproti ostatnim tfidam soucastek 1isi hned v n¢kolika
vécech. Ve své podstate by se dalo fict, Ze to vlastné ani neni soucéstka, jelikoZ instance této
tiéidy neni reprezentovana Zadnym grafickym symbolem, resp. schématickou znackou, neni
moZné ji ot&tet a nema ani Zadny pripojny bod. T¥ida by klidné mohla byt umisténa v balicku
Mai n Stiidami jako tridy vodi ¢ nebo spoj . Ale divodem pro zaclenéni této tridy do balicku
spolecné sostatnimi soucastkami je fakt, Ze pii generovani netlistu se chova jako soucastka.
Obsahuje totiz metodu, kterd je spoletnd pro vSechny soucdstky a tou je metoda
get Net | i st Text () . DalSi zvl&Stnodti tidy je, ze dovoluje vytvorit pouze jedinou instanci tridy
(SINGLETON), stejné jako tiida Edi t or. Je to tak vytvoieno kvili piehlednosti. Prehlednost a
orientaci ve schématu by urcité nezlepsilo, kdyby se pro kazdy definovany parametr vytvotila
nova instance parametru, tzn. co novy parametr, to novy nadpis,, PARAMETR" ve schématu
a pod nim jeho jednoiadkovy popis. V piipadé vytvoreni vice parametri by se tak schéma
stalo nepiehledné. Namisto toho, je pii kazdém dalSim volani o umisténi instance na platno je
piedan odkaz na jiZ existujici instanci tiidy parametr, ktera se presune na pozici kurzoru o
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vstupnich souradnicich x, y. Tuto funkci zgjist'uje statickd metoda get | nst anceAt (i nt x, int
y) . Implementace metody je na obr.4.70.

Obr.4.70: Metoda getl nstanceAt(int x, int y)

Uvniti metody se aktualizuji staré hodnoty souradnic za nové a jako navratovy typ se
vraci odkaz najednu atu samou instanci.

Instance tiidy Parametr ma jako kazda soucéstka, nastavovaci okno, kde co fadek to
parametr a jemu odpovidgjici hodnota. Jako dostacujici se jevi pouziti péti radka, ¢emuz
odpovida nastaveni statického atributu tfidy pocet Radku na hodnotu 5. Parametry jsou
rozdéleny do dvou jednorozmérnych poli snézvy nazev ahodnota. Implicitné jsou vSechny
prvky poli nastaveny jako prazdny fetézec metodou st ri ngi ni t () . Pokud by tomu tak nebylo,
prvky by ukazovali na hodnotu nul I . Vypis ¢ésti kddu soukromého konstruktoru tiidy je na
obrézku obr.4.71, metodast ri ngi ni t () pak naobrazku obr.4.72.

Obr.4.71: Vypis ¢asti kodu soukromého konstruktoru téidy Parametr

Obr.4.72: Metoda stringlnit()

Cyklus probéhne prave tolikrat, kolikrét je uvedeno v atributu pocet Radku, Vv naSem
pripadé tedy pétkrat. Atributy se nastavi na prazdny fetézec. Metoda stringinit() se také
vola pii zméné jazyka, nebo v piipadé vytvoreni nového plétna, kdy je potieba znovu zgjistit
inicializaci poli.
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Trida také definuje verginou statickou konstantu rozestup_TEXTU, kterd udéva odstup
mezi tédky vypisu jednotlivych parametrd na plétno. Vyjadiuje hodnotu v pixelech a je
nastaveno na hodnotu 3. Instance tiidy Parametr je vytvorena hned v jgi iniciaizaci. Jako
soukromé atributy instance jsou zde dvé jednorozmérné pole primitivniho datového typu
String atonazev ahodnot a.

Jako aktivni oblast instance je vymezena textova oblast nazvu ,, PARAMETR", svyskou
danou konstantou miizky (10 pixeli) a Sitkou danou poctem pismen ulozenych v atributu
nazvu schématické znacky (nazev_sch).

Vypis parametra na platno se provadi obdobné jako u jinych soucastek, ovsem stim
rozdilem, Ze zde se porovnava, jestli uzivatel vyplnil ngjaky tadek uréeny pro zadévéni
parametri. Cyklus projede obsahy jednorozmérnych poli a zjisti jestli je v nich néco zapsano.
resp. jestli obsahuji alespon jeden znak. Pokud je tedy ve stejném radku v obou z téchto poli
(nazev @ hodnot a) obsazen alespon jeden znak, zobrazi se tento fa&dek na plané. Mezi tyto
fetézce se automaticky piida rovnitko. Vertikalni souradnice textu je vypoctena z vysky textu,
konstanty udavgjici odstup mezi fadky (RozesTup_TExTU) a konstantni hodnotou miizky
(xR D). Celé je to pak nasobeno pocitadlem cyklu. Vypis ¢astecného kédu je na obrézku
obr.4.73.

public void paint (G aphics g)
{

”1"or(int i = 0; i < nazev.length; i++)
/Il jestlize je radek vypl neny, vykresli jej
if(!nazev[i].equals("") & !hodnota[i].equals(""))
g2.drawstri ng(nazev[i] + " =" + hodnotali],

X, y+2*shapeHei ght +ROZESTUP_TEXTU+( ROZESTUP_TEXTU+GRI D) *i ) ;
}
}
}

Obr.4.73: Vypis ¢asti kddu metody paint(Graphics g)

Jelikoz parametr nema zadny graficky symbol, ale pouze textovou reprezentaci, zdédéné
atributy jako obrazek a obrazekSel ected zustavagji prazdné (nul1). Parametrem také nelze
nijak ot&et, ztohoto davodu je télo metody rotateRight() prézdné. Metoda
get Net Li st Text () obsahuje podobnou ¢ast kddu jako metoda na obr.4.73. OvSem nepracuje
sobjektem typu G aphi cs ale sprimitivnim typem string, kde k vytvorenému textu pridava
parametry, pokud jsou piitomny. Parametry jsou piidavany metodou concat (String str)
téidy string. Vypis metody get Net Li st Text () j€ haobr.4.74.
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Obr.4.74: Vypis metody getNetlistText()

4.21 TFda Vodic
Podle nazvu tiidy je zigimé, Ze instance této tiidy reprezentuje objekt slouZici k propojeni
soucéstek na plétné. Trida se nenachazi v balicku spolecné se soucastkami. Stémito
instancemi se zachézi jinak nez se soucastkami ato jak pii kresleni tak hlavné pii generovani
netlistu. Pro tuto tiidu je vymezeno misto v bali¢ku mei n spole¢né srozhrannim 1 kr esl eny,
které implementuje.

Mezi dulezité atributy instance tridy vodi ¢ patii: soufadnice poc¢étecniho a koncového
bodu, obdélnik vymezuijici aktivni oblast vodic¢e (na tuto oblast reaguje pozice kurzoru mysi)
a odkaz objekt reprezentujici jeho grafickou podobu. Soutradnice bodt jsou typu i nteger
snazvy x1, x2, y1, y2.Aktivni oblast vodice je objekt typu j ava. awt . Rect angl e a grafickou
reprezentaci vodice zastupuje objekt typu j ava. awt . geom Li ne2D. Grafické znazornéni vodice
jeobr.4.75.

[x1, y1] [x2, y2]

Obr.4.75: Grafické znézornéni vodiée véetné piipojnych bodi

K vytvoreni vodice je nutné v konstruktoru uvést souradnice pocatecniho a koncového
bodu. Uvnité konstruktoru, ae hlavné pifi praci svodicem, se pouzivd metoda
updat eCoordinate(int x1, int yi1, int x2, int y2). Metoda aktuaizuje atributy, ve
kterych jsou uloZeny soutadnice poc¢atecniho a koncového bodu. Vypis metody je na obr.4.76.
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Obr.4.76: Vypis metody updat eCoor di nate(int x1, int y1, int x2, int y2) téidy Vodic

Souradny systém, ktery pracuje skresenymi komponentami predpokladd, ze se
soutadnice pocitaji od levého horniho rohu komponenty. Uvniti metody se proto zjist'uje, kde
se nachézi po¢atecni a koncovy bod vodice. VZdy plati Ze pocétecni bod je bud’ vievo, nebo
nahoie.

Aktivni oblast vodice se je vymezena na 3 pixely od stiedu vodice na ob¢ strany, tak jak
jevidét naobr.4.77.

Obr.4.77: Aktivni ablast vodice @) svily smér b) vodorovny smer

Jak je tomu u soucastek, tak i zde je metoda zgjist'ujici aktualizaci aktivni oblasti
pojmenovana updat eShape() . Vypis metody je naobr.4.78.

Obr.4.78: Vypis metody updateShape() tridy Vodic
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V kapitole 4.35 je uvedena metoda zgjistujici rozdéleni vodiéu snazvem
spl it At Poi nt (Poi nt p), Kterdvyuziva metodu vodi¢e nazvanou cont ai ns(Poi nt p). Metoda
Zjisti zda se bod predany jako parametr nachézi uvniti vodice. Vypis metody je na obr.4.79.

Obr.4.79: Vypis metody contains(Point p) tiidy Vodic

Prvni podminiovaci ptikaz vymezuje ptipad vertikdné polozeného vodice (souradnice
V 0se X jsou stgjné). Porovnava se jestli souradnice bodu ndlezi do intervalu v ose y. Druhy
podminiovaci piikaz vymezuje pripad horizontdné polozeného vodice. Testuje se interval
V 0SE X.

Metoda ovérujici nulovou délku vodice se nazyvai shul | Lenght () avyuziva se v pripadé

uvolnéni tlacitka myS vrezimu kreseni vodi¢t (nouseRel eased(MuseEvent e)). VYpIS
metody je na obr.4.80.

Obr.4.80: Vypis metody isNullLenght() tiidy Vodic

4.22 THda Spoj
Ttida spoj se steginé jako tfida vodi ¢ nachézi v hlavnim balicku. Instance této tiidy
reprezentuje vodivé spojeni vodici. Jako oznaceni pro spojeni vodict se pouziva ctverec.
Délka strany je 7 pixelu, aktivni oblast komponenty je o 2 pixely vySSi. Spoj ma jeden
piipojny bod nachézejici se ptimo ve stiedu ¢tverce. Znacka spoje je vidét na obr.4.81.

Obr.4.81: Znatka vadivého spojeni vodi¢a veetné oznaceni aktivni oblasti
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4.23 Trdy oken s nastavenim parametru

Tridy soknem nastavenim parametri maji na konci svého nazvu ,Gu “, napf. RLCGUI ,
zdrojviau apod. Tiidy oken jsou spolecné pro soucéstky, které maji spolecného predka
Okno s nastavenim parametru je potomkem tiidy j avax. swi ng. JDi al og. Jedn& se 0 moda ni
dialogové okno, které ma tu vlastnost, Ze v dobé kdy je aktivni, uzivatel nema moznost
piepnout do jiného okna dokud okno neuzavie. Pri konstrukci moda niho okna se uvadi odkaz
na okno které je modanimu oknu nadiazené. V naSem pripadé to je vzdy okno editoru.
Nastavovaci okno je bud’ kombinaci tabulky stextovym polem nebo jen samotné tabulky.
Priklad kombinace tabulky a textového pole je naptiklad u nastavovaciho okna diody, viz
obr.4.82.

ModelTabulky
(JDialog)

4

Hodnota

panel (JPanel)

X|

Parametr
azev soucastky 1 D1

MODEL Dbreak D( I\
RS=1.0000E-3 CJO=1 000C0E-1¥ M=3333
W= 75 ISR=100.00E-12 BY=10
IEY=100.00E-6 TT=5.0000E-9)

1

\
table (JTable)

textField
(JTextField)

Obr.4.82: Nastavovaci okno diody

Kazdé okno s nastavenim parametr implementuje rozhranni wi ndowLi st ener reagujici na
uddlosti okna. Prekryta je ade pouze metoda oSetfujici uddlost pii zavirdni okna
(wi ndowd osi ng( W ndowEvent e)) uvniti které se vola metoda di spose(), zavirgjici okno.
Soucésti kazdé tiidy snastavenim parametrt je také vnorenda téida mdel Tabul ky. TEida je
odvozena od abstraktni téidy j avax. swi ng. t abl e. Abst r act Tabl eMbdel definujici pocet a obsah
fa&dku tabulky. KaZzda typ soucastky obsahuje ruzny pocet iadku. Sloupce jsou pouze dva.
Prvni slouZi jako ndzev parametru a druhy pro zadani hodnoty. Nazvy radka jsou ulozeny
v atributu col umNanes. Obsahy poli jsou zase ve dvojrozmérném atributu par anet ry. Povinné
piekryté metody abstraktniho predka jsou: get Col umCount () Vracejici pocet sloupcd,
get RowCount () Vvracgjici pocet fadku tabulky, get val ueAt (int row, int col) vracejici objekt
nachazejici se na urc¢itém fadku a sloupci tabulky, get Col umNane(int col) vracgjici nazev
ur¢itého fadku a metody i sCel | Editabl e(int row, int col) a setVal ueAt (bject aval ue,
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int row ndex, int colummlndex). Prvni metoda definuje, které &dky nebo sloupce u kterych
muZe uZivatel meénit jgjich obsah a druha metoda nastavuje obsah dané bunky tabulky.

Soucastky, které maji vlastni model obsahuji metody pro nastaveni modelu a jeho
extrakci. Metody se nazyvaji set Model () a get Model (). Metoda, kterou vyuZivaji soucastky
K predani parametri se nazyva bj ect[] aktivuj Okno(Object[] pravySl oupec). VYpis této
metody pro diodu je uveden obr.4.83.

Obr.4.83: Vypis metody aktivujOkno(Object[] pravySloupec) tiidy Dioda

Cyklus nastavi hodnoty parametrii soucastky uvniti tabulky. Jako posledni dvé hodnoty
jednorozmeérného pole jsou vzdy zasilany souradnice soucastky. Nastavovaci okno se totiz
zobrazi vzdy na pozici soucdstky. To zgistuje metoda set Pozi ci Ckna( Poi nt
sour adni ceSouc) . Jako parametr se preddvad pravé souradnice soucastky. Z rozméru

nastavovaciho okna a ze souradnic bodu se vypocita pozice nastavovaciho okna. Vypis
metody je na obr.4.84.
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Obr.4.84: Vypis metody setPozici Okna(Point souradniceSouc)
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5 Zaveér
Hlavnim cilem diplomové préce bylo vytvorit internetoveé uzivatelské prostredi pro
tvorbu elektronickych schémat. Veskeré cile kladené v zadani byly ndeZité spinény.
Vydedkem prace je program, ktery umoZznuje tvorbu schémat pod webovym rozhranim s
pomoci predem definované knihovny soucastek. Program je vytvoren v Javé a je spustitelny
z jakehokaliv internetového prohlizece s podporou apletii. Vystupem programu je generovany
netlist elektronického schématu ve formétu PSpice.

Kapitoly diplomové préace jsou ucelné rozdéleny od vybéru vhodného programového
prostiedi, pres navrhu programu aZz po jeho realizaci. Souc¢asti diplomoveé prace jsou i casti
zdrojovych kodu veéetné popisu. Kompletni zdrojovy kod programu je prilozen na CD.
PriloZzené CD obsahuje spolu sprogramovym kédem také pouZité vyvojového prostiedi a
instala¢ni bali¢ek Javy nutného ke spusténi programu.

Samotny programovy kéd doznal béhem vyvoje fady zmeén. Z poc¢étku nebylo hned jasné
jaké naroky by mél editor piesné spliovat a co bylo nutné zgjistit pro spravnou funkci
programu jako celku. Jakakoliv vétsSi zména v programu (napi. dodatecna lokalizace) méla za
nasledek nepomérné Vveétsi casové naroky, nez kdyby se zménou bylo uvazovano uz od
poc¢atku vyvoje programu. Z toho plyne, Ze vzdy pred zahgenim tvorby, ato at’ uz se jedna o
programu, nebo jakéhokoliv projektu vubec, je zapotiebi dukladna analyza problému a
definice vSech vlastnosti pred zapocetim prace. Veskeré zmény provadéné v programu, vedly
k zefektivnéni prace, nebo vétsi flexibilité pri dodatecnych zménach programového kodu.
Navzdory nékterym problémam vzniklym v prabéhu tvorby programu, se podatilo vyvinout
plnohodnotny néstroj, ve kterém je vidét souvislost mezi kreslenym schématem v grafické
podobé a generovanym netlistem v textoveé podobg.

Pri testovéani programu nebyly zaznamenany Zadné chyby, pii kterych by program
nepracoval spravné nebo neplnil svoji funkci. Jeden drobny nedostatek, ale program obsahuje.
KdyZ se program poprvé inicializuje a uZivatel vyvola poZzadavek na umisténi soucastky na
kredlici platno, dojde k aokaci paméti. ProtoZze program potiebuje ke své funkci vice paméti
nez je standartné pridéleno. Pridélovani paméti probiha automaticky podle potieby a zabere
urcity ¢as. Nez dojde k alokaci potrebné paméti, je vidét prodleva mezi stiskem tlacitka mysi
a umisténim prvni soucéstky na kredlici plano. K tomuto jevu dochézi pouze pii prvnim
spudténi programu a umisténim soucastky na platno. Umisténim dalSich soucastek, nebo po
uzavieni programu a dalSimu znovu spusténi samozigimé k Zadné prodlevé nedochézi.
Prodlevu je mozné snizit u samostatné spustitelného souboru tim, Ze se spusti s parametrem
definujicim vychozi a maximélni velikost alokované paméti (viz kapitola 4). U apletu neni
mozné mozné ovlivnit poc¢atecni velikost vyrovnavaci pameéti, protoze VM se automaticky
spousti pied spusténim apletu.
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Co se tyka dalSiho vyvoje programu, z uZivatel ského hlediska by s editor zaslouZil napi.
implementaci funkce manipulace svice soucastkami najednou, pridani kontextového menu
apod. Z programétorského hlediska by zase bylo vyhodné napi. vytvorit rozhranni
soucéstkam, které maji stejny pocet vyvodi. Nebo upravit tfidy oken s nastavenim parametri
tak, aby zde byla jedna spolecna tiida spolu s tovarni metodou, ktera by vytvérela
modifikované instance podle pozadavkt konkrétni tiidy soucastek, viz [17].

Na konec bych chtél uvést, Ze vytvoreny editor je vyuzivan studenty Ustavu
mikroelektroniky a je umistén na webovych strdnkach predmétu Modelovani a simulace
v mikroelektronice, zde [18]. Na téchto strankach je také umistén simulacni nastroj, ktery
provadi simulaci generovaného netlistu. Program byl také publikovan na konferenci
Electronic Device and Systems EDS 2008 [19].
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7 Prilohy

7.1 Priloha A — vypis metod reagujicich na udalosti mysi
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Priloha B - obsah bali¢ku Souc€astky
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