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Abstrakt:

Diplomova price pojedndva o tvorbé editoru elektrickych schémat pracujicim pod
webovym rozhrannim. Editor generuje textovy zdpis schématu, tzv. netlist kompatibilni
s prostiedim Spice. Program je vytvofen v programovacim jazyku Java a vyuzivd tak
moznosti objektové orientovaného programovéni. Editor je umistén na webovych strankach a
spustitelny jako aplet. Prace se soustfedi na vybér vhodného programovaciho jazyka, ndvrh
programu a jeho realizaci. Obsahem priace jsou také ukdzky programového kdédu, oken
programu a schématickych znaCek soucdstek. Prifazeni c¢isel uzld soucdstek probiha
dodate¢né a to az v ptipadé poZadavku na generovédni netlistu ze strany uZivatele. Pro
prifazeni Cisel uzll je pouzit algoritmus hleddni do hloubky. Generovany textovy zapis
netlistu soucdstek probihd podle konvence uvedené v referencni piirucce 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 algorithm has been used for nodes number

assignment. An OrCAD PSpice reference guide was used for netlist.
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1 Uvod

Predkladana diplomova price se zabyva ndvrhem feSeni a tvorbou programu na kresleni
elektrickych schémat pracujici pod webovym rozhranim. Obsahem price je ndvrh feSeni
zadaného tématu, postupu a realizace. Jsou zde popsdny algoritmy pouZité pifi tvorbe
programu vcetné ukdzek programovaciho koédu. Program je vytvofen v objektové
orientovaném programovacim jazyku Java. Ukolem price viak neni vysvétlit principy
objektoveé orientovaného programovéani (OOP). Piedpoklddd se, Ze Ctendf je obezndmen
alespor se zdkladni problematikou OOP, terminologii, potazmo programovanim vubec. Jako
uvod do problému OOP spolu s vyukou programovaciho jazyka Java doporucuji literaturu [4],
[5] nebo [7]. Dokumentace k aplikaCnimu rozhrani Javy je dostupnd zde [9]. Obsahuje
uceleny seznam vSech tiid metod Javy, v€etné popisu vysvétleni jejich funkci. V textu je také
nekolikrat odkazovdno na konvenci PSpice. Konvence PSpice je detailn€é popsédna
v referencni piirucce, kterd je standardn€ soucdsti instalace programu PSpice OrCAD

Capture, nebo je k dispozici napft. zde [16].

Pouzity styl formdtovani odpovidd konvenci pro psani literatury obsahujici Casti
programového kodu. VSechno co je povazovdno za programovy kod, je psdno
neproporciondlnim pismem. Nazvy tfid zacinaji velkym pismenem a jsou psdny bez
diakritiky. Ndzvy metod jsou psdny v anglickém jazyce, protoZe ne vzdy je mozZné najit
vhodny Cesky a hlavné vystizny ekvivalent. Pokud je uvedena pouze Cast kddu, je zaCétek a
konec oznacen symbolem tii tecek (...). Tam kde se hovoii o tiid€ poprvé a tfida je pouZzitd
z knihovny tfid Javy, je jeji ndzev uveden cely, tedy vCetn€ cesty, napt. javax.swing.JFrame.
Ne vSechny metody pouZité v programu jsou zde uvedeny a vysvétleny. O nékterych je zde
pouze zminéno, nékteré zde nejsou uvedeny vubec. Tyka se to predev§im metod, které jsou
bud’ trividlni, nebo je jejich vyklad natolik rozsahly Ze proto tady neni prostor a je nutné

nahlédnout do dokumentace aplikaniho rozhranni Javy [9].

Diplomova priace je rozdélena do nékolika casti. Prvni C4st je vénovdna vyctem
soucasnych vhodnych programovych prostiedki pro feSeni zadané ulohy. Jednotlivé
programové prostiedky jsou zde porovndny, uvedeny jejich vyhody a nevyhody a na zdvér
kapitoly je uveden vybrany softwarovy produkt. Druhd €ést se vénuje teoretickym ndvrhem
programu. Je zde popsdn vzhled programu, ovladédni, pouZzity graficky format, generovani
netlistu a na zavér o zpusob lokalizace programu. Tteti a nejrozsdhlejsi Cast se vénuje samotné
realizaci programu. Kazda podkapitola popisuje urcitou tfidu, nebo zahrnuje urcity problém.

Podle toho jsou také odvozeny ndzvy jednotlivych podkapitol.



2 Programové prostredky

Cilem této prace je vytvorit grafické uZivatelské prostredi, které umozni interaktivni
tvorbu elektrickych schémat prostrednictvim webového rozhrani, je tedy nutné vybrat takovy
vhodny softwarovy produkt, ktery tato kritéria spliiuje. Mezi souCasné nejroz$ifenéjsi
softwarové produkty, které ptipadaji v dvahu pfii realizaci zadané dlohy patii: Macromedia

Flash, Microsoft ActiveX a Java od Sun Microsystems.

2.1  Macromedia Flash

Hlavnim udcelem, pro ktery byl tento softwarovy produkt Flash vytvofen jsou
multimedidlni internetové prezentace. S postupem c¢asu se pouZiti tohoto programu rozsifilo i
o dal8f moZnosti pouZiti, jako je napf. mozZnost vytvoreni samospustitelného programu, bez
nutnosti instalace dodatecného prohlizeCe. Diky integrovanému programovacimu jazyku
ActionScript, jsou stranky vytvorené ve Flash schopné komunikovat se serverem a umoZziuji
tak pruzn€ reagovat na podnéty od uzivatelu stranek. Pouziti tohoto programového prostiedi
tedy nalezneme vSude tam, kde je potfeba kombinovat propracovanou grafiku spolu s

interaktivnim pfistupem k informacim.

Vyhody programu Flash jsou: snadnd tvorba vektorové grafiky, privetivé grafické
prostredi, intuitivni ovlddani a relativné mald velikost vystupniho souboru (pfi vhodném

nastaveni a v piipade nepfili§ graficky naro€ného programu).

Nevyhodou programu je nutnost dodatecné instalace prohliZzece, ktery umoZzni prohliZeni
soubort vytvorenych v programovém prostiedi Flash. Dal§i nevyhodou je Ze program pro

tvorbu Flash aplikaci neni zdarma, je nutné jej zakoupit.

2.2 Microsoft ActiveX

Jednim z dal$ich programu pfipadajicich v dvahu pfi realizaci programu je ovladaci prvek
ActiveX. AktiveX je technologie vyvinutd firmou Microsoft a je to softwarovy ndstroj, ktery
je mozné zaclenit do normalniho HTML kédu (jako tomu je i u vySe zminéného programu
Flash). Programové prostfedi ActiveX umoZiiuje také realizaci vektorové grafiky, coz je
z hlediska zadané dlohy pfinosem. Nevyhodou prostiedi ActiveX je nutnost pouZiti prohliZzece
Microsoft Internet Explorer, ktery jako jediny ActiveX podporuje. Pro vyvoj samotnych
prvka ActiveX je nutny komercni programovy balik Microsoft visual C++. JakoZto vyhoda
pouZziti ActiveX vyplivd, Ze pfi pouziti internetového prohliZeCe Microsoft Internet Explorer,

neni nutné instalovat Zadny dodate¢ny software.
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2.3 Java Sun Microsystems

Posledni softwarovy produkt je z dilny firmy Sun Microsystems. Jednd se o hybridni
programovaci jazyk, ktery je souCasné¢ pieklddan a interpretovan. Programy se tedy v jazyku
Java nejprve kompiluji do bajtového kédu a ndsledné interpretuji pifes specidlni program
zvany Java Virtual Machine (JVM). Ten ptekldda bajtovy kod do strojového jazyka, ktery
bézi na daném pocitaci. Virtudlni stroj umoziuje, aby jeden a tyZ program béZel na riznych
pocitacich s raznou konfiguraci a riznym opera¢nim systémem, Java je tedy multiplatformni.
Java jako programovaci jazyk je plné objektové orientovand. Interpretace programu

napsaného v Javé prostfednictvim webového rozhranni se dé€je za pomoci apletu.

Jednou z hlavnich vyhod programovaciho prostifedi Java od Microsystems je to, Ze je
zdarma ke staZeni a bez jakéhokoliv omezeni v pouziti. Ddle je to pak jiZ zminénd nezdvislost

na operacnim systému spolu s nezdvislosti na typu pouzitého internetového prohliZece.

Mezi nevyhody patii nutnost dodate¢né instalace programu (JVM) pro spusténi programu

vytvofeného v Javeé.

Pro snadnéjsi tvorbu objektové orientovaného programu se pouZivaji vyvojova prostiedi,
tzv. Integrated Developement Enviroment (IDE). Vyvojova prostiedi obsahuji fadu funkci jez
vyvoj programi zpiehledriuji a vytvareni programu zefektiviiuji. Existuje fada vyvojovych
prostiedi ur¢enych pro Javu. Pro feSeni projektu se zaméfim na ty produkty, které spadaji do
nekomercni sféry. Do této oblasti patifi napt. IDE NetBeans, nebo Eclipse. Oba programy patii
do skupiny rozsahlych vyvojovych prostiedi a ve své oblasti k nejpouzivanéjSim. Existuje zde
jeste jedno vyvojové prostredi které stoji za zminku. SpiSe neZ o vyvojové prostiedi se jednd o
vyukovy ndstroj pro studenty Javy s ndzvem BlueJ [2]. Vyukovy néstroj BlueJ v sobé slucuje
moznosti klasické textového zdpisu programu s mozZnosti definice jeho architektury v
grafickém prostfedi. Objekty a tfidy jsou zde reprezentovany graficky, prostfednictvim jazyka
UML (Unified Modeling Language) [3]. Na rozdil od jinych vyvojovych prostfedi, dovoluje
BlueJ pracovat samostatné s tfidami a objekty, posilat mezi nimi zprdvy a to bez nutnosti
spoustét cely program. Coz je vyhodné hlavné pro testovani metod, algoritmi apod. Dals{
piednosti BluelJ je jednoduché ovladani, pfehlednost a hardwarova nendrocnost.

2.4  Shrnuti
Jako nejvhodnéjsi softwarovy produkt z hlediska zadané tlohy se jevi Java. Oproti
ostatnim vySe zmifovanym, je hlavné zdarma a poskytuje v kombinaci s vhodnym IDE
rozsahly soubor knihoven nezbytny k efektivnimu a rychlému vytvofeni programu. Jako

vyvojové prostiedi jsem proto volil prostredi BluelJ.
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3 Navrh programu

3.1  Grafické uzivatelské rozhrani
Inspiraci pro feSeni vzhledu a ovlddani programu jsem hledal v editoru schémat, ktery je
soucdsti simulaniho programu pro symbolickou analyzu Snap [1]. Vzhled a ovlddéni tohoto
programu je jednoduché a intuitivni. Pfi navrhu vzhledu a rozmisténi ovladacich prvka jsem
uvazoval obdobné¢ jako v pfipadé€ editoru ureném pro Snap. Jak vypada hlavni okno editoru

pro symbolickou analyzu je vidét na obr.3.1.
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Obr.3.1: Okno editoru pro symbolickou analyzu

Okno editoru je slozeno ze tif ovladacich prvku a tzv. kreslictho platna. Ovladacimi
prvky editoru jsou: horni menu, seznam soucdstek a spodni liSta informujici o stavu kurzoru.
Kresleni schématu probihd na kreslicim platné, které zabird nejvetsi ¢ast editoru. Soucastky se
vybiraji ze seznamu umisténého napravo. Po vybéru a umisténi soucastky na plitno ji lze
libovolné posouvat, rotovat nebo i spojit. DileZitou véci pii ovladani programu je nastaveni
rezimu kurzoru. Kurzor je mozné nastavit do 4 riznych rezimul. Jsou to rezimy: vytvoreni
soucastky, vybéru soucastky nebo editace parametrd, kresleni propojovacich vodica a
vytvofeni nevodivého spojeni pfi kiizeni vodicu.

Editor vytvofeny v Javé se od editoru ur¢eného pro Snap li§i v n€kolika malickostech.
Menu pro indikaci a zménu reZimu kurzoru je umisténo nahofe 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 vytvofeni vodivého spojeni

/v s

dvou kfiizicich se vodica. Celkovy pohled na okno editoru vytvofeného v Jave je na obr.3.2.
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Obr.3.2: Okno editoru vytvofeného v Jave

Horni menu obsahuje polozky Soubor, Zobraz, Jazyk a O programu. PoloZka Soubor ma
ve své nabidce moznost vytvofeni nového schématu a ukonceni prace s editorem. Polozka
Zobraz nabizi moznost zobrazeni Cisla uzl, generovani netlistu a vyvolani okna s nastavenim

simulace. Menu poloZka Jazyk nabizi zménu lokalizace programu na jiny.

V poloZce soubor by se urCité hodila nabidka uloZeni a znovu nacteni nakresleného
schématu. Implementace této funkce zahrnuje jedno dskali. Na aplikace spusténé pres webové
rozhranni, se totiZ vztahuji také rizna omezeni ohledn€ bezpecnosti toho, co muze aplikace na
klientském pocitaCi vykondvat a co ne. Takova klientskd aplikace nema napftiklad pfistup na
souborovy systém pocitace, nemize spoustét jiné aplikace apod. Problém s bezpe¢nostnim
omezenim lze v Javeé obejit a to vytvofenim autorizacniho certifikatu, ktery by umoZnil
pfistup na souborovy systém klientského pocitace (takovy pfistup pouzivd napiiklad
internetové bankovnictvi Komer¢ni banky a.s.). K vytvofeni autorizacniho certifikatu je nutna
registrace, kterd je ovSem zpoplatnénd nemalou Castkou. Pravé kvali témto limitujicim

omezenim zde funkce nacteni a uloZeni schématu chybi.
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Funkci zobrazeni Cisel uzli je vhodné pouZzit pro zpétné porovnani vygenerovaného
netlistu nebo také pro ovéfeni spravného propojeni soucdstek. Cisla uzla se zobrazuji na misté
piipojnych bodi soucastek, viz obr.3.3.

[(Er ~ioix]
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Obr.3.3: Zobrazen{ &isel uzlu

Nastaveni simulacniho profilu daného schématu probihd v samostatném okné. Nemusi se
tedy vkladat do vygenerovaného netlistu ruén€. Simulacni profil podporuje nastaveni Ctyt
typu analyz. Jsou to: stejnosmérna analyza (DC sweep), stiidava analyza (AC sweep), analyza
v Casové oblasti (Transient) a vypocet pracovniho bodu (Bias Point). Kazda analyza ma rizny
pocet parametri nastaveni. Okno s nastavenim simulac¢niho profilu je shodné s oknem
z programu PSpice OrCAD Capture a je na obr.3.4. Vice je o okné simula¢niho profilu
uvedeno v kapitole 4.7.
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Obr.3.4: Okno nastaveni simulacniho profilu

3.2 Graficky format soucastek

Kazda soucdstka editoru je na kreslicim platn€ reprezentovdna svoji schématickou
znaCkou. Schématicka znacka je vlastné obrazek, ktery maze byt v pocitatové podobé ulozen
bud’ jako bitmapa nebo jako soubor vektord, pak se jedna o tzv. vektorovou grafiku. Vyhodou
vektorové grafiky je jeji datovd nendroCnost. Vektorovy zdpis formdtu je v porovnani s
bitmapovym zdpisem formdtu podstatn€ datové méné ndrocny. Dalsi prednosti vektorového
formétu je jeho moZnost libovolného zvétSovani a zmenSovdni bez ztraty kvality, coZ
bitmapové obrazky neumoziuji. Java ov§em standardné nepodporuje Zddny vektorovy format
obrazka. Editor navrzeny v Javé obsahuje konecny pocet soucdstek, uzivatel tedy nemuze
vytvofit vlastni sou€dstku, nebo stdvajici modifikovat. Z hlediska asové ndroCnosti tvorby
obrazku je méné Casov€ ndroCné jej vytvorit jako bitmapu v n€kterém volné dostupném
editoru, nez jej vytvofit jako vektorovou grafiku textovym zdpisem v programovém kodu.

Jako graficky formét soucastek jsem tedy zvolil bitmapovou formu zapisu.

Mezi zastupce bitmapové grafiky patii formaty JPG, GIF a PNG. Zatimco formaty GIF a
PNG pouZivaji bezeztratovy algoritmus komprese, tzn. nedochdzi ke ztrite kvality obrdzku,
format JPG pouziva ztrdtovy algoritmus komprese. Format JPG se v pfevdzné mite pouziva k
ukladani fotografii. Formaty GIF a PNG navic poskytuji moznost vytvotfeni pruhledného
pozadi. Tyto obrazky tedy mohou byt transparentni, s libovolnou mirou prahlednosti.
Transparentnost obrazku je v editoru také vyuzivdna. Format GIF nedosahuje tak velkého

kompresniho pomeéru ve srovndni s formdtem PNG.
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Jako optimdlni bitmapovy formét obrdzku, se tedy jevi format PNG, protoze je
transparentni a md vétsi kompresni pomeér oproti formdtu GIF. Datovd nérocnost
schématickych znaCek se pohybuje v fadu stovek bajti. Velikost obrazku nejvétsi pouzité
soucastky, vedeni T, o rozméru 61 x 51 pixeld je 516 bajti, coZ je ve srovnani s velikosti
celého programu (cca 270kB) zanedbatelné.

Dalsi nezbytnou vlastnosti editoru je vzhledem k jeho pohodlnému ovlddéni, nezbytnost
pfichytdvani soucdstek k predem definovanému rastru pozadi. Tato funkce je v editoru
vytvofeném v Javé implementovéna také. Zde ovSem neni moZné menit rozte€ rastru. Zmeéna
rastru by byla vyhodnd pouze v ptfipadé€, Ze by soucdstky byly realizovidny vektorové a nikoliv
bitmapove. Pak by bylo mozné zménou rastru zmeénit i velikost zobrazeni komponent. Protoze
je zde pouzit bitmapovy format obrazkl, zména rastru neni nutnid. Tim je sice zamezena
moznost zvétSovani a zmenSovani velikosti soudstek ve schématu, ale je tim podstatné
usnadnéno ovladani programu. Jako optimdlni rozte¢ je napevno zvolena hodnota 10 pixeld,

coZ je plné€ dostacujici i1 pro praci ve vysokém rozliSeni obrazovky.

3.3 Parametry soucastek

Kazda soucastka definuje svoje parametry. Vytvofenim soucdstky, resp. jejim umisténim
na kreslici platno se nastavi jeji parametry na ptedem definovanou hodnotu. Tyto parametry je
ve vétsiné piipadd nutné modifikovat, zcela zménit, nebo definovat nové. Z uZzivatelského
hlediska jsem zvolil osvédceny postup, kdy volbou stavu kurzoru do médu vybéru soucastky
a naslednym dvojitym stiskem levého tlacitka mySi nad soucdstkou se otevie okno
s nastavenim parametrii soucastky. Moznosti a volby parametrti soucastek se 1isi podle toho o
ktery typ soucdstky se jednd, jestli souCastka obsahuje model atd. Jediny parametr, ktery je
spoleCny vSem soucdstkdm, je jeji ndzev, resp. ndzev ktery je zobrazen ve schématu.
Naptiklad souldstka rezistor obsahuje parametry: ndzev soucdstky, hodnota a volitelné
textové pole, do kterého je mozné vlozit dodateCné parametry. Obsah textového pole se pak
vypiSe do netlistu, jako posledni. Naproti tomu soucdstka tranzistor NPN obsahuje model
(standardné definovany podle referencni prirucky PSpice jako QBreakN) ktery je volné
modifikovatelny v textovém poli. UZivatel si zde miize vloZzit vlastni parametry modelu, které

pak budou pouzity pfi generovani netlistu. Okno s nastavenim parametrti je na obr.3.5 a) a b).
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Obr.3.5: a) Nastaveni parametru tranzistoru b) Nastaveni parametrii rezistoru

3.4 Propojovani souc¢astek

Jednou z véci, nad kterou je také nutné se zamyslet pfed vytvofenim editoru, je systém
propojeni soucastek a pravidla pro kresleni schémat. Vodivé spojeni soucéstek je realizovano
vytvofenim propojovaciho vodi¢e mezi vyvody, které maji byt spojeny. V editoru uréené pro
Snap je jakékoliv kiiZzeni vodi¢l automaticky povazovano za vodivé spojeni. K vytvoieni
nevodivého kiizeni dvou vodi¢l je nutné do schématu zafadit prvek typu jumper. V tomto
sméru se muj navrh programu lisi. K vytvoreni vodivého spojeni dvou kiizicich se vodicu je
nutné na misto kfizeni vloZit prvek spoj. Neni-li pouzit prvek spoj, je kiiZzeni vodica
automaticky poklddané za nevodivé. Dalsi, uZivatelsky, nepfijemnou vlastnosti editoru je, Ze
vzajemné spojeni vyvodu soucastek a pripojenych vodi¢u neni trvalé. Napf. mame-li spojeny
dva vyvody soucdstek mezi sebou, pak taZzenim jedné ze soucéstek z jednoho mista na druhé,
dojde k preruseni vodivého spojeni. Nedochdzi tedy k automatickému ptekresleni spoje. Pro
jeho obnoveni je totiZ nutné cely spoj znovu nakreslit. Z uZivatelského hlediska to je sice
nepiijemné, ale z programdtorského hlediska je to vSak podstatné zjednoduSen. Profesiondlni
softwarové aplikace vSak maji tuto nedokonalost odstranénou. Problém je zde vyreSen s
raznym stupném uspésnosti. Nejde vzdy jen o pouhé znovu vytvoreni pravouhlého spojeni pfi
pfesunuti z bodu A do bodu B, ale je nutné vzit v potaz soucasné otoceni soucastky, nebo také
jiz vytvorené vodivé spoje ve schématu. To znamend, vytvofit vodivy spoj takovou cestou, pti
kterém nedojde k Zadnému kiiZeni s n€kterou jiZ vytvofenou soucdstkou, nebo prekrytim s
nekterym jiz vytvorenym vodiem. Cilem této price je vytvofit jednoduchy editor grafickych
schémat, tedy implementace automatického vytvafeni propojovacich cest (tzv. routovdni) je

sice vhodna véc, ale nikoli nutna.

Nyni je na misté definovat pravidla, podle kterych se bude kresleni schémat probihat, tak
aby bylo pfedem zifejmé, co bude povaZzovédno za vodivé spojeni a co za nevodivé kiiZeni.

MozZné varianty vodivého spojeni a nevodivého kiiZeni jsou na obr.3.6.
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Obr.3.6: Mozné varianty vodivého a nevodivého spojeni vodiCii resp. souCédstek

Na obrazcich a, ¢, d, e jsou vidét rizné kombinace vodivého spojeni vodicu a to jak
s vyuZzitim prvku spoj tak i bez néj. Obrazek b ukazuje variantu kiizeni vodi¢t bez vodivého
spojeni. Varianta f ukazuje pfipojeni soucdstky tzv. na sbérnici, kdy je k jednomu vodici
pfipojeno vice soucastek. Ob¢ dvé varianty pfipojeni soucédstek na sbérnici, a to jak s pouZzitim
prvku spoj nebo bez néj jsou ekvivalentni.

3.5 Generovani netlistu

Kazda soucastka obsahuje pfedem definovany pocet piipojnych bodd (resp. vyvodi)
pomoci kterych je zapojena do obvodu. Ptipojny bod je informace o aktudlnich soufadnicich
bodu na kreslicim platn€. JelikoZ zde neni implementovana funkce automatického navrhovani
cest, probiha pfifazeni Cisel uzlim dodate¢né, tedy az v piipadé pozadavku ze strany uZivatele
na generovani netlistu. Kazdy piipojny bod obsahuje atribut, ve kterém je uloZeno ¢islo uzlu
do kterého je ptipojny bod pfipojen. Tak jako kazd4 soucdstka md své piipojné body, tak i
vodi¢ mé své piipojné body (resp. pocateCni a koncovy bod). VSechny komponenty, které
jsou na kreslicim platn€ vytvoreny, jsou ukldddny do kolekce a to v poradi v jakém byly
vytvofeny. K vytvoreni netlistu je tfeba tuto kolekci rozdélit na kolekci vodict a kolekci
soucastek, protoZe je s obéma komponentami zachdzeno jinak. Algoritmus, ktery je pro
generovani netlistu pouZit, se nazyva prohleddvéni stromu do hloubky (depth-first search) [4].
Hlavni podstatou algoritmu je nejprve projit celou kolekci a inicializovat v§echny piipojné
body soucdstek. (napf. tak, Ze se vSem piipojnym bodim pfifadi pocatecni hodnota). Na
kazdy piipojny bod soucastky se pak zavold rekurzivni metoda, kterd projde celou kolekci
soucdstek a porovnd, jestli jsou testované soufadnice piipojného bodu shodné s néjakym
dal$im pfipojnym bodem jiné soucdstky. Pokud jsou shodné, ptipojnému bodu je pfifazeno
stejné Cislo uzlu, jaké ma piipojny bod, ze kterého se vychdzelo. Pokud nejsou shodné, projde
se kolekce vodicu a oveéfuje se, jestli je piipojny bod shodny s piipojnym bodem z né€kterého z
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vodi¢t v kolekci. Pokud ano, na jeho opaény piipojny bod se znovu zavold algoritmus
prochdzeni do hloubky. Cely algoritmus kon¢i v piipad€, Ze vSechny piipojné body soucdstek

maji pfifazeno ¢islo uzlu. Vyvojovy diagram je na obr.3.7.

Algoritmus prohleddvani do hloubky obsahuje proménnou, odkazujici se na pofadové
Cislo uzlu. Hodnota proménné se inkrementuje v piipad¢€, kdyZ neni nalezena Zadné soucdstka
se stejnou soufadnici pfipojného bodu, nebo na dany piipojny bod nenavazuje Zadny vodic.
V prabéhu prochézeni algoritmu se postupné oznacuji vodiCe, které uz byly testovany, aby se

zamezilo zacykleni programu.

Obsahem kazdé instance soucdstek je metoda, kterd vraci textovy popis soucdstky tak aby
spliiovala konvenci PSpice. Tato metoda je voldna pro vSechny soucdstky v kolekci a textovy

vypis netlistu je vytvoren v samostatném okné.
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Obr.3.7: Vyvojovy diagram algoritmu prochiazeni do hloubky
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3.6 Lokalizace programu

V zdjmu nabidky programu co nejSirs$i skupiné uzivateld je program lokalizovan do
anglického jazyka. VSechny lokalizované ndzvy a popisky pouzité v programu jsou uloZené
v samostatném textovém souboru umisténém spolecné s programem. Ke kazdému slovu nebo
ndzvu je prifazena jeho textovd hodnota. Jak vypadd takovy lokalizacniho souboru je na
obrazku obr.3.8. Ukdzka obsahuje popisky textt k vybéru typu simulace. Znak # se pii Cteni
souboru pieskoci.
# 3.5 Option panel
primarySweep=Prim\uOOElrn\uOOED rozm\uOOEDt\uOOEIln\uOOED
secondarySweep=Sekund\uOOElrn\uOOED rozm\uOOEDt\uOOEIln\uOOED
parameterSweep=Rozm\uOOEDt \uOOE1n\uOOED parametru

tempSweep=Rozm\uOOEDt\uOOE1In\uOOED teploty
generalSettings=Hlavn\uOOED nastaven\u00ED

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

Jak bylo feceno v tvodu, programovy kod neobsahuje zddné diakritické znaky, jako
hacky a carky. Neni to ztoho duvodu, Ze by programovaci jazyk Java tyto znaky
nepodporoval, ale je to z divodu prenositelnosti a Citelnosti kédu na jinych platformach nez je
pouze operacni systém Windows. Rizné operacni systémy maji totiz rizné kédovani znakt
s diakritikou. Java standardné pouziva kédovani Unicode [12], kdy jeden znak zabira 2 bajty
(16 bitd). K tomu aby se diakritické znaky zobrazili spravné na vSech platformach, je nutné
vSechny tyto znaky prevést na kddovani Unicode. Znak je pak v textu uloZen ve tvaru \uxxxx
kde znaky xxxx reprezentuji dvoubajtovou hodnotu. Piiklad zdpisu nékterych znaku

s diakritikou je uveden v tab.3.1.
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file:///u00Eln/u00ED
file:///uxxxx

Tab.3.1: K6dy Unicode nékterych Ceskych znakii

Hodnota Unicode \uxxxx Znak
\uOOE1 4
\uOOED i
\uOOFD y
\uOOE9

K piekladu diakritickych znakt na znaky Unicode byl vyuzit jednoduchy automaticky
pieklada¢ umistény na webovych strankach [13], ktery umoZiiuje preloZit text ob€éma smery.

Program je navrhnut tak, Ze jej 1ze dodate¢né a bez problému pfeloZzit do jiného jazyka.
Nejjednodussi postup k lokalizaci programu, je vytvofeni kopie souboru z jakékoliv stavajici
lokalizace, pteloZeni do pozadovaného jazyka spolu se zvolenim vhodného ndzvu souboru
(viz kapitola 4.3.4). Potom je jeSt€ upravit menu pro vyber jazyka (viz kapitola 4.4) a program
muzZe plnohodnotné pracovat v nové lokalizovaném jazyce.
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file:///uxxxx
file:///uOOEl
file:///uOOED
file:///uOOFD
file:///u00E9

4 Realizace programu
Aby vSechny tfidy nebyly nashroméazdény v jednom bali¢ku (adreséri), je program, kvali
prehlednosti rozdélen do tif balicki. Nazvy balickt jsou odvozeny podle svého tcelu. Jedna
se o baliCky: Main, soucastky a Nastavenicul. VSechny tyto balicky jsou umistény

v kofenovém balicku pojmenovaném src (z angl. source). Obsah balicku je na obriazku
obr.4.1.

==applet==
Editorl auncher

Obr.4.1: Obsah baliCku src

Editor je vytvofen pro verzi aplikacniho rozhranni (API) 1.4.2. V ptfipad€ pouziti
programu s niz§imi verzemi API proto neni zarucena jeho zpétnd kompatibilita. Program
existuje ve dvou spustitelnych formach. Primdrn€ jako aplet a sekunddrné jako
samospustitelny jar soubor. Aplet lze spustit pouze z webového prohliZzeCe a zkompilovany
soubor nese ndzev EditorApplet.jar. Samospustitelny soubor zase lze spustit pouze
v operacnim systému a nese ndzev pspiceEditor.jar. Oba soubory maji stejny obsah, s
rozdilem ve spoustéci (zavade€jici) tfidé, na kterou ukazuje vygenerovany jar. Soubor
EditorApplet.jar ukazuje na tfidu EditorLauncher a PSpiceEditor.jar ukazuje na tiidu
src.Main.Editor, kterd jako jedind obsahuje statickou metodu main(String [] arg).
Samospustitelny soubor je vyhodné spoustét s parametrem, ktery uréi pocatecni velikost
vyrovndvaci pameéti a snizi se tak pocateCni prodleva pfi inicializaci prvni komponenty
umisténé na platno. SpusSténi programu piimo z piikazové fadky pak muaze vypadat
ndsledovng : java -jar -xms128m - Xmx256m PSpiceEditor.jar. Kde jako vychozi velikost
alokované paméti je nastavena na 128MB a maximdlni velikost vyuZitelné pameéti pak
256MB.

4.1  Trida EditorLauncher
Ttida EditorLauncher je jedind tfida, kterd se nachédzi v Zddném balicku, ale nachézi se
piimo v kotfenovém balicku celého projektu. Nejednd se o nic jiného nez o spoustéci aplet.

Aplet se umisti do HTML koédu, ktery se pak spusti v okné internetového prohliZece.
Umisténi apletu v HTML kddu je na obr.4.2.
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<applet code="EditorLauncher.class"

width=200

height=50

codebase="."

archive="EditorApplet. jar"

alt="Nemdte nainstalovanou nebo povolenou Javu ve VasSem prohlizeci"
</applet>

Obr.4.2: Applet umistény v HTML kédu

Parametry width a neight uddvaji velikost apletu na webové strance (v tomto piipadé to
je velikost spoustéciho tlacitka). Parametr archive uddvé spoustéci tfidu. PrepinaC ait je
alternativou zobrazeni v piipadé€, Ze na pocitai kde se pokouSime aplet spustit neni

nainstalovana Java.

Ttida EditorLauncher je odvozend od tiidy javax.swing.Japplet. Vytvofenim instance
této tiidy vznikne prazdné okno apletu. Do tohoto okna je moZné vkladat ostatni grafické
komponenty jako panely, tlacitka, textovd pole, menu apod. Od svého vzniku Java nabizi
knihovny pro tvorbu GUI. Jsou to knihovny AWT (Abstract Windowing Toolkit) a jeji
novejSi verzi JFC (Java Foundation Classes). Novéjsi verze poskytuje vice grafickych
komponent, jejich propracovangjs$i spravu a hlavné moznost ménit nastaveni vzhledu (napf.
podle pouZitého operacniho systému), ¢ehoZ je zde nédlezit€¢ vyuzito. Vice je o tvorbé a

umist'ovani komponent uvedeno zde [11].

Aplet se od ostatnich spoustécich tiid liSi v tom, Ze nemaji statickou metodu main (string
arg). Nicméné musi pfekryvat metody init(), destroy(), start() a stop(). Metoda
init () se nacte ihned pfi nacteni apletu internetovym prohliZzeCem. Zpravidla se stard o
inicializaci komponent. Metoda destroy() se spusti v pfipad€, Ze je aplet ukoncen, nebo
dojde-li k zavieni okna ve kterém aplet bézi. Metoda se vold tésné pied jeho ukoncenim.
Metoda start () je nejprve voldna po skonCeni metody init () , ale také vZdy kdyZ je aplet
pozastaven a po sléze znovu spustén. Tato situace nastane napiiklad, kdyZ je v prohliZeci
aktivovdno jiné okno neZ s apletem. V tom piipade€ je pak voldna metoda stop(), kterd
pozastavi ¢innost apletu. KdyZz se uZivatel pozdé&ji vrati zpét k Cinnosti apletu je znovu voldna
metoda start (). Metody start () a stop() ve tfid€é EditorLauncher neni potreba prekryvat,

protoZe se vubec ve funkci editoru neuplatni.

Ttida EditorLauncher pracuje pouze se Ctyimi atributy, viz obr.4.3.

public class EditorLauncher extends JApplet implements ActionListener
{

public JFrame okno;

public Editor ed;

public JButton launchButton;

public EditorMenu editorMenu;

Obr.4.3: Atributy tfidy EditorLauncher
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Atribut okno je odkaz na okno, do kterého se umisti editor, ed je odkaz na editor,

launchButton je spoustéci tlacitko editoru a objekt typu EditorMenu je tfida realizujici horni

menu okna (viz kapitola 4.4). Inicializacni metoda apletu je na obr.4.4.

Obr.4.4: Metoda init() tiidy EditorLauncher

Metoda zacind nastavenim vzhledu programu. Aby vzhled grafickych komponent
odpovidal vzhledu stejného jako je pouzity operacni systém na kterém je program spoustén.
Nastaveni vzhledu m4 na starosti tiida javax.swing.UIManager. Jeji —metoda
setLookAndFeel (String className) nastavi vzhled komponent. Jako parametr je zde pfeddna
navratovd hodnota metody zjiStujici informaci aktudlnim operacnim systému
(UIManager.get SystemLookAndFeelClassName () ). Ziskd se a uloZi odkaz na editor, a provede
potiebnou inicializaci obrazka (viz kapitola 4.3). V okamziku vytvofeni instance editorMenu
tato instance obsahuje metodu oSettujici reakci ukonceni editoru z menu (viz obr.4.32,
polozka itemExit). Obsahem metody je piikaz system.exit (0), ktery ihned po zavoldni
ukonci program. Toho je vyuZito v piipad€, kdyz se spousti editor jako samostatnd aplikace.
Pokud je aplikace spusSténa jako apletu je tato reakce na uddlost prekryta udalosti, kterd
neukonci cely program, ale zavie pouze okno s editorem. Nejprve se tedy odstrani stavajici
posluchac udélosti a pak se vytvoii novy posluchac, ktery jako reakci na udédlost uzavie okno

piikazem okno.dispose (). Metoda init jeSté pokracuje inicializaci tlacitka 1aunchbutton.

Metoda createwindow () ma na starosti vytvoreni a inicializaci okna editoru. Vypis je na
obr.4.5.
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Obr.4.5: Vypis metody createWindow()tiidy EditorLauncher

Vytvoii se nov4 instance typu JFrame. Z odkazu na editor se vyuZziv4 pouze levy a pravy
panel editoru, nikoliv celé okno. Na stfed okna se umisti levy panel editoru a na pravou Cést
pravy panel editoru. Jako typ rozmisténi komponent v okné je zde pouZit layout manaZer typu
java.awt .BorderLayout. Layout manazer je objekt ktery uddvé jakym stylem jsou rozlozeny
komponenty uvnitf jinych komponent. O rozmisténi komponent a prace s layout manazery je
pojeddno zde [15]. Velikost okna se nastavi podle velikosti rozliSeni na pocitaci kde je editor
spustén. Odkaz na grafické prostiedi systému se ziska metodou
getLocalGraphicsEnvironment () tfidy java.awt.GraphicsEnvironment. HOdl’lOty maximalni
Sitky a vySky rozliSeni vraci metoda getMaximumWindowBounds () podle které se velikost okna
nastavi. JeSté ndsleduje oSetfeni uddlosti pfi zavieni okna editoru stisknutim kfiZku v pravém
hornim rohu okna. Uddlost je ekvivalentni se stejnou uddlosti kterd se dé&je pfi ukonceni

editoru z menu. Okno se zavfe, ale beh programu se nezastavi.

JeSteé zbyva popsat prekrytou metodu destroy() a oSetfujici uddlost na stisk tlacitka

launchButton, tj. metodu actionPerformed (ActionEvent evt) Kterd je na obr.4.6.
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Obr.4.6: Vypis metody actionPerformed(ActionEvent evt) reagujici na stisk tlacitka launchButton ttidy
EditorLauncher
Nejprve se po stisku tlacitka zjisti, jestli uz okno s editorem existuje, pokud ne, toto okno
se vytvori. Zméni se ndpis na tlacitku informujici o tom, Ze jeho opétovnym stiskem se editor
zavie. Oknu se pfifadi posluchac¢ udalosti reagujici na zavieni okna. Jako reakce na jeho
zavieni okna se zméni ndpis na tlacitku zpét do pocate¢niho stavu informujiciho o moZnosti

znovu spustit editor. Soucasné€ se vymaZze obsah platna a vymaze se odkaz na okno.

V piipadé Ze se zmackne tlacitko 1aunchButton a odkaz na okno uZ v tu dobu existuje

(viz druhd ¢ast podminky) je okno uzavieno a odkaz na n¢j se vymaze.

Posledni metodou, kterd zbyvd popsat je metoda destroy () kterd se vykona pfi uzavieni
okna prohliZece. Vypis je na obr.4.7.

Obr.4.7: Vypis metody destroy() tfidy EditorLauncher

podminény piikaz se vykona, jestlize okno s editorem existuje. Nejprve se zavold metoda
na odstranéni okna simulac¢niho profilu. Pak se zavie okno s odkazem na editor ndsledné€ okno

s editorem ve kterém je editor umistén.
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4.2 Balicek Main

BaliCek main sdruzuje Ctyfi tfidy, které jsou kliCové pro chod programu, od toho plyne
ndzev balicku. Jsou to tfidy Editor, EditorMenu, Platno a rozhranni Ikresleny. JelikoZ
tiidy vodic a spoj neni mozné zatradit mezi soucastky a je zbytecné kvuli tomu zakladat novy
balicek, jsou umistény zde. Zde je alespon vidét grafické zndzorn€ni provédzanosti tiid. Tiidy

Vodic 1 spoj implementuji rozhranni 1xresleny viz implementacni Sipky na obr.4.8.

Editor

EditorMenu
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=<inteface=>=

IKreslemny

-":] E 5
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Obr.4.8: Obsah balicku Main

4.3 Trida Editor

Ttida Editor je odvozend od tfidy javax.swing.JFrame. Toho je prdveé vyuZito pfi tvorbe
samospustitelné verze editoru. Neni totiZ nutné se odkazovat na jinou, dodate€né vytvoienou

instanci tfidy Jrrame na kterou by se editor odkazoval. Editor se tak odkazuje sim na sebe.

4.3.1 Okno editoru

Okno editoru je rozdé€leno na ne€kolik ¢asti. Jednotlivé komponenty jsou uspofddény tak,
aby ve vysledku utvorili celek tak jak je vidét na obr.3.2. Obsah okna je rozdélen do 2
hlavnich panelt viz obr.4.9. U kazdé komponenty je nejdiive uveden jeji identifikator,

v z4vorce je pak uvedeno o kterou instanci tfidy se jednd. S obéma panely také pracuje aplet

(viz pouZzité metody getLeftPanel () @ getRightPanel () na obr.4.5.)
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Obr.4.9: Rozdéleni okna na dva hlavn{ panely

Levy panel obsahuje dals§i 3 komponenty. Typ rozloZeni té&chto komponent je dany
manazerem tiidy javax.swing.BoxLayout. Komponenty topPanel a bottomPanel maji pfesné
definovanou svoji velikost, zatim co komponenta piatno nikoliv. To zplsobi roztaZeni
kreslictho platna pies zbytek volné plochy obrazovky. Spodni panel obsahuje pouze odkaz na
instanci tfidy javax.swing.JLabel $ ndzvem statusText. Tento popisek ukazuje soutradnice
kurzoru a informuje o aktudlnim déni pfi kresleni na plitné, jako je oznaleni, pfesunu
soucastky atd. Inicializaci levého panelu md na starosti metoda initLeftpPanel (). Obdobné,
inicializaci pravého panelu m4d na starosti metoda initRightPanel (). Pravy panel obsahuje
pouze jeden panel. Tim je itemPanel. Tento panel obsahuje seznam soucdstek nazvany

itemList tfidy java.awt.List, viz obr.4.10 varianta b).
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moveButton(JToggleButton)

a) b)
Obr.4.10: Rozkresleni obsahu panelil a) topPanel b) itemPanel
Ovlédaci tlacitka na pfepindni stavu kurzoru jsou umistény ve skupin€ toggleGroup tiidy

javax.swing.ButtonGroup. T1im je zajiSténo, ze v dany okamzik miize byt aktivni jenom jedno

tlacitko. Inicializaci tlacitkového menu zajiStuje metoda createButtonMenu (). Casteény vypis

je naobr.4.11.

Obr.4.11: Céstetny vypis metody createButtonMenu() tifdy Editor

Nejprve se vytvoii instance skupiny tlacitek s ndzvem toggleGroup do které se postupné
vlozi vSechna tlacitka. Ve vypisu programu to je vZdy ukdzdno na tlacitku placeButton, pro
zbyla tladitka jsou piikazy stejné. Instance tfidy java.awt.Dimension definuje rozmeér tlacitka.
Ikona obrazku je o rozméru 21x21 pixell. K této hodnoté je pripocten okraj 7 pixelt. Posledni
metoda setCreateComponent () nastavi pfi inicializaci reZim kurzoru do stavu vytvoreni

soucdstky.

Inicializaci itemListu md na starosti metoda initItemList (). CdsteCny vypis metody je
na obr.4.12.
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Obr.4.12: Céste&ny vypis metody initltemList() tiidy Editor

Pifed samotnou inicializaci seznamu soucdstek se nejprve zjisti jestli uZ seznam existuje.
Pokud ano, odstrani se posluchaC udalosti reagujici na vybé&r sou¢dstky v seznamu, vymaze se
seznam soucdstek a odstrani se z itempanelu. Pak ndsleduje vytvofeni nové instance seznamu
0 38 ftadcich. Seznam se postupné naplni novymi ndzvy soucdstek. Jména soucdstek se
naCitaji z lokaliza¢niho souboru, pifikazem resBundle.getString(string str) kde
parametrem je ndzev soucastky. Timto zpuasobem jsou vSechny soucdstky piidany do
seznamu. K seznamu se pfipoji poslucha¢ uddlosti, ktery reaguje na vyber v seznamu. Jakmile
uzivatel klikne do seznamu soucastek, stav kurzoru se automaticky pfepne na reZim vytvoreni
souCdstky. Pfikaz itemList.select (0) nastavi ukazatel vybéru tfadku seznamu na prvni

pozici.

4.3.2 Prace s obrazky

Pro préici s obrazky je zde vytvofeno né€kolik metod. Jakykoli graficky objekt, se kterym
se na kreslicim platné pracuje je oznafen Cervenou barvou. V pfipadé soucdstek, editor
obsahuje odkazy na tyto instance a to jak neoznacenych obrazku, tak i na instance oznacenych
obrazka soucdstek. Nazvy oznacenych soucdstek maji piiponu ,,Sel* od slova selected. Napf.
odkaz na obrazek rezistoru mé ndzev rezistor a jeho oznafend varianta pak rezistorsel apod.
S popisem metod vztahujicich se k préci s obrazky za¢nu jednoduchou metodou, kterd vraci
odkaz na relativni umisténi tfidy v jar archivu. Tim je metoda 1cadPath (string path). T€lo

metody je na obr.4.13.
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Obr.4.13: Vypis metody loadPath(String path) tiidy Editor

Tato metoda se pouZziva pfi naCteni obrazka soucdstek, viz metoda loadpictures () jejiz

Castecny vypis je na obr.4.14.

Obr.4.14: Castetny vypis metody loadPictures() tiidy Editor

Odkazy na jednotlivé instance obrazkli jsou typu Imageicon. Tiida ImageIcon je
specifickd tim Ze obrdzky nacitd do vyrovndvaci paméti. S obrdzky se v této pameéti pracuje
rychleji. Toho se hlavné vyuZziva u obrazka vétSich datovych objemt (cca nad 500kB)
v nasem piipad€, kdy ma jeden obrazek velikost v fadu stovek bajtd je efekt zanedbatelny.
Nyni kdyZ uz jsou nalteny obrdzky neoznacenych soucdstek, je jesté potieba z nich udélat
obrazky oznacené. Kdyby byly soucdstky vykreslovany vektorové pak by ve zméné barvy
nebyl problém, jenom by se zménila barva kreslenych tvart, soucdstka by se na platno
vykreslila znovu v jiné barvé. Tak se tomu d€je pii kresleni propojovacich ¢ar a kresleni
spoju. Ty jsou vykreslovany vektorové. U bitmapovych obrazkd je tomu jinak. Obrazky
soucCdstek jsou transparentni a jednobarevné. Obsahuji tedy bud informaci o stupni
pruhlednosti (tzv. alfa kandl) nebo Cernou barvu. Pro obarveni obrazku souéastky pak staci
najit vSechny pixely, které nejsou transparentni a zmenit jejich barvu, coZ vykonavd staticka

metoda repaint Image (Image obrazek). Vypis metody je na obr.4.15.
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Obr.4.15: Vypis statické metody repaintimage(Image obrazek) tiidy Editor

Aby bylo mozné pracovat s obrazkem na drovni pixeld, je nutné jej pfevést na objekt
typu java.awt.image.BufferedImage, ktery umi pracovat s obriazkem na drovni pixell.
Nejprve se tedy vytvoii kopie obrdzku, ktery je pfeddn jako parametr a odkaz se uloZi do
proménné image. Lokdlni proménnd s ndzvem g vytvoii instanci objektu java.awt.Graphics,
kterd je schopnd pracovat s obrazkem (v nasem piipadé do n¢&j zapisovat). Cyklus projede
vSechny body obrdzku a pokud narazi na pixely, které nejsou transparentni, obarvi je na

cervenou barvu. Na hexadecimalni hodnotu Cervené barvy odkazuje lokalni primitivni datovy
typ red.
Tak jako jsou hromadné vytvofeny odkazy na obrdzky neobarvenych soucéstek, stejnym

zpusobem jsou vytvofeny odkazy na vSechny obarvené soucdstky. Metoda ma nazev

colorAllComponents () aje na obr.4.16.

Obr.4.16: Céstetny vypis metody colorAllComponents() tiidy Editor

4.3.3 Singleton

Témér vSechny tiidy nebo jejich instance pouZité v programu se néjakym zpusobem
odkazuji na instanci editoru. Chceme-li zabezpeclit aby se tyto tfidy nebo jejich instance
odkazovali pouze na jeden a ten stejny editor, musi byt splnéna podminka, kterd zamezi
vytvateni dalSich instanci editoru. Na to je vhodné aplikovat ndvrhovy vzor, oznaceny

v anglické literatufe jako singleton. Jako singleton je pojmenovén staticky soukromy atribut
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tridy, ktery odkazuje na tuto instanci. Vytvéfeni dalSich tfid je zamezeno tak, Ze tfida Editor

ma soukromy konstruktor, tedy nikdo jiny nez tfida sama nemuZe danou instanci vytvofit.

Pristupovad metoda geteditor () pak vZdy vrati odkaz na stejnou instanci. Vypis metody je na
obr.4.17.

Obr.4.17: Vypis metody piistupové getEditor() tiidy Editor

JestliZze jeSté neni vytvofena instance editoru, vytvoii jej. Pokud uZ instance existuje,

metoda vraci odkaz na tuto instanci. Vypis konstruktoru tfidy editor je na obr.4.18.

Obr.4.18: Konstruktor tiidy Editor

Metoda initBundle() inicializuje nastaveni lokalizace programu (viz obr.4.19). Ttida
UIManager a jeji metoda setLookAndFeel (String className) hastavi vzhled programu podle

opera¢niho systému tak jako tomu je u tfidy EditorLauncher.

4.3.4 Lokalizace

V kapitole 3.6 vénované lokalizaci programu, je uvedeno jak je lokalizace programu
vytvofena. Nyni se podividme jak je implementovdna v programu a jaké pouZivd metody.
JelikoZ je program umistén na webovych strankédch [18] které jsou pouze v anglicting, pfiSlo
mi vhodné aby se program spustil také v anglickém jazyce, s tim Ze uZzivatel si miZe za chodu
piepnout program do libovolného jazyka. Odkaz na vychozi jazykové nastaveni je uloZzeno ve
vefejném statickém atributu currentrang. Vychozi jazyk je anglitina, hodnota atributu je
currentLang = "en". Hodnota atributu se zméni vzZdy, kdyZ se zméni jazykové nastaveni.
Zmeéna jazykového nastaveni se provadi z horniho menu editoru. Horni menu editoru m4d na
starosti tfida EditorMenu. Jeji instance, kterd nese ndzev editorMenu, Kk tomuto atributu
pfistupuje a méni jeho hodnotu, podle aktudlni volby jazyka viz metoda setLanguage (String

lang) nha obr.4.33.

Prvni metoda kterd inicializuje jazykové nastaveni programu je metoda initBundle (),

kterd je na obr.4.19.
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Obr.4.19: Vypis metody initBundle() tfidy Editor

Nejprve se nastavi lokalizacni prostfedi podle atributu currentrang. Pak se vytvoii odkaz
na tzv. lokalizacni baliCek se kterym pracuji vSechny tfidy nebo instance které se odkazuji na
n¢jaky lokalizovany nidzev nebo popisek. Jako parametr metody getBundle (String baseName,
Locale locale) je preddna nejprve cesta k adresifi kde jsou textové soubory s lokalizaci a
jako druhy parametr se predd aktudlni jazykové nastaveni programu (které bylo zménéno na
anglickou verzi). Adresar s lokalizovanymi soubory je v podadresifi kofenového baliCku
(src). Aby program védeél ktery z téchto soubort je urCen pro dany jazyk, musi tyto soubory
mit svlj pfesny nazev. Anglickd verze piekladu musi mit ndzev Resources_en.properties,
Ceskd verze pak Resources_cs.properties. Ndzev souboru se li§i v poslednich dvou
pismenech uddvajici lokalizaCni jazyk. Seznam vSech lokalizacnich zkratek je uveden zde
[10].

Druhd metoda kterd zpracovava poZadavek na zménu jazykového nastaveni programu je

metoda localize (). Jeji vypis je na obr.4.20.

Obr.4.20: Vypis metody localize() tfidy Editor

Nejdiive se znovu nastavi lokalizaCni prostfedi. Nastavi se textovy popisek tlacitek
meénicich stav kurzoru a znovu se inicializuje seznam soucéstek. Jestlize uz bylo aktivovdno
okno se simula¢nim profilem, dojde také k jeho zméné lokalizace. Tato metoda se spousti pfi

zmeéné jazykového nastaveni programu, viz metoda executeLocalization () obr.4.36.

4.3.5 Netlist

Zéakladni postup pfi generovéni netlistu je vysvétlen v kapitole 3.5. Nyni se podivdme jak

se je generovani netlistu implementovdno v programu.
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Prvni metoda, kterd se zavold pfi generovani netlistu je metoda initNodes (). Tim dojde

k pocatecni inicializaci atributu soucéstek ukazujici na ¢islo uzlu do kterého je soucdstka

zapojena. Vypis metody je na obr.4.21.

Obr.4.21: Vypis metody initNodes() tiidy Editor

Lokdalni proménnd iter se odkazuje na iterdtor kolekce obsahujici objekty které jsou
umistény na kreslicim platn€. Cyklus wnile prochdzi kolekci sou€dstek dokud neprojde cely
jeji obsah. Prvni podminény ptikaz se provede, pokud je kresleny objekt soucdstka. Uvnitf for
cyklu se inicializuje Ciselnd hodnota uzli. Hodnota -1 znamend, Ze soucdstka jeSté neni
pfipojena do uzlu. Dal§i podminény piikaz separuje vodiCe, ,,zabali* je do instance tiidy
Messenger a pridd do kolekce pojmenované wirerist. Kolekce wirerist uchovdvé odkazy na
vSechny vodi¢e umisténé na kreslicim plitné, ,,zabalené* do instanci messengeru. Ttida
Messenger je vnitini tfidou tfidy Editor. SlouZi jako pomocnd tfida. Instance tiidy Messenger
obsahuje dva vefejné atributy. Prvnim atributem je odkaz na vodi€, ktery se pfedd pfi
vytvareni instance a druhd je primitivni datovy typ boolean, S ndzvem marker. Marker slouZi
pro oznaceni ,cesty“ pfi prochdzeni cyklem, ktery md za tkol zjistit propojeni mezi
soucdstkami (viz. druhd ¢4st metody DFsS (Point startPoint, int nodeNumber) na obr.4.28)
Vychozi hodnota markeru je false, po oznaCeni se zméni na true. Vypis vnitini tfidy

Messengerje na obr.4.22.
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Obr.4.22: Vypis vnitini pomocné tiidy Messenger tiidy Editor

Jesté se vratim ke kapitole 3.5. Na obr.3.6 jsou mozné varianty propojeni soucdstek a
vodi¢h. Varianty a, ¢ a f vpravo vyjadiuji variantu spojeni, kdy se pfipojny bod jednoho
vodice, nebo soucastky dotykd jiného vodice. Nezasahuje ov§em do jeho pifipojného bodu, ale
zasahuje dovnitf vodice. Algoritmus generovani netlistu postupuje od jednoho piipojného
bodu k dal§imu. Neni tedy mozné detekovat takovyto zptisob spojeni. Refeni tohoto problému
spociva v analyze piipojnych bodu soucastky, nebo vodice a jejich piipadného zasahovani
dovnitf dal§tho vodiCe. Pokud tomu tak je, zasazeny vodiC je rozdé€len na dva dalSi (resp.

vytvoii dva nové). Vysledek je na obr.4.23.

®
vodi¢ 2 vodi¢ 2
cast A
vodic 1 vodic 1
@ L ] [ :

cast B

[ )

a) b)

Obr.4.23: Rozdé€leni vodicu a) pted rozdélenim b) po rozdélen{

Funkci rozdéleni vodici maji na starosti metody splitwires a splitAtPoint (Point p).

Vypis metody splitAtPoint (Point p) je na obr.4.24, metoda splitwires () je na obr.4.25.
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Obr.4.24: Vypis metody splitAtPoint(Point p) tiidy Editor

Vstupnim parametrem metody je bod, podle kterého dojde k rozdéleni vodiCe v piipadé,
Ze se tento bod nachdzi uvnitf. Cyklus for projede kolekci wirerist. Pokud je bod ve vodici
obsaZzen, vytvoii se dva nové vodiCe se soufadnicemi piipojnych bodu dané pavodnim

vodicem a ptipojnym bodem uvnitt vodice. Nové vodice se pridaji zpét do kolekce wireList.

Obr.4.25: Vypis metody splitWires() tfidy Editor

Prvni for cyklus projde kolekci wirerist. U kazdého vodice v kolekci se testuji oba dva
jeho ptipojné body, zda-li nezasahuji dovnitf jinych vodi¢t a to metodou splitatPoint (Point
p). Druhy cyklus for prochdzi kolekci vSech kreslenych komponent. Prvni podminény piikaz

testuje pritomnost piipojnych bodi soucastek, druhy piikaz testuje pfitomnost spoje.
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Nyni mizeme pfikrocit k popisu metody assignNodes (). Jeji kol je pfifazeni Cisla uzla

soucdstkam. Vypis metody je na obr.4.26.

Obr.4.26: Vypis metody assignNodes() tiidy Editor

Lokélni proménnd nodecounter odkazuje na Cislo aktudlniho uzlu. Pfi kazdém nalezeni
nového uzlu se jeho hodnota inkrementuje. Cyklus while projede obsah kolekce kreslenych
komponent. Jestlize narazi na soucastku, cyklus for projede vSechny jeji Cisla uzld.
Podminény piikaz zjisti zda-li uz je soucdstka pripojena do uzlu (resp. jeji odkaz na ¢islo uzlu
je razny od implicitni hodnoty, tj. -1). Pokud soucédstka neni jeSté pripojena do uzlu,
inkrementuje se ¢ita€ uzl a na pfipojny bod soucastky se aplikuje algoritmus prohleddvani do
hloubky (viz metoda pFs (Point startPoint, int nodeNumber) na obr.4.28). KdyzZ jsou v§em
piipojnym bodim soucdstek pfifazeny Cisla uzld, projede se kolekce kreslenych komponent

jeste jednou a vSem soucdstkam, které jsou spojeny na zem (resp. souCastkou cnp) se prepise
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Cislo uzlu na nulu metodou renameNode (int oldNode, int newNode). Vypis metody je na
obr.4.27.

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

Cyklus while projde seznam kreslenych komponent a pfepiSe vSechny hodnoty Cisel uzla
shodnych s hodnotou predanou jako vstupni parametr o1dnode hodnotou newNode.
Jesté zbyva uvést vypis metody implementujici algoritmus prochdzeni do hloubky. Vypis

metody DFs (Point startPoint, int nodeNumber) j& ha obr.4.28.
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Obr.4.28: Vypis metody DFS(Point startPoint, int nodeNumber) tiidy Editor

Tato metoda mé dva vstupni parametry. Prvnim parametrem je poc¢ite¢ni bod, od kterého
probihd hleddni s ndzvem startpoint. Ve druhém parametru je uloZen odkaz na &islo uzlu.
Cyklus while prohledd seznam kreslenych komponent. Pokud narazi na soucédstku, cyklus for
prohleda vSechny jeji pfipojné body. JestliZze je m4 néjaky ptipojny bod shodné soufadnice se
soufadnicemi bodu, ktery byl ptfeddn jako parametr, znamend to, Ze soucdstka je s timto
bodem spojena. Piepise se tedy jeji €islo uzlu, hodnotou predanou jako druhy parametr. Takto
se otestuji piipojné body vSech souldstek. Druhd cast algoritmu vyhleddva dalsi piipojné
body soucdstek, které jsou spojené propojovacimi vodiCi. Testuje se, zda-li jsou soufadnice
bodu vstupniho parametru shodné s pocateCnim nebo koncovym bodem né&jakého vodice
z kolekce wirerist. Pokud tomu tak je, dojde k oznaceni vodiCe piikazem mess.marker =
true a rekurzivné se zavold opét stejnd metoda. Vstupnim parametrem jsou soufadnice bud'to
pocatecniho, nebo koncového bodu vodiCe. Pokud jsou soufadnice bodu piedané jako
parametr shodné se souradnicemi pocate¢niho bodu vodice, pak rekurzivnim voldni metody se

pfedaji jako parametr soutradnice koncového bodu vodice a naopak.

Metoda, kterd je spuSténa pii pozadavku na generovdni netlistu je pojmenovéna

showNetlist () ajeji vypis je na obr.4.29.

Obr.4.29: Vypis metody showNetlist() tiidy Editor
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Vypis netlistu probihd do samostatné vytvoreného okna metodou createoutputWindow ().

Probéhne pfifazeni ¢isel uzli soucastkim a vypis netlistu do okna metodou printNetlist ().

Vypis metody je na obr.4.30.

Obr.4.30: Vypis metody printNetlist() tiidy Editor

Pocatecni for cyklus projde kolekci kreslenych komponent a u vSech soucdstek kromeé
soucdstky enp zavold metodu getNetlistText (). Metoda vraci textovy zdpis soucdstky podle
konvence PSpice. Dalsi for cyklus projde seznam kreslenych komponent a vypiSe modely
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soucastek, které jej obsahuji. Kolekce s ndzvem modelvrist v sobé uchovavd ndzvy pouZitych
modelt ve schématu. Podle referencni piirucky PSpice neni mozné uvést definici modelu
soucastky o stejném nazvu vice nez jednou. Z tohoto diivodu je zde podminény piikaz, ktery
testuje duplicitu ndzvu modelu. Pokud je ve schématu vice neZ jedna soucdstka se stejnym
nizvem modelu, bere se pouze jeji prvni vyskyt, ostatni se ignoruji. V pifipadé€, Ze byl

simulacni profil definovén, vypis nastaveni se provede pfikazem simpProfile.getSettings ().

Kdyz uz je fe€ o simula¢nim profilu, editor sdm obsahuje odkaz na instanci simula¢niho
profilu, kterd nese ndzev simprofile. Metody, které maji na starosti praci se simula¢nim
oknem se nazyvaﬁ createSimulationProfileWindow (), destroySimulationProfileWindow () a

showProfile (). Myslim, Ze uZ z nazvi metod je zfejmy jejich ucel a netieba jej vysvétlovat.

Tifida ©editor jeSté obsahuje jeSt¢ nékteré dalsi metody a to naptf. metodu
createSelectedItem(int x, int y) kterou vyuZivd instance tfidy piatno. Metoda se vold
pfed tim, nez se vybrand soucastka umisti na platno. Metoda vraci instanci typu soucastka na

soufadnicich pfedanych jako parametr. Cdste¢ny vypis metody je na obr.4.31.

public Soucastka createSelectedItem(int x, int y)

{
int volba = itemList.getSelectedIndex();

if (volba == 0)
return new Rezistor(x, Vv);
else if (volba == 1)

return new Kapacitor(x, y);

Obr.4.31: Castetny vypis metody createSelectedItem(int x, int y) tifdy Editor

Piikaz itemList.getSelectedIndex() Vvrati ¢iselnou hodnotu fadku seznamu, ktery byl
stisknut. Kazdému tadku je pfifazena hodnota. Hodnoty zacinaji od nuly a jsou ¢islovany od
shora seznamu soucdstek smeérem dolu. Nulu md rezistor, jedniCku kapacitor atd. Jako
ndvratovy typ se vraci pfimo instance soucdstky vytvofend na soufadnicich x, y. Dalsi
metodou je napiiklad metoda ciearcanvas () kterd vynuluje pocitadla jednotlivych soucastek a
vymaze obsah platna. Pocitadla soucdstek se vynuluji tak, Ze se u kazdé tfidy soucastek
zavold metoda resetcounter(). Uvnitf tfidy Editor se nachdzeji jeSté dals$i jednotrddkové
pfistupové a nastavovaci metody které jsou natolik trividlni a jejich vyznam nemd smysl

vysvétlovat. Jako napf. metody setstatusText (), getStatusText () apod.

4.4  Trida EditorMenu
Tfida EditorMenu je potomkem tiidy javax.swing.JComponent. Instance této tiidy je
vyuZivéna tiidou editor. Jak vypadd hlavni menu je vidét na obr.3.2. Objekty jako jsou ndzvy
jednotlivych sloupct menu jsou potomkem tiidy javax.swing.dMenu. Jednotlivé polozky

téchto sloupcii jsou zase potomkem tfidy javax.swing.JdMenultem. Instance téchto tiid se
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vytvareji v konstruktoru tfidy. Kazdé poloZce menu je pfifazena reakce na udélost, kterd se

provede pfii spusténi. Reakce na udélosti jsou uvedeny uvnitf metody init (), kterd se vold na

konci konstruktoru tiidy. Cdste&ny vypis této metody je na obr.4.32.

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




Ve vypisu metody je uveden posluchac na dany typ udalosti kazdé polozky menu. Pro
zjednoduSeni textu je dplny vypis metody pfiddni posluchace a uddlosti uveden pouze u
polozky itemeExit, kterd ukon¢i Cinnost programu. Polozka itemnew vytvoii nové schéma,
resp. zavold metodu clearcanvas() tiidy Editor vymaze vSechny kreslené objekty
z kresliciho pldtna. PoloZka itemshowNodes zavold metodu assignNodes () (viz obr.4.26), ktera
prifadi ¢isla uzli soucastkdm a zobrazi je na platné metodou showNodeNumber () tfidy Platno.
PoloZky menuLang_cs a menuLang_EN zméni jazykové nastaveni programu zavoldnim metody
setLanguage (String lang). Posledni poloZka itemauthor zobrazi informacni okno tfidy

javax.swing.JOptionPane.

Na obr.4.32 je jako uddlost na zménu volby jazyka voldna metoda setLanguage (String

lang), kterd meéni vefejny atribut tfidy editor odkazujici se na aktudlni jazykové nastaveni

programu. Vypis metody je na obr.4.33.

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

Prvni podminka testuje, zda-li je volba jazykového nastaveni zadand jako vstupni
parametr metody rtuznd od aktudlné€ nastavené jazykové volby. JestliZe je volba rizna zavola
se dal$i podminka, kterd testuje jestli je kreslici platno prazdné. JestliZe je prdzdné, otevie se
okno s potvrzenim o zmeéné jazykové volby. S kazdou zménou jazyka se totiz musi znovu
inicializovat vSechny ndzvy a popisky soucdstek. Zobrazeni potvrzovaciho okna md na
starosti metoda dialogConfirmed() jejiZz ndvratovy typ informuje o tom, jak se uZivatel
rozhodl. Vypis metody je na obr.4.34 a obrdzek dialogového okna je na obr.4.35. V ptipadé,
Ze uzivatel volbu potvrdi nebo je pliatno prdzdné, zmeéni se atribut odkazujici se na aktudlni
jazykové nastaveni piikazem editor.currentlang = lang , ktery pfepiSe jeho hodnotu na
hodnotu predanou jako parametr. A zavold se metoda executeLocalization(), kterd provede
lokalizaci programu.
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Obr.4.34: Vypis metody dialogConfirmed () tiidy EditorMenu

Upozornéni

Obr.4.35: Dialogové okno o potvrzeni zmény jazykového nastaveni

Metoda spusté&jici lokalizacni proces programu se nazyva executeLocalization (). VYpis

metody je na obr.4.36.

Obr.4.36: Vypis metody executeLocalization() tfidy EditorMenu

Nejprve se zavold metoda localize() tfidy Editor (viz obr.4.20) nastavi se ukazatel
poloZky v menu na pravé zvoleny jazyk metodou setLangChoice(), znovu se nactou
lokalizované ndzvy jednotlivych poloZzek menu metodou initMenuText () a pak se vymaze

kreslici platno voldnim metody clearcanvas ().
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Metoda kterd nastavujici jako aktivni polozku pravé zvoleného jazyka se nazyva

setLangChoice () a jeji vypis je na obr.4.37.

Obr.4.37: Vypis metody setLangChoice() tiidy EditorMenu

Lokdlni proménnd 1ang odkazuje na jazykové nastaveni editoru, podminény piikaz

testuje jaky jazyk je pravé nastaven a podle toho nastavi aktivni polozku menu.

Pro preloZeni programu do dalSiho jazyka staci pridat lokalizovany textovy soubor do
sloZky mezi ostatni soubory s lokalizaci. Ddle pak pfidat novou poloZku menu (obdobn¢ jako
jsou ptfidany poloZky sndzvem menulang CS, menulang EN) a pozmeénit metodu

setLangChoice (), resp. pfidat novou jazykovou volbu.

4.5 Rozhranni IKresleny
Vsechny kreslené komponenty, které maji byt nakresleny na platn€, museji
implementovat rozhranni 1xresleny. Rozhranni deklaruje vSechny potfebné metody potifebné
k nakresleni komponenty. Implementuji ho tedy vSechny soucdstky, vCetné tfid vodic a spoj.

Rozhranni je soucasti hlavniho baliCku main. Vypis rozhranni je na obr.4.38.

Obr.4.38: Vypis rozhranni IKresleny

Pozadavky na kreslené komponenty jsou ndsledujici: komponenta se musi umeét
identifikovat svym ndzvem (metoda getComponentName()), umét se nakreslit (metody
paint (Graphics g) a repaint (int x, int y, Graphics g), vratit informaci o rozmeérech

(metody getshape () a getDimension()), vratit aktudlni soutfadnice (getx (), getY()), zobrazit
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okno s nastavenim (settings()), otoCit se (rotateright ()), vratit pole pfipojnych boda
(getJunctionPoint ()). Jesté zde Zb}/’Vajl’ metody offset () a changeStatus (). Prvni z nich
vraci upravené soufadnice kreslené komponenty. Soutradnice se upravuji v pripadé, kdy pfi
tazeni komponenty na plidtné dojde k umisténi soucastky mimo kreslici pldtno resp. mimo
okno editoru. Soutfadnice komponenty se upravi tak aby komponenta ztstala vZzdy na platné.
Druhd metoda se pouzivé pfi praci s komponentou. Jejim voldnim se komponenta ,,0znaci*

resp. zmeéni svoji barvu na cervenou.

4.6 Trida Platno

Ttida p1atno je odvozena od tiidy gpanel. Implementuje rozhranni posluchaci udalosti
MouseInputListener a KeyListener. Prvni rozhranni deklaruje metody reagujici na udélosti
mySi jako je stisk tlacitka nebo pohyb. Tfida piatno piekryvd pouze metody mousePressed
(MouseEvent e), mouseClicked (MouseEvent e) 4 mouseReleased(MouseEvent e). MCtOdy
mouseEntered (MouseEvent e) A mouseExited (MouseEvent e) ZﬁStéVajf pI‘ledIlé, nepouil’vajl’ SE.
Druhé rozhranni deklaruje metody reagujici na uddlosti kldves. Jsou to metody,
keyPressed (KeyEvent e), keyReleased(KeyEvent e) a keyTyped (KeyEvent e). Z toho se

Vyuil’VE/l pouze metoda keyReleased (KeyEvent e).

VSse co je na platné nakresleno se ukldda do kolekce tfidy java.util.ArrayList s ndzvem
componentList. Kreslené komponenty se do kolekce uklddaji v poradi, ve kterém jsou
vytvofeny. Obsah kolekce se na platno nevykresluje postupné, ale jednordzove. Vykreslovani
neprobihd pfimo na instanci platna, ale na pomocnou proménnou nazvanou drawingPane.
Pomocnd proménnd je instanci vnotené tiidy prawingpane, kterd je taktéZ odvozend od tiidy
granel. K vykreslovani se jeSt€é pouZiva objekt tfidy java.awt.Image S ndzvem backBuffer.

113
1

Vykreslovdani komponent probihd nejprve na ,,pozadi* panelu a teprve kdyZ jsou vSechny
komponenty z kolekce vykresleny, vygeneruje se a zobrazi se obrazek (backBuffer) na platné.

Vypis vnotfené tfidy prawingPane je na obr.4.39.
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Obr.4.39: Vypis vnofené tiidy DrawingPane

Povinné prekrytd metoda paint (Graphics g) se zavold poprvé pii vytvofeni instance a
vzdy kdyZ je se registruje zmena kreslenych komponent na pldtné. Tato metoda se, ale vola
nepiimo, pomoci zdédéné metody repaint () z rodiCovské tiidy java.awt.Component. Jako
parametr metody paint je preddn objekt typu java.awt.Graphics, ktery funguje jako
»kreslitko®“. Objekt obsahuje metody umoZiujici praci s grafickymi objekty a jejich
vykreslovani. Metoda refresh (Graphics g) vykresli postupné vSechny kreslené komponenty
na pozadi. Metodou update (Graphics g) dojde k vykresleni obrdzku (vackBuffer) na platno.
Duvod pro¢ se kreslené komponenty nevykresluji postupné na platno, ale najednou jako
obrdzek je ten, Ze pfi postupném vykreslovani by dochdzelo k nepifjemnému ,,blikani* pfi
vykreslovani. V odborné literature se pro potlaceni blikdni ptfi vykreslovdni pouZivd nizev

tzv. double buffering.

Pocétecni velikost platna se zdvisi na velikosti rozliSeni obrazovky. V ptipadé, Ze je
potieba vytvorit schéma vétSich rozmeért neZ je standardni rozmér platna, je mozné zveétsit
rozmeéry platna. A to tak Ze staci umistit kreslenou komponentu mimo pldtno, smérem bud’
dolti nebo vpravo. Tim se automaticky vytvoii rolovaci liSta v pozadovaném sméru. Funkce
automatického zobrazeni rolovaci liSty je zprostfedkovdna atributem instance s nizvem
scrollPane tfidy javax.swing.JscrollPane do kterého je drawingpane umistén. Metoda kterd
pak realizuje funkci zmény rozméru platna se nazyvd resizeCanavas(IKresleny kres).

Vypis metody je na obr.4.40.
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Obr.4.40: Vypis metody resizeCanavas(IKresleny kres) tfidy Platno

Jako parametr metody je zde pfeddna kreslend komponenta. Nejprve se zjisti soufadnice
umisténé soucdstky a jeji rozméry. Tyto rozméry se porovnaji s aktudlnimi rozméry plédtna a
pokud se zjisti Ze kreslend komponenta by vyboCovala z platna, rozmér platna se zvetsi.
Aktudlni rozmeéry platna jsou uloZeny v promeénné variableArea. Rozmér pldtna pfi vytvofeni
editoru je uloZen v atributu s ndzvem originalarea. Odkaz na pavodni velikost platna se

vyuziva v ptipad€ vymazani jeho obsahu metodou c1earcanvas (), viz obr.4.41.

Obr.4.41: Vypis metody clearCanvas() tiidy Platno

Nejprve se vymaze kolekce kreslenych komponent. Odkaz na velikost pldtna se prepise

puvodni hodnotou. Velikost platna se zméni na ptivodni rozmeér.
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4.6.1 Reakce na udalosti mysi

Metody reagujici na uddlosti mysi jsou pomérné rozsahlé a z toho duvodu jsou uvedeny
v priloze A.

Prvni metoda, kterd se vold pii stisknuti tlacitka mySi z implementovaného rozhranni
MouseInputListener je metoda mousePressed(). PJQHHVG se zﬁsﬁ jaké tlacitko Iny§i byh)
stisknuto. Jestlize bylo stisknuto levé tlacitko mysi, zjisti se jaky je nastaveny aktudlni stav
kurzoru. Podle toho jaky je nastaven reZim kurzoru se provede pozZadovand akce. Pfi aktivnim
reZimu vytvoreni soucdstky se kreslend komponenta umisti na soufadnicich kurzoru metodou
createSelectedItem(int x, int y). ReZim vytvofeni spoje vytvoii instanci spoje taktéZ na
soufadnicich kurzoru. Pfi vytvdreni soucCdstky parametr se nejprve zkontroluje, jestli uz
takovd soucCdstka v kolekci existuje, pokud ne, soucdstka vytvori. V ptipadé soucdstky
parametr se muze vytvorit pouze jedind instance. Je to ztoho divodu, aby se v netlistu
neobjevilo vice soucdstek nazvanych parametr (viz kapitola 4.20). V ptipadé kresleni vodicu
se najednou vytvoii vodice dva. Jako prvni se vytvoii vodorovny vodic, jako druhy se vytvoii
vodi€ svisly. V ptfipad€, Ze je kurzor nastaven do reZimu piesunu komponenty, zavold se
metoda getKresleny (int x, int y), kterd vraci odkaz na instanci objektu nachdzejiciho se
,»pod* kurzorem. Metoda projede celou kolekci kreslenych komponent a zjisti, jestli aktudlni
soufadnice kurzoru zasahuji do aktivni oblasti néjaké komponenty. Pokud ano, nalezend

komponenta se vrati jako ndvratova hodnota. Vypis metody je na obr.4.42.

private IKresleny getKresleny(int x, int y)
{

Iterator iter = componentlList.iterator();
while (iter.hasNext ())
{
IKresleny kres = (IKresleny)iter.next();
if (kres.getShape () .contains (x, y))
return kres;

}

return null;

Obr.4.42: Vypis metody getKreleny(int x, int y) tfidy Platno

Nalezend komponenta se pak bud oznaci, nebo odzna¢i metodou s niazvem
updateLastComponent. Na konci metody mousePressed () S€ je§té zji§t’uje varianta, zda kromeé
levého tlacitka mysi bylo stisknuto tla¢itko pravé. Pokud ano, je kreslend komponenta otoCena

vpravo (metodou rotateRight () ).

Druhd metoda, kterd se vold v pfipadé¢ pohybu kurzoru mySsi se souCasnym drZenim
tlacitka mySi. Je to metoda mousebragged (). Nejdiive se zjistuje jaké je soucCasné drZeno
tlaCitko mysSi. Pokud je to levé tlaCitko, zjiStuje se, jestli pii predchazejici metodée
(mousePressed()) byl kurzor nad néjakou komponentou. Jestlize tomu tak je, aktudlni

souradnice komponenty se pfi tazeni spoleCné meéni se soufadnicemi kurzoru. V ptipadé
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kresleni vodict se pfi pohybu kurzoru meéni jejich délka podle toho, ve kterém sméru se
kurzor pohybuje.

Metoda mousereleased () se vold pii uvolnéni tlacitka mySi. Opét se zjist'uje, jaké tlacitko
bylo uvolnéno a jestli pfitom bylo pracovano s n¢jakou kreslenou komponentou. Pokud ano,
kreslend komponenta se umisti na platno a pfichyti k tzv. mfiZce metodou snapToGrid (int z).
Jestlize bylo pracovéno s vodiéi, zjisti se, jakou délku tyto vodi¢e maji. Casto se totiZ stdvd,
Ze je potieba kreslit propojovaci vodi¢ pouze v jednom sméru, tedy vétSinou druhy vodi¢ ma

nulovou délku. V tom piipade se vodi¢, ktery ma nulovou délku odstrani z kolekce.

Metoda mouseclicked() je voldna pfi dokonaném stisku tlacitka mySi. Tedy hned po
metod€ mouseReleased (). Jednd se tak o uddlost na vykonany stisk tlacitka. V nasem piipadée
se obsah metody soustfedi na dvojité stisknuti levého tlaitka mySi. Opét se za pomoci
souradnic kurzoru se testuje, zda se kurzor nachdzi nad né&jakou kreslenou komponentou.
V piipad€ Ze nachdzi nad néjakou kreslenou komponentou z kolekce, aktivuje jeji okno

s nastavenim parametrd (metodou settings ()).

4.6.2 Reakce na udalosti stisknuti klavesy
Kazdy stisk klavesy zpusobi zavolani metody keyPressed (kKeyEvent e). Celkem se
rozliSuje uddlosti na stisk deviti kldves. Pro zménu stavu kurzoru to jsou kldvesy: P pro
vytvofeni komponenty, S pro oznaceni komponenty, W pro kresleni vodi¢t a J pro vytvoreni
spoje. Jako kldvesové zkratky pro rychlé volani funkci z horntho menu to jsou klavesy: F7
ktera ukdze Cisla uzla, F8 vygeneruje netlist a F9 zobrazi okno s nastavenim simula¢niho
profilu. Jesté jsou zde uvedeny reakce na kldvesy Esc kterd odznaci zvolenou komponentu a

Del kterd ozna¢nou komponentu vymaze z platna (resp. z kolekce).

4.6.3 Zobrazeni ¢isel uzlu

K zobrazeni Cisel uzli je urCena metoda showNodeNumber (). Metoda projede celou
kolekci, pfitom pracuje pouze se soucdstkami. Na soufadnicich pfipojnych bodii zobrazi Cisla
uzld, do kterych nalezi. Cisla uzl se zobrazuji v modrém rémecku. Rozmér raime&ku se méni
soucasn¢ s poctem mist uvedenym v uzlu. Rdmecek se kresli metodou paintBox (Graphics g,
int x, int y, int width, int height). Jako vstupni parametry se pfeddvaji ,kreslitko*
souradnice kde se ma ramecek umistit, jeho §itka a vyska. Jak vypada takové zobrazeni uzli
je na obr.3.3.

4.6.4 Prichyceni k mfizce
Na konci kapitoly 3.2. je zminka o rastru pozadi ke kterému jsou kreslené komponenty
pfichyceny. Implementace pfichyceni komponent k miiZzce je jednoduchd, pfed jejim

umisténim na platno se soufadnice zaokrouhli na celo¢iselny ndsobek desiti. Metoda vracejici
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celoCiselny ndsobek se nazyvd snapToGrid(int z), kde vstupnim parametrem je Cislo, které

m4d byt zaokrouhleno.

4.7 Balicek NastaveniGUI

Okno simulacniho profilu je na obr.3.4. K vytvoreni a sestaveni komponent okna byl pro
usnadnéni prace pouzit program uréeny piimo pro tvorbu GUI v Javé s nazvem Jvider v.1.8
[14]. Zminéni program pracuje s layout managerem typu GridBagLayout. Zmin€ny layout
manager se pouziva hlavné u slozit&jSich, programové generovanych rozmisténi komponent,
nepouziva se pro ruéni zadavani z divodu sloZitosti a Spatné Citelnosti. Okno simula¢niho
profilu se zklad4 z nékolika Casti. Tyto ¢4sti jsou rozdeleny do jednotlivych tfid a vSechno co
se tykd nastaveni okna nastaveni simulacniho profilu je umistno do samostatného balicku

S ndzvem nastavenicur. Obsah baliCku nastaveniGur je na obr.4.43.

SimulacniProfil

HlavwniPanel ParametrPanel
LewyPanel ACpanel
PotwrzovaciPanel TransPanel
TempPanel
BiasPanel

Obr.4.43: Obsah balicku nastaveniGUI

Tfida simuacniProfil pouzivd vSechny ostatni tfidy v balicku. Hlavni panel obsahuje
levy panel a pravy panel. V zdvislosti na volbé analyzy (cmbAnalyzaCombo) se zméni obsah
pravého panelu a soucasné se zmeéni vybér v tabulce dodate€ného nastaveni simulace
(tbTabulkavoleb). Nastaveni simulacniho profilu se pak uloZi stiskem tlacitka butokBut, nebo
zrusi tladitkem btzrusitBut. Ke kazdému typu analyzy je pfedem definované dodatecné
nastaveni simulace. U stejnosmérné analyzy je na vybér primdrni a sekunddrni rozmiténi,

rozmitdni parametru a rozmitdni teploty. Stifidavd a analyza v ¢asové oblasti nabizi kromé&
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hlavniho nastaveni, také rozmitidni parametru a teploty. Analyza pracovniho bodu nabizi navic
pouze rozmitdni teploty. Rozvrzeni a nastaveni voleb jednotlivych komponent je pfevzato ze
simula¢niho programu PSpice OrCAD Capture. Jak jsou komponenty rozloZeny je vidét na
obr.4.44. Nazvy komponent odpovidaji ndzvim uvedenym v programovém kodu. Jako
dodatek uptfesnim, Ze vSechny tiidy obsahuji metody pro zmeénu lokalizace programu
snazvem localize (). VSechny tfidy nesouci nazvy jednotlivych typl panell pak maji

metody vracejici textovou hodnotu praveé nastaveného profilu s ndzvem getsettings ().

simProfile(JFrame)

i1
labAnalyzal.ab levyPanel(JPanel) pravyPanel(JPanel)

(JLabel) — |

-Typ analyzy @

cmbAnalyzaCombo
(JComboBox) _— cbPracovniBodBox(JCheckBox)

Iy |+ Wepodet ss pracovnibho bodu (LOF)
[v Hlavni nastaveni
IbVolbyLab [~ Roozmitani teploty

155 pracovni bod (Bias Point)

(JLabel)
7
1
tbTabulkaVoleb /
(JTable)
/ potvrzovaciPanel(JPanel) ok | zum |
hlavniPanel(JPanel) btOkBut(JButton) btZrusitBut(JButton)

Obr.4.44: RozloZeni komponent okna simulaniho profilu

4.7.1 Trida BiasPanel

Analyza vypoCtu pracovniho bodu je nejjednodussim typem analyzy. Analyza provadi
vypocet malosignalovych parametrd nelinearnich prvkl. Zobrazeni Biaspanelu je rovnéZ na
obr.4.44. Obsahuje pouze jedno zasSkrtidvaci policko typu javax.swing.JCheckBox.
Zaskrtnutim policka se potvrdi volba analyzy. Metoda getsettings() pak vrati textovy

retézec ".op".

4.7.2 Trida TempPanel

Rozmitani teploty se vyuZivd u vSech typa analyz. Teplotni panel je kombinaci dvou
prepinacich tlacitek, tfech popiskd a dvou textovych poli. Vyfez okna panelu je na obr.4.45.
V zavislosti na tom jaky typ teplotniho rozmitidni je vyZadovdn, podle toho jsou aktivni
textovd pole pro vlozeni textu. Bud lze zadat jednu teplotu, pro kterou bude simulace

probihat, pak je aktivni textové pole tfreplotaatTxt, nebo zadat seznam hodnot, pak je
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aktivni pole tfTeplotaseznam. Metoda getsettings () pak vraci textovy fetézec ».Temp " plus

obsah jednoho nebo druhého textového pole.

tfTeplotaAtTxt

(JTextField) IbStupne(JLabel)

rbTeplotaAtBut

(JRadioButton) \
(+ Simulovat pii teploté :

rbTeplotaSeznam ————= (" Provést simulaci pro kaZdou 2 téchto hodnot :

(JRadioButton) |
thepIota Seznam YioZte seznam hodnot oddélenych mezerou
(JTextFieId) / {napf. 030120 ...)
IbNavodLab1(JLabel) /
IbNavodLab2(JLabel)

Obr.4.45: Céstetny vyfez okna panelu tiidy TempPanel

4.7.3 Trida TransPanel
Zéikladem panelu analyzy v Casové oblasti jsou Ctyfi textové pole a dvé zaSkrtdvaci
politka. Komponenty jsou rozdé&lené do tif paneld. Césteny vyfez okna je na obr.4.46.

orrBanel(Pan tFZSTtoptT:QO:gxt IbTstopLab(JLabel)
pnHorniPanel(JPanel) (JTextField) IbStartLab

tfStartHod Txt (J Label)
IbTstopHodLab (JTextField)

(JLabel) \
Ukadat data a% po
IbStartHodLab

Koneiny &as simulace : ndy (TSTOR)
JLabel
( ) \leédatdataaépnlplrrui: sekundy
pnStredniPanel )
(JPanel)  ——u OBV
Maccimalni krok: : sekundy

CbSkipBPbox — = o wypodet pracovnihd bodu (. SKIPER)

(JCheckBox)
pnSpodniPanel ————=> Yirstupni soubar :

(JPanel) Easony krok (Tstef) 1 |
cbSetBPbox ————— 1 Zshmout vipodeypracovniho bodu (jOP)
(JCheckBox)

tfKrokTxt tfTstepTxt
(JTextField) (JTextField)

Obr.4.46: Céstetny vyiez okna panelu TransPanel

Horni panel obsahuje nastaveni konce nebo pocatku simulace, koncovd hodnota je

standardn€ nastavena na 1000ms, pocatecni hodnota se musi zvolit. Nastaveni maximalni
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délky kroku pfi simulaci je na prostfednim panelu. Soucasti sttedniho panelu je i moZnost
volby pro potlaceni vypoctu pracovniho bodu (cbskipBpbox). Naopak zaSkrtdvaci policko
cbSetBPbox Ve spodnim panelu, aktivuje detailni vypocet pracovniho bodu. Textové policko
tfTstepTxt slouzi k vyplnéni hodnoty udavajici rozmezi pii vykreslovani bodd. Metoda
getSettings () textovy fetézec v pofadi znakd podle referenéni piirucky PSpice. Retézec
zacind jako vZdy vypisem informujicim o jaky typu simulace, tedy ".Trans ", ke kterému
jsou postupné pifiddny hodnoty z textovych poli (pokud nejsou ponechdny prazdné), nebo
podle zaskrtnutych voleb. Jako prvni se vypisuje volba cbsetBpbox, pokud je zaskrtnuta tak se
pfid4 parametr "/op". Druhy parametr je obsah textového pole tfTstepTxt. Pokud je textové
pole prdzdné nahradi se jeho obsah nulou. Dal§imi parametry jsou hodnoty tfTstopHodTxt,

tfStartHodTxt, tfKrokTxt a nakonec volba cbskipBPbox.

4.7.4 Trida ACpanel
V nastavovacim okné¢ stiidavé analyzy se definuje pocatecni kmitocet, koncovy kmitocet
a krok. Pro vlozeni té€chto hodnot jsou zde textovd pole tfStartHodTxt, tfEndHodTxt a
tfKrokHodTxt .Dal§im parametrem analyzy je nastaveni typu rozmitani. Na vybér je linedrni a
logaritmické rozmitdni. Volbu typu rozmitdni zajiStuji tlacitka rbLinBut a rbLogBut.
V piipadé logaritmického rozmitani je zde jeSté na vybér poCet boda na dekadu resp. oktavu.
Césteény vyfez okna je na obr.4.47.

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

, Rl’de.i nBBUt AC analyza
( adalo utton) N * Linedmi Pocatedni hodnota
Logaritmické o0c00s hodnota :

rbLogBut /: ekida Krok : |

(JRadioButton)
Wstupni soubor
C(Tgl(;rongbco%rg)t())o [~ Wypodet s5 pracovniho bodu {.OF)
pnSpodniPanel
(JPanel) cbPracovniBodBox tfKrokHod
(JCheckBox) (JTextField)

Obr.4.47: Céstetny vyfez okna panelu ACpanel

4.7.5 Trida ParametrPanel
Panel pro rozmitdni parametru je zdkladem pro stejnosmérnou analyzu. Stejnosmeérna

analyza vyuZivd tento panel hned tfikrdt. Pouzivd se jak u primdrniho a sekundarniho
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rozmitani, tak i u rozmitdni parametru. Jako rozmitdni parametru je tento panel pouZit také ve

sttidavé analyze a u rozmitani v Casové oblasti. Zobrazeni panelu je na obr.4.48.

pnHorniPanel tiNazevTxt  cmbTypModelCombo
(JPanel) (JTextField) (JComboBox)
rbZdrojVbut tfNazevModelTxt th(an gxljgir:g)Txt
(JRadioButton) (JTextField)
rbZdrojlbut
(JRadioButton) \Tvn rozmitané velidiny
* Mapétovy zdroj
rbGlobalBut - F: ”’f’:d::_
(JRadioButton) ELG
\r Globaknd parametr Jazey models
roModelBut =L Parametr modelu [iioey paranets
(JRadloButton)/ Tepiota
rbTeplotaBut .
(JRadioButton) “’“:_“’f“_‘“
*  Linearmi
rbLinBut
garitmické
(JRadioButton) -
rbLogBut (" Senam hodnot : |
(JRadioButton) / / /
rbSeznamHodBut onSpodniPanel ndHO_dTXt StartHo_det
(JRadioButton) (JPanel) (JTextField) /(JTextField)
cmbLogCombo tfHodnoty Txt tfKrok Txt
(JComboBox) (JTextField) (JTextField)

Obr.4.48: Casteény vyfez okna panelu ParametrPanel

Panel pojmenovany jako pnHorniPanel slouZi k volb& rozmitané veliCiny. Vybrat l1ze
pouze vzdy jen jeden typ rozmitané veliCiny. Ke kazdé volb€ ndleZi jiny pocCet zpiistupnénych
textovych poli. U napétového nebo proudového zdroje je aktivni pouze textové pole
tfNazevTxt, U globdlnitho parametru pouze pole tfNazevParamTxt atd. Spodni panel nabizi
volbu, jak bude veliina rozmitdna. Na vybeér je linedrni, logaritmické rozmitani, nebo zadani
paneld. V prvni fadé€ je nutné rozlisit, o jaky panel se jednd, jestli to je panel s primarnim,
sekundarnim rozmitdnim nebo rozmitdnim parametru. O tom o jaky druh panelu se jednd, se
rozliSuje hned v konstruktoru panelu, kde je jako vstupni parametr uveden typ panelu. Napf.
pokud se jednd o primarni rozmitini, metoda getsettings() vraci na pocCitku textového
fetézce ".pc ", sekundarni rozmitdni vraci pouhé "+  coZ naznaCuje Ze kromé€ rozmitani
jedné veliCiny se soucasné rozmitd veliina druhd. Pokud se jednd o panel s rozmitini
parametru, vystupni fetézec zacind posloupnosti znaka ".stee". Za Gvodnim fetézcem jsou

pak vypisy textovych poli stejné bez ohledu na typ panelu.
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4.8 Balicek Soucastky

Balicek obsahuje tfidy reprezentujici vSechny pouZité soucdstky, vcetné dvou pomocnych
tiid. Kompletni obsah baliCku je v ptfiloze B. VSechny soucdstky jsou potomkem abstraktni
tfidy soucastka. Abstraktni tfida tak deklaruje metody a atributy spole¢né pro vSechny jeji
potomky. Vycet atributl instanci tfidy soucastka je ndsledujici : Soufadnice levého horniho
rohu soucdstky int x a int y. Aktivni rozmér oblasti sou€dstky, na kterou reaguje pozice
kurzoru mysi (objekt tfidy java.awt.Rectangle S ndzvem shape). Nazev soucdstky uvedené ve
schématu, nazev_sch. Uplny ndzev soudstky nazev_souc. Atribut uchovavajici stav soudastky
(informujici o tom jestli je soucastka oznacend Ci nikoliv) typu boolean S ndzvem selected.
Obrazek soucéstky s ndzvem obrazek a jeho oznacenou verzi obrazekselected. Objekt, ktery
piepocitiva soufadnice zobrazeni obrdzku (vyuzZiva se zde hlavné funkce otdCeni a zrcadleni)
tfidy java.awt.geom.AffineTransform S NAZVem transform. Retézec uchovdvajici Cisla uzly,
do kterych je soucdstka pfipojena, s ndzvem uzly. Atribut typu boolean S ndzvem hasModel,
informujici o tom jestli souCdstka obsahuje model ¢i nikoliv. Atribut ukazujici do jakého
sméru je praveé souCdstka natoCena tfidy smer s ndzvem smer. Jako posledni je zde uveden
objekt obsahujici parametry, které se pfeddvaji do nastavovaciho okna soucdstky s ndzvem

aktualniParametry.

Metody tiidy soucastka lze rozdélit do tif skupin. Prvni skupina metod m4 stejny obsah
pro vSechny potomky tfidy (nehled€¢ na tom o jakého potomka se jednd). Druhd skupina
metod mé také stejny obsah pro vSechny potomky tfidy, jen s tim rozdilem, Ze potomci
v ptipadé potieby tyto metody ptekryji. Posledni skupina metod jsou tzv. abstraktni metody.
Rodicovskd tifida pomoci abstraktnich metod deklaruje, které metody museji byt povinné
piekryty potomky. Obsah pfekrytych abstraktnich metod je pak u kazdé soucdstky odliSny.
Soucastky se od sebe liSi napiiklad: ve velikosti obrdazku, umisténi popisky ndzvu a hodnoté
soucastky, rozdilnych parametrech, poctu piipojnych bodt apod.

V prvni skupin€ jsou metody : metoda repaint (int x, int y, Graphics g). Zavoldnim
metody dojde k aktualizaci soufadnic soucdstky a vykresleni soucdstky na aktudlnich
soutradnicich, viz obr.4.49. Metoda paintImage (Graphics2D g2) , kterd pouZzije k vykresleni
soucdstky neoznaceny obrdzek, nebo oznaleny obrazek, v zdvislosti na stavu soucdstky.
Vypis je na obr.4.50. Metoda changestatus() , kterd se vold pfi zméné stavu soucdstky.
Volani metody zpusobi oznaceni nebo odznaceni soucastky. Kazdé volani zptisobi zménu
atributu selected na opacny viz obr.4.51. Metoda updateshape (). Tato metoda se vold pfi
otoCeni soucastky. Uvnitf metody dojde k zaméné rozméra obrazku tj. Sitky a vysky obrazku,
viz obr.4.52. Do prvni skupiny metod jeSt€¢ patii piistupové metody getx(), gety(),

getComponentName (), getShape (), getDimension(), a getTxtValue (String val).
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Obr.4.49: Vypis metody repaint(int X, int y, Graphics g) tfidy Soucastka

Obr.4.50: Vypis metody paintimage(Graphics2D g2)

Obr.4.51: Vypis metody changeStatus() tfidy Soucastka

Obr.4.52: Vypis metody updateShape() tfidy Soucastka

Druhd skupina obsahuje pouze metody getModelText () @ extractModelName (). Tyto
metody se prekryji jenom u soucdstek, které maji definovany svuj vlastni model. Metody

vraci textovy fetézec vypisu modelu. U soucdstek, které model nemaji, vraci nu11.

Do posledni skupiny abstraktnich metod patfi : metoda paint (Graphics g), kterd vykresli
soucdstku na pldtno. Metoda settings(), kterd zobrazi okno s aktudlnim nastavenim
parametri soucdstky. Metoda realizujici otoCeni soucastky vpravo s ndzvem rotateRight ().
Dédle pak metodu getdunctionPoint () vracejici pole piipojnych bodd soucdstky. Metodu
getNetlistText () vracejici textovy zdpis netlistu a nakonec metodu vracejici upravené

soutradnice sou¢dstky s ndzvem offset () (viz kapitola 4.5).

Obecneé 1ze soucastky rozdélit do skupin podle spole¢nych znaku. Naptiklad podle : toho
jestli obsahuji model, podle poctu sméri do kterych je moZné soucdstku otocit, poctu

piipojnych bodi, pocet parametri soucastky aj. Podle kombinace téchto kritérii jsou také tiidy
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soucdstek rozdéleny. Nez dojdu k samotnému rozdé€leni tiid, vysvétlim k ¢emu jsou zde tiidy
smeéru (viz. nasledujici kapitola) a také jakym zpusobem je uchovano rozloZeni piipojnych
bodu soucastek (kapitola 4.10).

4.9 Tridy Smer8, Smerd4, Smer3

Vsechny soucastky pouzité v editoru se mohou otacet do rizného poctu smertu. Soucastky
se otaeji po sméru hodinovych ruci¢ek (po 90°). Standardné existuji Ctyfi sméry. Nazvy
smért jsou pojmenovany podle svétovych stran v anglicting, tedy : north, east, south a west.
Ne vSechny souc¢astky maji shodny pocet smért do kterych je mozné je otocit. Soucastky jako
tranzistory maji navic moznost otdcet se zrcadlové, celkem maji 8§ smérd. Naproti tomu
soucastka GND ma sméry jen tfi. Podle poCtu smért, do kterych je mozné soucastky otocit
jsou pojmenovany i ndzvy tfid. Sméry maji spolecného rodie smery jehoZ instance je

vyuZzivdna v abstraktni tfid€ soucastka. Vzajemnd provdzanost tfid je na obr.4.53.

==abstract==

Smery

TN

Smerg Smerd Smerd

Obr.4.53: Ttida Smer a jeji potomci

Abstraktni tiida smery obsahuje dva atributy instance. Atribut pointer a pocetSmeru.
Prvni atribut je ukazatel. Vyuziva se pifi prochdazeni polem sméri. S kaZzdym nastavenim
sméru se Cislo uloZzené v ukazateli inkrementuje. Druhy atribut se odkazuje na hodnotu
vyjadiujici poCet sméra. Tato hodnota se inicializuje v konstruktoru pfi vytvareni potomka
abstraktni tiidy smery. Kazdy potomek obsahuje vycet smért, kterych miZe nabyvat. Metoda,

kterd nastavuje dal$i smer se nazyva setNextsmer () a je na obr.4.54.

public void setNextSmer ()

{
if (pointer < (pocetSmeru - 1))
pointer++;
else
pointer = 0;

Obr.4.54: Vypis metody setNextSmer abstraktn{ tiidy Smery

Ukazatel se inkrementuje pokud nebylo dosazeno vSech stavu. V piipad€ ze je dosaZen

MoV

posledni stav, ukazatel pfi pfiStim zavoldni metody vynuluje.
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4.10 Trida Matrix

Pti generovani textového zdpisu netlistu, musi byt dodrZena posloupnost vypisu
piipojnych bodi soucdstek. Jako piiklad uvedu tranzistor MOSfet, ktery ma Ctyfi piipojné
body (vyvody). Konvence PSpice definuje posloupnost piipojnych bodu v poradi : drain,
gate, source a bulk. Z hlediska uchovani informace je tedy potfeba si pamatovat pofadi
piipojnych bodl a jejich rozmisténi. K tomu slouzi pravé instance tfidy matrix. SouCasné
v sob€ uchovava informace o poradi a rozmisténi piipojnych budd. Informace jsou ulozeny ve
dvojrozmérném poli primitivniho datového typu integer s ndzvem mat. Princip rozmisténi
piipojnych bodi je jednoduchy. V zdvislosti na velikosti obrazku reprezentujici schématickou
znaCku soucastky se vytvori rozmér pole. JelikoZ jsou rozméry obrazka soucastek shodné s
nasobkem rozméru miizky (10 pixeld), tak je i vytvorené pole shodné s nasobkem rozméru
miizky. Jeden fadek nebo sloupec pole odpovidd jedné miiZkové konstanté. Jak vypada

Mo

grafickd reprezentace miizky a obrazku soucastky tranzistoru NMOS je vidét na obr.4.55.

0,0 @0’3 00010
00000
@) e 20000
2,0 00000
4’3@@4,4 00034

a) b)

Nov

Obr.4.55: Schématickd znacka tranzistoru NMOS a) rozloZena do miiZky b) zjednodusSeny textovy zapis

Obrazek tranzistoru NMOS zabird Ctyfi ndsobky miizky ve vertikdlnim sméru a pét
nasobkd miizky ve sméru horizontdlnim jak je vidét v &asti a). Cisla v krouzku vyjadiuji
posloupnost piipojnych bodd. Cisla uvedend u vyvod{ zndzoriiuji soufadnice piipojnych bodi
v horizontdlnim nebo vertikdlnim sméru. mfiZzky v horizontdlnim a vertikdlnim smeéru. Pole

piipojnych bodi ma rozmér 5 x 5, jak je vidét v Casti b).

Rozmér dvojrozmérného pole se zaddvd jako parametr hned v konstruktoru tfidy.
Konstruktor vytvoii prdzdné pole o definovanych rozmeérech. Metoda, kterd rozmisti Cisla
ptipojnych bodl na definovanych pozicich se nazyva setpointAt (int row, int column, int

numer) a je na obr.4.56.

public void setPointAt (int row, int column, int number)
{
mat [row] [column] = number;

}
Obr.4.56: Vypis metody setPointAt(int row, int column, int numer) ttidy Matrix
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Metody vracejici rozmér pole se nazyvaji numOfRows () @ numOfColumns (). Pfi otdCeni

soucdstky soucasné dochdzi k otdCeni dvojrozmérného pole. OtiCeni pole provadi metoda

turnMatrix () a vyuZivd k tomu metodu transpose(). Vypisy metod jsou na obr.4.58 a
obr.4.57.

Obr.4.57: Vypis metody transpose() tiidy Matrix

Obr.4.58: Vypis metody turnMatrix() tiidy Matrix

Metoda transpose () transponuje pole, tj. prohodi fddky za sloupce. Nejprve se vytvoii
lokalni dvojrozmérné pole s nazvem temp s poctem fadkt shodnym s poc¢tem sloupcti pole mat
a stejné tak shodnym poctem sloupct jako je pocet fadkt pole mat. Vnéjsi for cyklus provadi
zaménu sloupct a vnitini cyklus zdménu fadki. Uvnitf metody turnMatrix() se opét vytvori
lokdlni pole s ndzvem result o stejném rozmeéru jako transponované pole. Uvnitf dvou for

cykla dojde k postupnému presunuti sloupcovych vektort zprava do leva.

Otogeni pole tranzitoru NMOS je na obr.4.59. Cést a) vyjadfuje stav pied otodenim. Stav
pole po zavoldni metody transpose () je v ¢asti b). Vysledek prehozeni sloupcovych vektort

je v casti c).
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00010 00200 00200
00000 00000 00000
20000 00000 00000
00000 100083 30001
00034 00004 40000
a) b) C)

Obr.4.59: Stavy pole uchovévajici rozlozeni ptipojnych bodi tranzistoru NMOS
a) pied otoCenim b) stav mezi otaCenim c) po otoCeni o 90° vpravo

Tifida Matrix obsahuje je$t€ metodu na vyhleddvani &isel piipojnych bodd s ndzvem

findNumber (int numer). Metoda vraci instanci tiidy Point vyjadfujici soutfadnice bodu

s danym cCislem. Vypis metody je na obr.4.60.

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

4.11 Pasivni soucastky R, L, C
SpoleCnym rodi¢em souldstek rezistor, induktor a kapacitor je abstraktni tiida rric.
Definuje metody spolecné t€mto tfem soucdstkdm. Soucdstky maji stejny pocet piipojnych
boda véetné rozloZeni, stejné rozméry obrazku reprezentujici soucdstky, umisténi popiskt a
stejny polet parametrd. Pi{pojné body jsou dva, oznadené jako p1 a p2. Cisla piipojnych bodl
vyjadruji jejich poradi. Pole piipojnych bodu je o rozméru 3 x 6. Jako ukazku ze tii soucastek

uvedu jednu a to schématickou znacku rezistoru, kterd je na obr.4.61.
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Obr.4.61: Schématicka znacka rezistoru a) rozloZzena do miizky b) zjednoduseny textovy zapis

Okno s nastavenim parametrd rezistoru je na obr.3.5 v €asti b). Mezi parametry které 1ze
zadat je kromé€ ndzvu soucdstky i hodnota (odpor, kapacita, indukénost). Jako dodate¢né

parametry, které se vloZi na konec generovaného vypisu, je mozné vloZzit do textového pole.

4.12 Nezavislé zdroje U/l

Nezdvislé zdroje napéti a proudu (U/I) maji spole€ného abstraktniho pfedka s ndzev
zdrojvi. Narozdil od vSech ostatnich abstraktnich pfedkd soucdstek v sob€ abstraktni tiida
zdroji zahrnuje pocitadla instanci nap€tfovy zdroji (pocetv) a zdroju proudovych (pocetr).
Zdroje maji dva pfipojné body, s ndzvem plus a minus. Standardné jsou zdroje umistény ve
svislé poloze s kladnym pdlem nahofe a zapornym pdlem dole. Pole piipojnych bodu je o
rozméru 6 x 3. Jako piiklad schématické znaCky uvedu stejnosmérny zdroj, ktery je na
obr.4.62.

C)OJ 010

000
il 000
== 000
000
020
(2 5.1
a) b)

Obr.4.62: Schématicka znacka stejnosmérného zdroje a) rozloZena do miizky b) zjednoduseny textovy zapis

Skupina potomku abstraktni tiidy zdrojvi v sob€ zahrnuje opét abstraktni tfidy definujici
spolecné znaky napétovych a proudovych zdroju uZ konkrétnich funkci. Jsou to
stejnosmerny zdroj (zdrojpc), zdroj ureny pro stiidavou analyzu (zdrojac) a zdroje se
zménou prubéhu v Case (zdrojsSIN, 2zdrojPULSE, ZdrojEXP, ZdrojPWL, a 2ZdrojSFEM).
Jednotlivé abstraktni tfidy se 1iSi pouze v poctu parametrt zdroju které lze ménit a teprve
konkrétni potomci téchto tfid mohou vytvofit konkrétni instance zdroji. U stejnosmérného
zdroje lze jako parametr nastavit pouze napéti na svorkdch nebo doddvany proud. Zdroj

ur¢eny pro stiidavou analyzu md parametry: stejnosmeérnou slozku (DC), amplitudu (AC) a
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fazi. Zdroje se zménou prabéhu v Case maji stejny pocet parametri jaky je uveden
v referencni prirucce PSpice, je tedy zbyteCné tyto parametry opisovat. Vyjimkou je pouze

zdroj vlastniho tvaru signdlu v ¢ase (PWL), ktery umoZziuje zadat maximélné€ 6 hodnot v Case.

4.13 Zavislé zdroje U/l
Zavislé zdroje jsou Ctyfi a maji spoleCného pifedka, abstraktni tfidu pojmenovanou
zdrojEFGH. Zdroje maji jednu vstupni brdnu a jednu vystupni brdnu. Pfipojné body jsou
pojmenovany : vstupPlus, vstupMinus, vystupPlus a vystupMinus. Zdroje jsou standardné
umistény tak Ze vstupni brana je vlevo a vystupni vpravo. Pole pfipojnych bodu je o rozméru

4 x 5. Jako piiklad schématické znacky uvedu zdroj napéti fizeny napétim, ktery je na
obr.4.63.

00000
'EI-?'- @ 10003

20004
=" @

00000

@ L
©)

a) b)

Nov

Obr.4.63: Schématicka znacka zdroje napéti fizeného napétim a) rozlozena do miizky b) zjednoduseny
textovy zapis

Konvence PSPice dovoluje zapsat zdvislost vystupniho napéti nebo proudu v riznych
forméch jako napt. v polynomidlni formé, tabulkou, vzorcem. V naSem ptipadé€ je na vybér
pouze linedrni zdvislost. Jako parametr linedrni zdvislosti slouzi atribut s ndzvem prenos.
Z hlediska generovani netlistu, maji podobny zdpis napétim fizeny zdroj napéti (zdrojE) a
napétim fizeny zdroj proudu (zdrojc). Také proudem fizeny zdroj proudu (zdrojr) a proudem
fizeny zdroj napéti (zdrojx) maji podobnou syntaxi zapisu netlistu. Posledni dva zdroje jsou
vytvofeny jako pod obvod. Pod obvod je slozen ze dvou vstupnich svorek a dvou vystupnich
svorek. Na vstupni svorky zdroje je pfipojen zdroj o nulovém napéti a na vystupnich svorkach
pod obvodu je pak pfipojen zdvisly zdroj proudu nebo napéti. Zipis podobvodu je na
obr.4.64.

.subckt Source_F_(CCCS) 1 2 3 4
F_F1 3 4 VF_F1 1

VF_F1 1 2 0V

.ends Source_F_ (CCCS)

Obr.4.64: Vypis netlistu podobvodu zdroje proudu fizeného proudem

4.14 Tranzistory

s v oz

Skupina tranzistord nema zadného spole¢ného predka jako tomu je u vétSiny soucastek se
spolecnymi znaky. Od ostatnich soucastek se odliSuji tim, maji 8 sméru. Velice Casto totiz

byva zapotiebi otoCit souCastku i zrcadloveé. Kromé nezrcadlenych smérd existuji i sméry
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zrcadlené. Tranzistory tak musi definovat o jedno pole pfipojnych boda navic. Pii oti¢eni

soucdstky se v prvnich Ctyfech smeérech pracuje s prvnim polem, v dalSich Ctyfech pak

s druhym polem. Piiklad zrcadleného a nezrcadleného pole piipojnych bodu tranzistoru

MOSfet je na obr.4.65.

00010
00000
20000
00000
00034

a)

01000
00000
00002
00000
34000

b)

Obr.4.65: Textovy zdpis pole piipojnych bodu a) nezrcadlené pole b) zrcadlené pole

Chovani tranzistoru je definovano modelem. Kazdy tranzistor ma svij predem

definovany model, ktery lze zameénit vlastnim, nebo pouze zmeénit n€které parametry modelu.

Modelu jsou pievzaty z knihovny simula¢niho programu OrCAD PSpice. Vychazi se ze

standartné pojmenovanych ndzvi modell. Tranzistoru MOSfet jsou pfifazeny modely

MBreakN a MBreakP. Bipoldrnimu tranzistoru model gBreakp resp. oBreakn. Modely JBreakn a

JBreakP patii tranzistoru s trvalym kandlem, model Boreak tranzistoru GaAsFET a model

zBreakN patfi tranzistoru IGBT. Okno s nastavenim parametri tranzistoru MOSfet je na

obr.4.66.

FA Transistor_NMOS_1 x|

Pararnetr

Hodnota

Mazew soucastky @ M1

MODEL Mbreaki MO

+ GAMMA=D KAPP&=0)

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

+ RE=10.000E-3 RD=10.000E-3 % TO=3
+ ROS=1 0000EG TCx=2.0000E-6

+ CGEZ0=40.000E-12 CE0O=10.000E-12
+ CBD=1.0000E-5 RiG=5 RE=1 .0000E-3

Obr.4.66: Okno s nastavenim parametrd tranzistoru MOSfet

4.15 Dioda

Rozméry obrazku diody, pocet sméra natoCeni a stejn€ tak rozmisténi piipojnych boda je

u diody shodné se soucastkami R, L, C. Jediny rozdil je ten, Ze dioda ma svuj vlastni model.
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Stejné tak jako u tranzistord, je mozné zménit bud’ jednotlivé parametry modelu, nebo zménit

cely model.

4.16 Rizené spinace U/l
Existuji dva druhy fizenych spinacu, jsou to spinace fizené napétim nebo proudem. Maji
shodné rozmisténi piipojnych bodu a stejny rozmér schématické znacky jako fizené zdroje.
Spole¢nym predkem fizenych spinacu je abstraktni tiida switch. Spinac je v netlistu vytvoren
jako podobvod s vlastnim modelem. Kazdému spinaci nédlezi jeho vlastni podobvod. Model
spinaCe je vytvofen podle uZzivatelem zadanych parametrii v nastavovacim okné obvodu.

Ukézka vypisu podobvodu spinace fizeného napétim je na obr.4.67.

.subckt SwitchS_1 1 2 3 4

S_S1 3412 _51

RS_S1 1 2 1G

.MODEL _S1 VSWITCH Roff=1.0 Ron=1.0 Voff=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 parametri i ztratové
vedeni). Tifida nema zddného piimého predchidce kromé tfidy soucastka. Rozmér
schématické znacky, potazmo rozmér pole pfipojnych bodu je nejvétsi ze vSech pouzitych
soucastek. Nazvy piipojnych bodd jsou uvedeny v poradi vjakém jsou vyjmenovany na

obr.4.68, tedy . corelIn, coatIn, coreOut A coatOut.

0000000
. 0000000
() 1000003
I 0000000
<> 2000004
0000000

I

@
®

a) b)
Obr.4.68: Schématicka znaCka ptfenosového vedeni a) rozloZena do miizky b) zjednoduseny textovy zapis

4.18 Indukéni vazba
Soucastka slouzi bud’ k pfifazeni magnetické vazby mezi induktory nebo magnetického
jadra induktordm. O tom jaky typ vazby bude pouzit rozhoduje uzivatel, podle toho jaké
vstupni parametry vyplni. Soucdstka nabizi k zdpisu aZ 6 indukCnich vazeb, vCetné textového

okna pro zdpis dodateCnych parametri. Souc¢astka nemd zadny piipojny bod (tedy ani pole
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ptipojnych bodil) a ani svoji schématickou znaCku. Je reprezentovan symbolem Ctverce

s oznacenim cisla vazby uvnitf.

4.19 Trida Gnd

Instance tfidy cna reprezentuje ,,uzemnéni“ — tzv. spolecny potencidl. Umisténim
uzemnéni do obvodu se zmeéni ¢islo uzlu, do kterého je pfipojen na nulu. Podle konvence
PSpice se tak oznacuje uzel s nulovym, referenénim potencidlem. Uzemnéni mé pouze jeden
piipojny bod a 3 smeéry natoceni. Neotdci se schématickd znacka jak je u ostatnich soucdstek
zvykem, ale otaci se pouze text okolo znacky. Kvuli jednomu piipojnému bodu neni zapotiebi
vytvaret zadné pole pripojnych bodu, zvlast kdyZ zde nedochazi k rotaci soucastky, resp.
ptipojného bodu. Soufadnice piipojného bodu jsou vuci soufadnicim soucdstky posunuty
vzdy o stejnou vzddlenost. Vzdélenost je rovna jednomu ndsobku miizky v horizontdlnim

sméru. Schématickd znacka uzemnéni spolu s umisténim piipojného bodu je na obr.4.69.

®

Obr.4.69: Schématicka znaCka uzemnéni

4.20 Trida Parametr

Pomérné Casto byv4 potieba vytvofit proménnou ptimo uvnitt netlistu namisto konkrétni
hodnoty a na tuto proménnou se odkazovat, popfipadé€ s ni pracovat, provadet vypocty atd..
Syntaxe jazyka PSPICE vytvofeni takovéto proménné umozZiuje. K tomu slouzi piikaz
.PARAM . Konkrétni implementace tohoto piikazu v editoru zajiStuje pravé tiida Parametr,
resp. jeji instance. Tfida Parametr se oproti ostatnim tiiddm soucdstek 1i$i hned v n€kolika
veécech. Ve své podstaté by se dalo fict, Ze to vlastn€ ani neni soucdstka, jelikoZ instance této
tfidy neni reprezentovdna Zadnym grafickym symbolem, resp. schématickou znackou, neni
moZzné ji otdcet a nemd ani Zadny piipojny bod. Ttida by klidné mohla byt umisténa v balicku
Main § tiidami jako tfidy vodic nebo spoj. Ale divodem pro zalenéni této tiidy do balicku
spolecné s ostatnimi soucdstkami je fakt, Ze pfi generovani netlistu se chova jako soucdstka.
Obsahuje totiz metodu, kterd je spoleCnd pro vSechny soucdstky a tou je metoda
getNetlistText (). Dal8i zvlastnosti tiidy je, Ze dovoluje vytvofit pouze jedinou instanci tiidy
(SINGLETON), stejn€ jako tfida editor. Je to tak vytvofeno kvili prehlednosti. Prehlednost a
orientaci ve schématu by urcité nezlepsilo, kdyby se pro kazdy definovany parametr vytvofila
nova instance parametru, tzn. co novy parametr, to novy nadpis ,,PARAMETR® ve schématu
a pod nim jeho jednofadkovy popis. V piipadé vytvoreni vice parametrd by se tak schéma
stalo nepiehledné. Namisto toho, je pfi kazdém dal§im voldni o umisténi instance na platno je

pfedan odkaz na jiZ existujici instanci tfidy parametr, kterd se presune na pozici kurzoru o
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vstupnich soutadnicich x, y. Tuto funkci zajiSt'uje statickd metoda get Instanceat (int x, int

y) . Implementace metody je na obr.4.70.

Obr.4.70: Metoda getlnstanceAt(int X, int y)

Uvnitf metody se aktualizuji staré hodnoty soufadnic za nové a jako ndvratovy typ se

vraci odkaz na jednu a tu samou instanci.

Instance tfidy Parametr mé jako kazdd soucdstka, nastavovaci okno, kde co fidek to
parametr a jemu odpovidajici hodnota. Jako dostacujici se jevi pouziti péti fadkl, cemuz
odpovidd nastaveni statického atributu tfidy pocetRadku na hodnotu 5. Parametry jsou
rozdéleny do dvou jednorozmeérnych poli s ndzvy nazev a hodnota. Implicitné jsou vSechny
prvky poli nastaveny jako prazdny fetézec metodou stringInit (). Pokud by tomu tak nebylo,
prvky by ukazovali na hodnotu nu11. Vypis ¢asti kodu soukromého konstruktoru tfidy je na

obrdzku obr.4.71, metoda stringInit () pak na obrazku obr.4.72.

Obr.4.71: Vypis Casti kédu soukromého konstruktoru tfidy Parametr

Obr.4.72: Metoda stringInit()

Cyklus probéhne prive tolikrat, kolikrdt je uvedeno v atributu pocetRadku, v naSem
piipad¢ tedy pétkrat. Atributy se nastavi na prdzdny retézec. Metoda stringInit () se také
vold pfi zmeén€ jazyka, nebo v piipade€ vytvoreni nového plitna, kdy je potieba znovu zajistit

inicializaci poli.
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Tiida také definuje vefejnou statickou konstantu rozestup_textu, kterd udavd odstup
mezi tadky vypisu jednotlivych parametri na platno. Vyjadiuje hodnotu v pixelech a je
nastaveno na hodnotu 3. Instance tfidy parametr je vytvofena hned v jeji inicializaci. Jako
soukromé atributy instance jsou zde dvé jednorozmeérné pole primitivniho datového typu

String a tO nazev A hodnota.

Jako aktivni oblast instance je vymezena textové oblast ndzvu ,,PARAMETR®, s vySkou
danou konstantou miizky (10 pixeld) a Sitkou danou poctem pismen uloZenych v atributu

ndzvu schématické znacky (nazev_sch).

Vypis parametrd na platno se provadi obdobné jako u jinych soucdstek, ovSem s tim
rozdilem, Ze zde se porovndvd, jestli uZivatel vyplnil néjaky fadek urCeny pro zadavani
parametrii. Cyklus projede obsahy jednorozmérnych poli a zjisti jestli je v nich néco zapsano.
resp. jestli obsahuji alesponi jeden znak. Pokud je tedy ve stejném tadku v obou z téchto poli
(ndzev a hodnota) obsazen alespoini jeden znak, zobrazi se tento fddek na platn€. Mezi tyto
fetézce se automaticky prida rovnitko. Vertikdlni souradnice textu je vypoctena z vysky textu,
konstanty uddvajici odstup mezi faddky (rozesTtup_TExTU) a konstantni hodnotou miizky
(er1p). Celé je to pak ndsobeno pocitadlem cyklu. Vypis ¢4ste€ného kédu je na obrizku
obr.4.73.

public void paint (Graphics qg)
{

for(int 1 = 0; i < nazev.length; i++)

{

// jestlize je radek vyplneny, vykresli jej

if (!nazev[i].equals("") && !hodnota[i].equals(""))

{
g2.drawString(nazev[i] + " = " + hodnotali],
%X, y+2*shapeHeight+ROZESTUP_TEXTU+ (ROZESTUP_TEXTU+GRID) *1i) ;

Obr.4.73: Vypis Casti kodu metody paint(Graphics g)

JelikoZ parametr nemd Zadny graficky symbol, ale pouze textovou reprezentaci, zdédéné
atributy jako obrazek a obrazekSelected zustdvaji prazdné (nui1). Parametrem také nelze
nijak otidcet, ztohoto divodu je té€lo metody rotateright() prazdné. Metoda
getNetListText () obsahuje podobnou €ast kédu jako metoda na obr.4.73. OvSem nepracuje
s objektem typu Graphics ale s primitivnim typem string, kde k vytvofenému textu pridava
parametry, pokud jsou pfitomny. Parametry jsou pfidivdny metodou concat (String str)

tfidy string. Vypis metody getNetListText () je na obr.4.74.
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Obr.4.74: Vypis metody getNetlistText()

4.21 Trida Vodic
Podle ndzvu tfidy je zfejmé, Ze instance této tiidy reprezentuje objekt slouZici k propojeni
soucdstek na pliatné. Tiida se nenachdzi v balicku spolecné se soucdstkami. S t€mito
instancemi se zachdzi jinak neZ se soucastkami a to jak pfi kresleni tak hlavné pfi generovani
netlistu. Pro tuto tfidu je vymezeno misto v baliCku main spolecné€ s rozhrannim 1kresleny,

které implementuje.

Mezi dualezité atributy instance tfidy vodic patfi: soufadnice pocate¢niho a koncového
bodu, obdélnik vymezujici aktivni oblast vodiCe (na tuto oblast reaguje pozice kurzoru mysi)
a odkaz objekt reprezentujici jeho grafickou podobu. Soufadnice boda jsou typu integer
sndzvy x1, x2, y1, y2. Aktivni oblast vodiCe je objekt typu java.awt.Rectangle a grafickou
reprezentaci vodiCe zastupuje objekt typu java.awt.geom.Line2D. Grafické zndzornéni vodice

je obr.4.75.

[x1, y1] [x2, y2]

Obr.4.75: Grafické znazornéni vodiCe vCetng piipojnych bodu

K vytvofeni vodice je nutné v konstruktoru uvést souradnice pocateCniho a koncového
bodu. Uvnitt konstruktoru, ale hlavné pifi prici svodiCem, se pouzivd metoda

updateCoordinate (int x1, int yl, int x2, int y2). Metoda aktualizuje atributy, ve

kterych jsou uloZeny soufadnice pocatecniho a koncového bodu. Vypis metody je na obr.4.76.
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Obr.4.76: Vypis metody updateCoordinate (int x1, int yl, int x2, int y2) tfidy Vodic

Souradny systém, ktery pracuje s kreslenymi komponentami piedpoklddd, Ze se
soufadnice pocitaji od levého horniho rohu komponenty. Uvniti metody se proto zjistuje, kde
se nachazi poc¢atecni a koncovy bod vodice. VZdy plati Ze pocate¢ni bod je bud’ vlevo, nebo

nahore.

Aktivni oblast vodice se je vymezena na 3 pixely od stfedu vodiCe na obé strany, tak jak

je vidét na obr.4.77.

Obr.4.77: Aktivni oblast vodiCe a) svily smér b) vodorovny smer

Jak je tomu u soucastek, tak i zde je metoda zajiStujici aktualizaci aktivni oblasti

pojmenovana updatesShape () . Vypis metody je na obr.4.78.

Obr.4.78: Vypis metody updateShape() tfidy Vodic
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V kapitole 4.3.5 je wuvedena metoda zajiStujici rozdé€leni vodi¢h s nazvem

splitAtPoint (Point p), Kterd vyuZivd metodu vodiCe nazvanou contains (Point p). Metoda

zjisti zda se bod predany jako parametr nachdzi uvnitf vodice. Vypis metody je na obr.4.79.

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

Prvni podminiovaci piikaz vymezuje piipad vertikdlné poloZeného vodice (soufadnice
v ose x jsou stejné). Porovndvéa se jestli souradnice bodu nalezi do intervalu v ose y. Druhy
podminovaci piikaz vymezuje piipad horizontdln€ poloZeného vodice. Testuje se interval

V 0OS€ X.

Metoda ovétujici nulovou délku vodiCe se nazyva isnNulllLenght () a vyuZiva se v piipadé
uvolnéni tlacitka mySi v rezimu kresleni vodi€li (mouseReleased (MouseEvent e)). Vypis

metody je na obr.4.80.

Obr.4.80: Vypis metody isNullLenght() tiidy Vodic

4.22 Trida Spoj
Ttida spoj se stejn€ jako tfida vodic nachdzi v hlavnim balicku. Instance této tiidy
reprezentuje vodivé spojeni vodi¢u. Jako oznaeni pro spojeni vodiCu se pouziva Ctverec.
Délka strany je 7 pixeld, aktivni oblast komponenty je o 2 pixely vysSi. Spoj md jeden

piipojny bod nachazejici se piimo ve stfedu ¢tverce. Znacka spoje je vidét na obr.4.81.

Obr.4.81: Znacka vodivého spojeni vodicli v€etn¢ oznaceni aktivni oblasti
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4.23 Tridy oken s nastavenim parametru

Ttidy s oknem nastavenim parametri maji na konci svého nazvu ,,cur“, napf. rRLCGUT,
zdrojvicul apod. Tridy oken jsou spolecné pro soucdstky, které maji spolecného predka.
Okno s nastavenim parametrii je potomkem tiidy javax.swing.JDialog. Jednd se o modalni
dialogové okno, které ma tu vlastnost, Ze v dobé kdy je aktivni, uZivatel nemd moZnost
pfepnout do jiného okna dokud okno neuzavie. Pfi konstrukci modalniho okna se uvadi odkaz
na okno které je modalnimu oknu nadfazené. V naSem piipad€ to je vzdy okno editoru.
Nastavovaci okno je bud’ kombinaci tabulky s textovym polem nebo jen samotné tabulky.

Ptiklad kombinace tabulky a textového pole je napiiklad 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=1.0000E-1¥ M= 3333
WJ=75 ISR=100,00E-12 Bv=10

I6Y'=100 00E-6 TT=5 0000E-3)

1

\
table (JTable)

textField
(JTextField)

Obr.4.82: Nastavovaci okno diody

Kazdé okno s nastavenim parametrti implementuje rozhranni windowListener reagujici na
udélosti okna. Prekrytd je ale pouze metoda oSetfujici uddlost pfi zavirdni okna
(windowClosing (WindowEvent e)) uvnitf které se vold metoda dispose(), zavirajici okno.
Soucasti kazdé tiidy s nastavenim parametri je také vnofend tfida ModelTabulky. Ttida je
odvozend od abstraktni tifidy javax.swing.table.AbstractTableModel definujici poCet a obsah
radkua tabulky. Kazda typ souastky obsahuje razny pocet fadku. Sloupce jsou pouze dva.
Prvni slouzi jako ndzev parametru a druhy pro zadani hodnoty. Nazvy fadka jsou uloZeny
v atributu columnNames. Obsahy poli jsou zase ve dvojrozmérném atributu parametry. Povinné
prekryté metody abstraktniho predka jsou: getColumncount () vracejici pocet sloupct,
getRowCount () vracejici pocet fadku tabulky, getvalueat (int row, int col) vracejici objekt
nachdzejici se na urcitém fadku a sloupci tabulky, getColumnName (int col) vracejici ndzev

uréitého radku a metody isCellEditable (int row, int col) 4 setValueAt (Object avValue,
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int rowIndex, int columnIndex). Prvni metoda definuje, které fddky nebo sloupce u kterych

muZe uZivatel ménit jejich obsah a druhd metoda nastavuje obsah dané buriky tabulky.

Soucéstky, které maji vlastni model obsahuji metody pro nastaveni modelu a jeho
extrakci. Metody se nazyvaji setModel () a getModel () . Metoda, kterou vyuZivaji soucastky

k pfedani parametrii se nazyva object[] aktivujokno (Object[] pravySloupec). Vypis této

metody pro diodu je uveden obr.4.83.

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

Cyklus nastavi hodnoty parametrti soucdstky uvniti tabulky. Jako posledni dvé hodnoty
jednorozmérného pole jsou vzdy zasildny soufadnice soucdstky. Nastavovaci okno se totiz
zobrazi vZidy na pozici souCastky. To zajiStuje metoda setPoziciOkna(Point
souradniceSouc). Jako parametr se preddvd pravé soufadnice souldstky. Z rozméru
nastavovacitho okna a ze soufadnic bodu se vypocitd pozice nastavovaciho okna. Vypis

metody je na obr.4.84.

_75 -



Obr.4.84: Vypis metody setPoziciOkna(Point souradniceSouc)
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5 Zavér
Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvorfit internetové uZivatelské prostfedi pro
tvorbu elektronickych schémat. VeSkeré cile kladené v zadani byly ndlezit€ splnény.
Vysledkem prace je program, ktery umozZiiuje tvorbu schémat pod webovym rozhranim s
pomoci predem definované knihovny soucdstek. Program je vytvoren v Javé a je spustitelny
z jakéhokoliv internetového prohliZzeCe s podporou apletii. Vystupem programu je generovany

netlist elektronického schématu ve formatu PSpice.

Kapitoly diplomové price jsou tucelné rozdéleny od vybeéru vhodného programového
prostiedi, pfes ndvrhu programu az po jeho realizaci. Soucasti diplomové prace jsou i Cdsti
zdrojovych koda vcetné popisu. Kompletni zdrojovy kéd programu je piiloZen na CD.
Ptilozené CD obsahuje spolu s programovym kdédem také pouZzité vyvojového prostredi a

instalacni bali¢ek Javy nutného ke spusténi programu.

Samotny programovy kéd doznal béhem vyvoje fady zmén. Z pocatku nebylo hned jasné
jaké ndroky by mél editor pfesné spliiovat a co bylo nutné zajistit pro spravnou funkci
programu jako celku. Jakdkoliv vétSi zména v programu (napf. dodate€nd lokalizace) méla za
ndsledek nepomérné veétsi Casové ndroky, nez kdyby se zménou bylo uvazovano uz od
pocétku vyvoje programu. Z toho plyne, Ze vzdy pred zahdjenim tvorby, a to at’ uz se jednd o
programu, nebo jakéhokoliv projektu vibec, je zapotfebi dikladnd analyza problému a
definice vSech vlastnosti pfed zapocetim prace. Veskeré zmeény provadeéné v programu, vedly
k zefektivnéni price, nebo vétsi flexibilité pfi dodateCnych zménich programového kodu.
Navzdory nékterym problémtm vzniklym v prabéhu tvorby programu, se podafilo vyvinout
plnohodnotny ndastroj, ve kterém je videt souvislost mezi kreslenym schématem v grafické

podobé¢ a generovanym netlistem v textové podobé.

Pfi testovani programu nebyly zaznameniny Z4adné chyby, pifi kterych by program
nepracoval spradvne nebo neplnil svoji funkci. Jeden drobny nedostatek, ale program obsahuje.
KdyZ se program poprvé inicializuje a uZivatel vyvold poZadavek na umisténi soucastky na
kreslici platno, dojde k alokaci paméti. Protoze program potiebuje ke své funkci vice paméti
nez je standartné pridéleno. Prid€lovani pameéti probihd automaticky podle potieby a zabere
urcity Cas. NeZ dojde k alokaci potfebné paméti, je vidét prodleva mezi stiskem tlacitka mysi
a umisténim prvni soucdstky na kreslici platno. K tomuto jevu dochdzi pouze pii prvnim
spuSténi programu a umisténim soucdstky na platno. Umisténim dalSich soucéstek, nebo po
uzavieni programu a dalSimu znovu spuSténi samoziejmé& k Zaddné prodlevé nedochdzi.
Prodlevu je mozné sniZit u samostatné spustitelného souboru tim, Ze se spusti s parametrem
definujicim vychozi a maximdlni velikost alokované paméti (viz kapitola 4). U apletu neni
mozné mozné ovlivnit pocitecni velikost vyrovndvaci paméti, protoze JVM se automaticky

spousti pred spusténim apletu.

=77 -



Co se tyka dalSiho vyvoje programu, z uZivatelského hlediska by si editor zaslouzil napf.
implementaci funkce manipulace s vice soucdstkami najednou, pridani kontextového menu
apod. Z programatorského hlediska by zase bylo vyhodné napf. vytvofit rozhranni
soucastkam, které maji stejny pocet vyvodi. Nebo upravit tiidy oken s nastavenim parametra
tak, aby zde byla jedna spole¢nd tfida spolu s tovarni metodou, kterd by vytvafela

modifikované instance podle pozadavki konkrétni tfidy soucastek, viz [17].

Na konec bych chtél uvést, Ze vytvofeny editor je vyuZivan studenty ustavu
mikroelektroniky a je umistén na webovych strankdach predmétu Modelovani a simulace
v mikroelektronice, zde [18]. Na téchto strdnkdch je také umistén simulacni ndstroj, ktery
provadi simulaci generovaného netlistu. Program byl také publikovdn na konferenci
Electronic Device and Systems EDS 2008 [19].
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7 Piilohy

7.1 Priloha A — vypis metod reagujicich na udalosti mysi
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