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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva objektové orientovanym névrhem a implementaci pro-
gramu pro vytvafeni a upravovani elektronickych schémat. Program je implementovan v
jazyce C++ a jeho grafické uzivatelské rozhrani je vytvoreno pomoci Qt. VSechny zdrojové
kédy programu jsou volné dostupné. Vysledné aplikace je prenositeln, lze ji provozovat na
operac¢nich systémech Microsoft Windows XP /Vista/7/8 a na Linuxovych distribucich.

Abstract

This bachelor thesis deals with object-oriented design and implementation of a computer
application for creating and editing electronic circuit diagrams. The application is imple-
mented in C++4 and uses the Qt framework. All source codes are freely available. The
application is portable, it can be run on operating systems Microsoft Windows XP/Vis-
ta/7/8 or Linux distributions.
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Kapitola 1

Uvod

Vétsina studentd technické Skoly elektrotechnického zaméfeni se béhem svého studia do-
stane do situace, kdy potiebuje na pocitaci nakreslit jednoduché elektronické schéma.
Ostatné do stejné situace se miize dostat i néjaky nadsenec do elektroniky, ktery by chtél na
sviij web umistit schéma zapojeni zesilovace, nebo treba automatického spinani svétel. Ne-
zkuSeny uzivatel pro feSeni této situace vétsSinou pouzije néktery graficky editor. Je zfejmé,
7ze nakreslit schéma v takovém programu je nejen Casové naroc¢né, ale nakreslené sche-
matické znacky c¢asto neodpovidaji standardu, coz vede k nepéknému vzhledu vysledného
schématu. RovnéZ uprava takto nakresleného schématu muze byt ¢asové naro¢na, prede-
vsim byl-li pro kresleni zvolen rastrovy graficky editor. Mnohem lepSim Fesenim je pouzit
editor elektronickych schémat, ktery byl pfimo pro tuto problematiku navrzen. Ovsem na-
lézt editor elektronickych schémat, ktery by byl zdarma, snadno se ovladal a produkoval
pékné vypadajici schémata, neni snadny tkol. Z tohoto diivodu je cilem této prace vytvorit
volné dostupny editor elektronickych schémat. Jeho prednosti bude jednoduché a intuitivni
ovladani a mozZnost exportu nakreslenych schémat do vektorového formatu SVG, ktery je
vhodny jak pro tisk, tak pro publikovini na webu.

Text prace je rozdélen do péti kapitol. Piisti kapitola rozebird problematiku editori
elektronickych schémat, tvorby grafickych uzivatelskych rozhrani a navrhovych vzorta. Da-
181 kapitola se zabyva navrhem editoru. Popisuje formaty soubort pouZivanych v editoru,
navrh grafického uzivatelského rozhrani a objektové orientovany navrh zalozeny na Qt fra-
meworku.! Ve &tvrté kapitole je implementace a testovani navrzeného editoru. Jsou zde
uvedeny miniméalni pozadavky, znacky obsazené v knihovné a postup pfi ovéfovani funkc-
nosti editoru. Posledni kapitola shrnuje dosaZené vysledky a prinos celé prace.

! Framework lze zjednodusené definovat jako uceleny soubor tematicky zaméfenych knihoven. Cesky ekvi-
valent slova framework se nepouziva, proto bude po zbytek prace pouzivan anglicky termin.



Kapitola 2

Prehled soucasného stavu

Tato kapitola se zabyva problematikou souvisejici s tvorbou programu pro vytvareni a upra-
vovani elektronickych schémat. Obsah kapitoly je rozdélen do t¥i ¢asti. Prvni popisuje
problematiku editord elektronickych schémat. Ve druhé ¢asti je ivod do tvorby aplikaci
s grafickym uzivatelskym rozhranim, predevs$im pak pomoci Qt frameworku. Zavére¢na
¢ast kapitoly obsahuje velmi stru¢ny uvod do névrhovych vzort. Cast o navrhovych vzo-
rech byla do kapitoly zahrnuta zejména proto, Ze nékteré z navrhovych vzora budou pozdé;ji
pouzity v navrhu editoru.

2.1 Problematika editoru elektronickych schémat

Pojem editor je z hlediska informatiky chapan jako pocitacovy program, ktery na zakladé
jeho zamérfeni umoznuje vytvaret a upravovat specificky typ informace. Editor elektronic-
kych schémat je tedy software umoznujici vytvaret a upravovat elektronicka schémata. Po-
jmem elektronické schéma a problematikou s timto pojmem spojenou se stru¢né zabyvaji
nasledujici odstavce.

Elektronicky obvod [13] je vodivé propojeni elektronickych soucastek [8]. Elektronicka
soucastka je kazdé diskrétni zafizeni nebo fyzicka entita, kterd se v elektronickém
systému pouziva k ovlivnéni elektront nebo jejich poli. Na zakladé propojeni jed-
notlivych soucastek plni obvod pozadovanou funkci, naptiklad zesileni signalu. Pro
pripojeni souc¢astky do obvodu slouzi jeji vyvody, které ma kazda soucastka mini-
malné dva.

Elektronické schéma je grafickd reprezentace elektronického obvodu ve formé neoriento-
vaného grafu. Jednotlivé soucastky jsou zde zastoupeny standardizovanymi symboly,
které se nazyvaji schematické znacky. Vodivé spoje jsou vyjadieny ¢arami, které mezi
sebou, aZ na vyjimky, sviraji vzdy pravy uhel. PfestoZe je tvar schematickych znacek
normalizovan, miZeme nalézt totozny elektronicky obvod reprezentovany na pohled
jinymi schématy. Je to zpusobeno tim, Ze norem definujicich vzhled schematickych
znacek existuje vice a nékteré pak definuji vzhled uréitych znacek jinak. Kterd norma
je v daném staté platna zalezi na jeho zemépisné poloze. Napriklad norma pouzi-
vand v Evropé ma nazev IEC 60617 [4], zatimco ve Spojenych statech americkych se
pouziva IEEE 315 [7] (také zndméa pod oznacenim ANSI Y32), existuji ovsem i dalsi
normy. Nejéastéji viditelny rozdil evropské a severoamerické normy je pravdépodobné
ve znacce rezistoru, viz obréazek 2.1.
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Obrazek 2.1: Rozdilna reprezentace elektronického obvodu v zavislosti na pouzité normeé

2.1.1 Pozadavky na editor elektronickych schémat

Kazdy editor elektronickjch schémat musi obsahovat kreslici plochu, na které bude uziva-
tel vytvaret schéma. Dalsi nezbytnou soucasti editoru elektronickych schémat je knihovna
schematickych znacek, ze které bude uzivatel vkladat pfipravené znacky do jeho schémat.
Knihovna znac¢ek by méla byt snadno rozsifitelna o dalsi znacky, aby nedochazelo k situaci,
7e schéma nelze dokonc¢it kvuli chybéjici znacce. Mezi zakladni operace, které musi kazdy
editor podporovat, patii:

vytvorit nové schéma

ulozit schéma do souboru

nacist schéma ze souboru

vlozit znacku z knihovny do schématu

propojit znacky ve schématu pomoci ¢ary znazornujici vodi¢
otocit ¢i zrcadlové preklopit znacku

vlozit text do schématu

pfesunout znacku nebo text na jiné misto

odstranit znacku nebo text ze schématu

e exportovat schéma do nékterého bézné pouzivaného grafického formatu

Vétsina editord zvlada i dalsi operace, které pfi kresleni schémat nejsou nezbytné nutné, ale
v nékterych situacich mohou byt uziteéné. Mezi takové operace patfi napiiklad zvétSovani
a zmensovani schématu, kopirovani schématu nebo jeho ¢asti, moznost mit otevienych vice
schémat soucCasné, vytvareni hierarchickych schémat a dalsi.



2.1.2 Prehled existujicich editoru elektronickych schémat

Editory elektronickych schémat se daji rozdélit z hlediska dostupnosti do dvou kategorii, na
volné dostupné a komerc¢ni. Tato prace se zaméruje na kategorii volné dostupnych editoru.
Mezi takové patii napiiklad QUCS, XCircuit, gSchem, KiCad, Oregano, Fritzing
a Dia. Mezi komeréni nastroje pro profesionalni feseni patii napiiklad editor EAGLE,
ktery bude dale pouzit jako reprezentant této kategorie. Zakladni informace o vybranych
editorech elektronickych schémat jsou uvedeny v néasledujicich odstavcich.

EAGLE - Easily Applicable Graphical Layout Editor

Tento profesionalni nastroj [1] pro vytvéareni elektronickych schémat a ndvrh plosnych spoji
se vyviji od roku 1988 az dodnes. S editorem EAGLE lze pracovat pod opera¢nimi systémy
Microsoft Windows, Linux a Mac OS X. EAGLE lze poridit v edici Light, Hobbyist, Stan-
dard a Professional. Ty se lisi svymi moznostmi a cenou. Edice Light je pro nekomeréni
pouziti dostupna zdarma, pro komerc¢ni pouziti je nutné zaplatit za jednouzivatelskou licenci
priblizné 1 600,- K¢. Edice Professional, kterd zahrnuje veskerou funkcionalitu, stoji pro jed-
noho uzivatele zhruba 35 500,- K¢. Vyhodou komercnich editord pro profesionalni feseni jsou
jejich obrovské moznosti, diky kterym je mozné nakreslit libovolné slozité schéma. Rovnéz
byva u takovychto nastroju dostupna technickd podpora, jenz pomuze s pripadnym fesenim
kazdého problému. Nevyhodou je pak kromé ceny i netrividlni ovladani, uzivatel je v mnoha
pripadech nucen absolvovat Skoleni, aby byl schopen vyuzit pokrocilejsi moznosti editoru.
Obrazovka se spusténym editorem EAGLE Light je zachycena na obrazku 2.2.
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Obrazek 2.2: Uzivatelské rozhrani editoru EAGLE Light



QUCS - Quite Universal Circuit Simulator

QUCS [6] vzniknul ve své prvni verzi v roce 2003 a vyviji se dodnes. Je naprogramovan
v jazyce C++ a vyuziva framework Qt 4. Lze jej provozovat na vsech bézné pouZivanych
operac¢nich systémech.! QUCS umoziiuje schémata nejen sestavovat a upravovat, ale rovnéz
simulovat jejich ¢innost, coz je jisté v mnoha pfipadech vyhodné. Nastane-li ale situace, Ze
schéma, je potfeba pouze nakreslit a vytisknout, miiZe byt vestavény simulator spiSe na obtiz,
protoze program obsahuje nékteré ovladaci prvky a nastaveni, které jsou potiebné pouze pro
simulaci. V programu je obsaZeno vice nez 150 schematickych znacek, ale presto zde chybi
nékteré zékladni, jako je LED (Light-emitting diode), zérovka nebo trimr. Rozdéleni znacek
do skupin se v QUCS jevi chaoticky, rovnéz znacky v ramci skupiny nejsou usporadany
prehledné, jak se lze presvédcit na obrazku 2.3.
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Obrazek 2.3: Uzivatelské rozhrani editoru QUCS
XCircuit

Tento editor [10] je nejstarsi ze zde uvedenych nekomerénich néstroji, jeho vyvoj zapocal
jiz v roce 1993 a pretrvava az do dnesni doby. Je implementovan v programovacim jazyce
C a stejné jako QUCS je prenositelny mezi vSemi bé&Znymi opera¢nimi systémy. XCircuit
je velmi schopny nastroj, ktery ovsem neni pro kazdého, a to z duvodu slozitosti a neintu-
itivnosti jeho ovladani. Jako jeden z nedostatkt privétivosti ovladani lze zminit, Ze editor
obsahuje v horni ¢asti hlavni nastrojovou listu s mnoha tlacitky (jak je mozno vidét na

'Microsoft Windows, Linuxové distribuce, Mac OS X a FreeBSD.



obrazku 2.4), které nemaji zddné popisky (ani po najeti mysi). Uzivatel mize pouze na
zakladé symbolu na ikoné tla¢itka odhadovat, co se pod nim ukryvé za funkci. Absence
popisku tlac¢itek neni jediny nedostatek uzivatelského rozhrani, program se celkové ovlada
nestandardnim zptisobem a nakreslit trivialni schéma mize byt pro mnoho uzivateli velmi
komplikované. Problém s ovladanim lze vyfesit nastudovanim uzivatelské piirucky k pro-
gramu, ovSem jeji zdkladni ¢ast méa 62 stran (forméatu A4), coz mize uzivatele odradit.
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Obréazek 2.4: Uzivatelské rozhrani editoru XCircuit

gSchem

Vyvoj editoru gSchem [2] byl zahdjen v roce 1998 a stejné jako u pfedchozich programu
pokracuje i v dnesni dobé. Je napsan v jazyce C a pouziva framework GTK+. gSchem je
soucasti velkého softwarového baliku gEDA, ktery obsahuje nastroje pokryvajici kompletni
problematiku navrhu elektroniky, véetné navrhu plosnych spoju a simulaci. Tento software
neni oficidlné prenositelny mezi opera¢nimi systémy. Podporuje pouze tzv. Uniz-like sys-
témy. Pro OS Windows ovSem existuji neoficidlni vydani. Ty maji sice néjaka omezeni, ale
pro kresleni zakladnich schémat jsou vyhovujici.



2.2 Tvorba aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI z anglického Graphical User Interface) umoziiuje komu-
nikovat s pocitacem prostifednictvim grafickych ovladacich prvki. Graficky ovladaci prvek,
ktery se anglicky oznacuje widget, muze byt napfiklad tla¢itko, menu, posuvnik, formular,
dialog, textové pole, okno a podobné. ProtoZe se v riznych aplikacich pouzivaji ty stejné
ovladaci prvky, vzniky rizné knihovny a frameworky, které poskytuji podporu pro jejich
vytvafreni, a tak vyrazné zjednodusuji tvorbu aplikaci s GUIL. Mezi béZné pouzivané fra-
meworky patii naptriklad WxWidgets, GTK+ nebo Qt. Program vytvoreny v ramci této
prace pouziva Qt.

Qt framework

Qt framework? [9] je sada podptirného software pro vytvareni multiplat-

formnich pocitacovych a mobilnich aplikaci. Jeho vyvoj zacal v roce 1995

a trvd dodnes, kdy je aktuélni verze 5.0.2 [5]. Aplikace pouzivajici Qt fra- ) )
mework je mozné distribuovat pod licenci GNU GPL, GNU LGPL, nebo 1
po splnéni urc¢itych kritérii i komercéné. Framework je objektové orientovany

a pro jeho implementaci byl pouzit programovaci jazyk C++, ktery ale po-

moci maker a specidlniho generatoru kédu?® rozsifuje. Mezi rozifeni patii Obrazek 2.5:
napiiklad mechanismus signalt a sloti, automatické sprava paméti, nebo Logo Qt
cyklus foreach() znamy z jinych programovacich jazyki.

Signaly a sloty slouzi ke komunikaci mezi objekty. Aby bylo mozné v dané t¥idé sig-
naly a sloty pouzivat, musi byt tiida potomkem t¥idy QObject a na zacatku jeji
definice musi byt uvedeno makro Q_OBJECT. Zjednodusené se da tento mechanismus
vysvétlit tak, Ze signaly jsou vysilany na zdkladé vzniku néjaké udalosti, zatimco
sloty jsou obsluzné podprogramy, které se provedou jako reakce na vyslany signal.
Typicky se signaly a sloty pouzivaji v grafickém uzivatelském rozhrani, napriklad tla-
¢itko (QPushButton) vysle signal clicked () vzdy, kdyz je stisknuto (toto chovéni je
jiz zabudované v Qt). Samotné vyslani signalu ovSem nevyvold zddnou odezvu. Ma-li
program na vyslany signal reagovat, musi se signal nejprve p¥ipojit k néjakému slotu.
Slot je zde chapan jako libovolnd metoda, kterd se v definici tf¥idy nachéazi v bloku
uvedeném klicovym slovem slots. Pro propojeni signalu a slotu se pouzivd metoda
Q0bject::connect ().

Automaticka sprava paméti neni tak zadsadni rozsifeni jazyka C++, jako signaly a sloty,
miize ovSem predejit chybam vedoucim k Uniku paméti. V objektové orientovanych
aplikacich slouzi ke korektnimu uvolnéni paméti objektu jeho specidlni metoda nazy-
vana destruktor. Pouzivame-li Qt, nejsou destruktory v nékterych pripadech potieba.
P1i vytvareni instance Qt t¥idy mizeme jako parametr konstruktoru predat ukazatel
na nadfazeny objekt. Qt tak vytvail hierarchii objektu (viz obrazek 2.6), které jsou
mezi sebou ve vztahu rodi¢-potomek (parent-child relationship). Zanikne-li libovolny
objekt, Qt zajisti fAdné uvolnéni paméti vSech jeho potomki. Typickym prikladem je
hlavni okno programu, které obsahuje desitky ovladacich prvku (tlacitka, nastrojové
listy, zalozky, textova pole, ...). Dojde-li k odstranéni hlavniho okna, Qt automaticky
odstrani i vSechny ovladaci prvky v ném obsazené.

2Nékdy oznacovan jako Qt widget toolkit.
3Nazgvaného Meta Object Compiler nebo moc.



[QMainWindow |

| QToolBar | [ QTabWidget |

| QToolButton | | QLabel |

Obrazek 2.6: Priklad hierarchie objekttu

P1i tvorbé aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim lze z Qt vyuzit desitky t¥id, které
umoznuji snadné vytvoreni standardnich ovladacich prvkt. Napriklad pro vytvoreni hlav-
niho okna aplikace je pfipravena tfida QMainWindow, pro tlacitko tf¥ida QToolButton, pro
nastrojovou listu tf¥ida QToolBar a tak dale. Kromé grafickych uZivatelskych prvki je v Qt
zabudovana podpora pro pristup k databazim, zpracovani XML dokumentii, pocitacové
sité, 2D /3D grafiku a dalsi. Nékteré tiidy obsazené v Qt frameworku spolu mohou tvofit
néjaky logicky celek fesici uréitou problematiku, takovy celek pak muze byt sdm oznaco-
van jako framework. Jednim z takovych frameworkt obsazenych v Qt je Graphics View
Framewortk.

Graphics View Framework [3] poskytuje podporu pro vytvareni dvojrozmérnych gra-
fickych scén, které mohou obsahovat velky pocet uzivatelsky definovanych grafickych
prvki. Framework vychdzi z architektury MVC (Model- View-Controller), ktera od-
déluje datovy model, aplikac¢ni logiku a prezentacni logiku do tfi nezavislych celk.
Diivod tohoto rozdéleni je predevsim kvili vytvofeni prehlednéjsiho a snaze udrzo-
vatelného zdrojového kédu. Rozdéleni na 3 nezavislé celky neni v pripadé Graphics
View Frameworku tplné presné. Ttida QGrpahicsView, kterd zajistuje vizualizaci da-
tového modelu, také zpracovava udalosti mysi, jimiz déle fidi datovy model a tim
padem na sebe bere i roli dispecera (controller). Dalo by se tedy mluvit spiSe o ar-
chitekture Model-View. Datovy model je reprezentovan t¥idou QGraphicsScene. Ta
slouzi jako kontejner pro jednotlivé prvky scény. Zakladni t¥idou pro prvek scény je
QGraphicsItem, od této obecné tiidy jsou dale odvozeny tiidy pro ne€které bézné pou-
zivané grafické prvky. Napriklad pro vkladani textu je ve frameworku obsazena t¥ida
QGraphicsTextItem, pro vkladani ¢ar QGraphicsLineItem a tak dale. Ve zminénych
t¥idach je mimo jiné zabudovana podpora pro tyto operace:

e Detekce kolizi — Volanim metody QGraphicsItem::collidingItems() ziska
libovolny prvek scény seznam vsech prvki, se kterymi je aktualné v kolizi.

e Udalosti mysi — Metoda QGraphicsScene: :mousePressEvent () je automa-
ticky zavolana vzdy, kdyz uzivatel stiskne tlac¢itko mysi nad pfidruzenou instanci
tfidy QGraphicsView. Obdobné je zpracovavan pohyb mysi (mouseMoveEvent ())
a uvolnéni tla¢itka mysi (mouseReleaseEvent()).

e Pohyb prvki ve scéné pomoci mechanismu tahni a pust (drag & drop) —
Volani metody QGraphicsView: : setDragMode () s parametrem RubberBandDrag
umozni pohyb prvki pomoci mechanismu drag & drop zcela automaticky.



2.3 Navrhové vzory

Navrhovy vzor [11] je obecny popis typického feSeni néjakého ¢asto se vyskytujiciho pro-
blému pii objektové orientovaném névrhu. Navrhové vzory popisuji pfedevsim vztahy a ko-
munikaci mezi tfidami a objekty. Vzory lze klasifikovat podle tcelu na tvorivé, strukturalni
a na vzory chovani.

Tvorivé vzory (Creational Patterns) fesi vytvafeni objekti v systému. Do této kategorie
patii tyto navrhové vzory: Abstraktni tovarna (Abstract Factory), Jedinacek (Single-
ton), Prototyp (Prototype), Stavitel (Builder) a Tovarni metoda (Factory Method).

Strukturalni vzory (Structural Patterns) se zamétuji na usporadéani t¥id a objekti v sys-
tému. Mezi strukturalni vzory patii: Adaptér (Adapter), Dekorator (Decorator), Fa-
sdda (Facade), Most (Bridge), Musi véha (Flyweight), Skladba (Composite) a Za-
stupce (Prozy).

Vzory chovani (Behavioral Patterns) charakterizuji zptisoby, podle nichz t¥idy ¢i objekty
vzéjemné jednaji a rozdéluji si povinnosti. Patfi mezi né: Iterator (Iterator), Interpret
(Interpreter), Navstévnik (Visitor), Obnovitel (Memento), Pozorovatel (Observer),
Prosttednik (Mediator), Ptikaz (Command), Retéz odpovédnosti (Chain of responsi-
bility), Stav (State), Strategie (Strategy) a Sablonova metoda (Template Method).

Struény popis vybranych navrhovych vzora je uveden v nasledujicich odstavcich. Podrob-
nosti a popis ostatnich navrhovych vzort lze nalézt v [11].

Jedinadek

Néavrhovy vzor Jedinacek zajistuje existenci maximélné jedné instance dané tiidy a posky-
tuje k ni globalni pfistup. Jedna z moznosti jak implementovat navrhovy vzor Jedinacek
je definovat soukromy konstruktor a pro vytvoreni a pfistup k instanci pouzivat statickou
metodu vracejici referenci na instanci. Tato moZzné implementace je uvedena v nasledujici
ukazce kédu.

class Singleton {
public:
static Singleton& getInstance() {
static Singleton instance;
return instance;
}
private:
Singleton () ;
Singleton(Singleton const&);
void operator=(Singleton consté&);

Ukazka kédu 2.1: Implementace vzoru Jedinacek v C++

Pozorovatel

Tento navrhovy vzor umoznuje k néjakému objektu pfipojit libovolné mnozstvi jinych ob-
jektl, které ho pozoruji a reaguji na zménu jako stavu. Objekt, ktery je pozorovan, se
oznacuje jako Subject a objekt jenz pozoruje se nazyva Observer. Observer se pomoci vetej-
ného rozhrani objektu Subject prihlasi k odbéru néjaké jeho udalosti. Kazdy Subject zna
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v8echny objekty Observer, které ho pozoruji. Dojde-li ke zméné v objektu Subject, tak o ni
automaticky informuje vSechny zavislé objekty Observer pomoci volani jejich vefejné me-
tody. Strukturu tohoto navrhového vzoru znazornuje obrazek 2.7. Vzor Pozorovatel nachézi
uplatnéni predevsim v systémech zaloZenych na zpracovani udalosti.

Subject Observer
-observers observer
+Attach(o : Observer) +Update()
+Detach(o : Observer) JAN
+Notify() ._
A \\\
foreach o in observers
o.Update()
ConcreteSubject ConcreteObserver
subject b
-subjectState -observerState
+GetState() \ +Update().
|return subjectState observerState =

subject.GetState()

Obréazek 2.7: Struktura névrhového vzoru Pozorovatel

Tterator

Tterator se pouziva k vytvotreni jednotného rozhrani, které dovoluje sekvencni priichod pres
objekty ulozené v néjakém kontejneru, aniz bychom znali jeho interni reprezentaci. Itera-
tor poskytuje zaruku, Ze pfi prichodu libovolné sloZitym kontejnerem bude kazdy prvek
zptistupnén pravé jednou. Nemuze tak dojit k situaci, ze by byl néjaky prvek opomenut,
nebo naopak zpracovan vicekrat. Typické pouziti iterdtoru je napriklad v implementaci
cyklu foreach().
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Kapitola 3

Navrh editoru elektronickych
schémat

V néavrhu editoru, pfedevsim pak v jeho ovladani, jsou pouzity poznatky ziskané pii zkou-
Seni jiz existujicich editort elektronickych schémat. Byla snaha zahrnout do navrhu dobra
a fungujici feSeni z konkurencnich editora.

3.1 Pouzité souborové formaty

Navrzeny editor dokaze pracovat se ¢tyfmi souborovymi forméaty. Dva z nich jsou stan-
dardni grafické formaty, do nichzZ je umoznén export nakreslenych schémat. Konkrétné se
jedna o vektorovy format SVG [12] (Scalable Vector Graphics) a rastrovy format PNG [15]
(Portable Network Graphics). Zbylé dva forméty jsou nestandardni a byly navrzeny speci-
alné pro potieby editoru. Jeden z nich je pouzit pro knihovnu schematickych znacek a druhy
pro ukladani schémat pfi operaci uloZit. Oba forméaty byly navrzeny pomoci znackovaciho
jazyka XML [14] (eXtensible Markup Language), ktery umoziiuje definovat aplikac¢né spe-
cificky znackovaci jazyk. Detailni popis navrzenych formatt je uveden v nasledujicich dvou
podkapitolach.

3.1.1 Format knihovny schematickych znacek

Jednim ze zakladnich pozadavkl na editor elektronickych schémat (viz kapitola 2.1.1) je
pritomnost knihovny schematickych znacek. Knihovnu znacek 1ze do programu zahrnout
minimélné dvéma zpusoby. Prvni mozZznost je definovat znacky pfimo ve zdrojovém kédu
programu. Toto FeSeni mé ovSem velkou nevyhodu v tom, Ze prfi kazdé ipravé knihovny sche-
matickych znacek je nutné prelozit program znovu. Druhy zptsob, ktery byl pouzit v tomto
editoru, je definovat vSechny potfebné informace o znackach v externim souboru, jehoZ ob-
sah je aplikaci nacten pii spusténi. Nevyhoda provazanosti zdrojového kédu a knihovny
znacek zde odpadé, a proto 1ze znacky snadno odebirat, piidavat ¢i upravovat.

Zakladni informace o schematické znacce, které je nutné v knihovné uchovavat, jsou
jméno, tvar, standardni oznacenil, rozméry a fyzikilni jednotka. Vsechny uvedené infor-
mace, az na tvar, lze snadno zapsat ve formé fetézce znakt. Tvar je zapisovan jako seznam
zakladnich geometrickych tvard, které dohromady tvori symbol schematické znacky. Po-
sledni informace, kterou je nutné uchovévat, je umisténi pripojnych bodu znacky. Ty je

INapiiklad R pro rezistor, C pro kondenzétor, atp.
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nutné znat predevsim kvili automatické kontrole spravnosti zapojeni obvodu. Pro sna-
z81 orientaci ve schematickych znackach je vhodné definovat v knihovné urcité kategorie
a znacky do nich roztiidit. V tomto editoru jsou znacky roziazeny do kategorii na zakladé
»pribuznosti“, naptiklad kategorie Diody obsahuje standardni diodu, LED, Zenerovu diodu
a tak dale.

Popis struktury navrzeného XML dokumentu je uveden v podobé DTD (Document Type

Definition) v nésledujici ukézce kédu.

<!ELEMENT 1library (category+)>

<!ELEMENT category (component+)>

<!ELEMENT component (paint, pins)>

<!ELEMENT paint ((line | rectangle | arc parent)+)>
<!ELEMENT pins (pin+) >

<!ELEMENT 1line EMPTY >

<!ELEMENT rectangle EMPTY>

<!ELEMENT arc EMPTY >

<!ELEMENT ellipse EMPTY >

<!ELEMENT parent EMPTY >

<!ELEMENT pin EMPTY >

<!'ATTLIST category name CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST category mname_cs CDATA #IMPLIED>
<I'ATTLIST component name CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST component name_cs CDATA #IMPLIED>
<I'ATTLIST component label CDATA #IMPLIED>
<I'ATTLIST component width CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST component height CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST component unit CDATA #IMPLIED>
<I'ATTLIST 1line x1 CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST 1line yi CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST 1line x2 CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST 1line y2 CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST rectangle x CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST rectangle y CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST rectangle w CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST rectangle h CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST arc X CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST arc y CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST arc w CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST arc h CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST ellipse X CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST ellipse y CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST ellipse w CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST ellipse h CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST parent name CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST parent X CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST parent y CDATA #REQUIRED>

Ukazka kédu 3.1: DTD knihovny schematickych znacek

Jak je vidét v uvedeném DTD dokumentu, lze pro specifikaci tvaru schematické znacky
pouzivat ¢aru (line), obdélnik(rectangle), oblouk(arc), elipsu(ellipse) a odkaz na jiz
definovanou znacku, ktery je oznaceny parent. Pro definici ¢ary je nutné uvést jeji poca-
te¢ni (x1,y1) a koncovy (z2,y2) bod. U obdélniku, oblouku a elipsy se uvadi levy horni roh
opsaného obdélniku (x,y), Sifka w a vyska h. Nejzajimavéjsim prvkem pii definovéni tvaru
je odkaz na jiz definovanou znacku, coz vnasi do knihovny koncept dédi¢nosti a usnadnuje
tak specifikaci pfibuznych znacek. Pro korektni odkaz na existujici znacku je nutné uvést
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jeji jméno (name) a relativni posun v ose x a y. VSechny grafické prvky museji byt vzdy
vykresleny do pomyslného obdélniku, ktery definuji atributy width a height v elementu
component. Pro specifikaci pfipojného bodu znacky se pouziva element pin, ktery méa atri-
buty x a y jenz definuji relativni polohu bodu v ramci znacky. Pfi definici pfipojnych bodu
je dulezité zajistit, aby vSechny piipojné body v rdmci znacky méli mezi sebou v obou oséach
rozdil roven nasobku hodnoty 20. Jestlize se toto pravidlo nedodrzi, tak nebude mozné za-
pojit vSechny pfipojné body, protoZe nékteré budou lezet mimo rastr nakresleny na pozadi.

Pro snadnéjsi predstavu nyni nasleduje ukazka jednoduché knihovny o dvou schematic-
kych znackach, na kterych bude nézorné vysvétlen princip kresleni a soufadnicovy systém.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<library>
<category name="Diodes">
<component name="Diode" label="D" width="60" height="20">
<paint>
<line x1="0" y1="10" x2="60" y2="10"/>
<line x1="40" y1="0" x2="40" y2="20"/>
<line x1="20" y1="0" x2="20" y2="20"/>
<line x1="20" y1="0" x2="40" y2="10"/>
<line x1="20" y1="20" x2="40" y2="10"/>
</paint>
<pins>
<pin x="0" y="10"/>
<pin x="60" y="10"/>
</pins>
</component>
<component name="Zener diode" label="D" width="60" height="20">
<paint>
<parent name="Diode" x="0" y="0"/>
<line x1="35" y1="0" x2="40" y2="0"/>
</paint>
<pins>
<pin x="0" y="10"/>
<pin x="60" y="10"/>
</pins>
</component>
</category>
</library>

Ukézka kédu 3.2: Knihovna schematickych znacek, kterd obsahuje znacku obycejné diody
a Zenerovy diody

Uvedena knihovna obsahuje standardni diodu o rozmérech 60x20 obrazovych bodt. Ozna-
¢eni diody je Dz, kde = znaci poradové ¢islo diody v ramci schématu. Dioda sestava z péti
¢ar a pripojné body mé na soutadnicich (0,10) a (60, 10), jak je vidét na obrazku 3.1. Dru-
hym prvkem knihovny je Zenerova dioda, ktera je zobrazena na obrazku 3.2. Ta v ramci
definice tvaru vyuziva odkaz na standardni diodu, jejiz tvar rozsifuje o ¢aru vedouci z bodu
(35,0) do bodu (40,0).
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Obrazek 3.1: Znacka obycejné diody
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Obrazek 3.2: Znacka Zenerovy diody

3.1.2 Format uloZenych schémat

Format pro uloZeni schématu byl pojmenovan podle editoru, tedy CircuitDiagramEditor
(.cde). Formét byl navrzen piedevsim proto, Ze se nepodafilo najit zadny jiz existujici,
ktery by byl dostateéné jednoduchy a pritom pokryval vSechny pozadavky editoru. Popis
struktury v podobé DTD je uveden v nasledujici ukazce kédu.

<!ELEMENT circuit ((text | wire | line | component)x*)>
<!ELEMENT component (text, text)>

<!ELEMENT text EMPTY >

<!ELEMENT wire EMPTY >

<!ELEMENT 1line EMPTY >

<IATTLIST circuit width CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST circuit height CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST text X CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST text y CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST text content CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST text type CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST wire x1 CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST wire yi CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST wire x2 CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST wire y2 CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST 1line x1 CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST 1line yi CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST 1line x2 CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST 1line y2 CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST component type CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST component x CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST component y CDATA #REQUIRED>
<I'ATTLIST component rotation CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST component mirrorH CDATA #REQUIRED>
<VATTLIST component mirrorV CDATA #REQUIRED>

Ukézka kédu 3.3: DTD formétu .cde

Z uvedeného DTD vyplyva, ze kazdé schéma (circuit) ma néjakou sirku (width) a vysku
(height). Schéma se sklada z textl (text), vodi¢i (wire), ¢ar (line) a schematickych
znacek (component). O kazdém textu se ukladaji jeho soufadnice (z,y), obsah (content)
a typ (type). Typ znadi, jedné-li se o text pat¥ici ke schematické znacce ¢i nikoliv. U vodice
a Cary se uchovava pocéateéni (x1,y1) a koncovy (x2,y2) bod. Kazdy vodi¢ i ¢ara se vzdy
uklada jako tsecka. Je-li napriklad vodi¢ ve schématu lomena c¢ara, bude ulozen jako vice
tsecek. Rozdil mezi vodicem a ¢arou je ten, ze vodic¢ se pouziva k propojeni znacek, zatimco
¢ara ke kresleni ramecki, razitek a podobné. U schematické znacky se uchovava jeji pozice
(z,y), typ (type) a transformace. Transformace je rozdélend do 3 atributii, rotation znaci
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natoceni a musi nabyvat jedné z hodnot (0,90, 180,270), mirrorH a mirrorV znaci horizon-
talni a vertikalni preklopeni znacky, hodnota atributu je bud ano (yes) nebo ne (no). Kazdy
element schematické znacky v sobé musi obsahovat dva elementy textu, které reprezentuji
jeji hodnotu (type="value”) a oznaceni (type="label”). Pro snadnéjsi pochopeni formétu
bude nyni uveden priklad schématu a jeho reprezentace ve forméatu .cde.

R1 3k3
—L—1—¢ 1
+ C1
| = L1
10m
150u
4
14.4.2013

Obrazek 3.3: Priklad jednoduchého schématu

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<circuit width="2000" height="1000">
<text x="162" y="135" content="14.4.2013" type="normal"/>

<line x1="240" y1="160" x2="0" y2="160"/>
<line x1="0" yi="0" x2="0" y2="160"/>
<line x1="240" yi1="0" x2="240" y2="160"/>
<line x1="0" yi="0" x2="240" y2="0"/>

<wire x1="100" y1="120" x2="20" y2="120"/>
<wire x1="100" y1="100" x2="100" y2="120"/>
<wire x1="180" y1="120" x2="100" y2="120"/>
<wire x1="180" y1="40" x2="180" y2="60"/>
<wire x1="100" y1="40" x2="180" y2="40"/>
<wire x1="100" y1="40" x2="100" y2="60"/>
<component type="Inductor" x="187" y="60" rotation="90" mirrorH="no"
mirrorV="no">
<text x="197" y="66" content="L1" type="label"/>
<text x="191" y="87" content="150u" type="value"/>
</component >
<component type="Capacitor" x="110" y="60" rotation="90" mirrorH="no"
mirrorV="no">
<text x="118" y="54" content="C1" type="label"/>
<text x="113" y="78" content="10m" type="value"/>
</component >
<component type="Resistor_EU" x="20" y="35" rotation="0" mirrorH="no"
mirrorV="no">
<text x="22" y="3" content="R1" type="label"/>
<text x="61" y="4" content="3k3" type="value"/>
</component >
<component type="Voltage_source" x="5" y="120" rotation="270" mirrorH="no"
mirrorV="no">
<text x="20" y="37" content="" type="label"/>
<text x="20" y="95" content="" type="value"/>
</component >
</circuit>

Ukazka kédu 3.4: Reprezentace schématu uvedeného na obrazku 3.3 ve formatu .cde
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3.2 Grafické uzivatelské rozhrani

P1i ndvrhu uzivatelského rozhrani byl kladen maximalni draz na jednoduchost a intui-
tivnost ovladani. Jednim z cilti bylo vyvarovat se typickému rozbalovacimu menu (Soubor,
Upravy, Zobrazit, .. .), které neni p¥ili§ prehledné. Veskeré ovladani programu je feseno po-
moci tla¢itek seskupenych do logickych celkli a umisténych do néastrojovych list (toolbar).
Jak je mozno vidét na obrazku 3.4, jsou v editoru celkem 3 nastrojové listy, prvni z nich je
zarovnana k hornimu okraji okna aplikace a obsahuje tlacitka, kterd umoziuji:

e vytvorit nové schéma (Novy)

e nadcist ulozené schéma (Otevrit)

e ulozit aktudlné zobrazené schéma (UloZit)

e ulozit aktudlné zobrazené schéma pod jinym néazvem (UloZit jako)

e zobrazit informace o editoru (O aplikaci)
Druhé lista je zarovnana k levému okraji okna a tlacitka v ni obsazené umoznuji:

e presunout vlozenou znacku, vodi¢, text nebo ¢aru na jiné misto ( Vybrat)

e vlozit vodi¢ (Vodic)

e vlozit text (Text)

e vlozit ¢aru (Cdra)

e odstranit znacku, vodi¢, text nebo ¢aru ze schématu (Odstranit)

e piiblizit schéma (PribliZit)

e oddalit schéma (Oddadlit)

e zobrazit schéma v puvodnim méfitku (Zobrazit 1:1)

e zkontrolovat, jsou-li pfipojné body vSech prvki schématu zapojeny (Kontrola)

e exportovat schéma do grafického formétu (Ezportovat)

Tteti lista je u pravého okraje okna aplikace a obsahuje tla¢itka pro vkladani schematickych
znacek. Jejich pocet a pojmenovani zévisi na obsahu souboru s knihovnou znacek, ktery byl
popsan v kapitole 3.1.1. Rotace a zrcadleni schematické znacky se provadi ve specidlnim
dialogu (viz obrazek 3.5), ktery se zobrazi po stisku pravého tlacitka mysi nad vlozenou
schematickou znackou. U dolniho okraje okna je potom stavovy fadek (statusbar), ktery
poskytuje drobnou napovédu k pravé provadéné cinnosti. Mezi nastrojovymi listami a sta-
vovym Tadkem zbyva velka plocha, ktera je uréena pro kresleni schémat. Editor podporuje
moznost mit vice otevienych schémat zaroven. Prepinani mezi jednotlivymi schématy je
feSeno pomoci zalozek, které jsou umistény mezi kreslici plochou a horni nastrojovou lis-
tou. Leva a prava lista je pak zobrazena pouze tehdy, je-li otevieno alespon jedno schéma,
protoze nemé smysl nabizet uzivateli moznost vkladat znacky a dalsi prvky, pokud je neni
kam vlozit.
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Obrazek 3.4: Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Oznaceni Q&
Hodnota R4
Otocit 0 90° doleva
Otodit 0 90° doprava
Otodit 0 180°

Zrcadlit vertikalné

Zrcadlit horizontalné

Obrazek 3.5: Dialog umoznujici ménit oznaceni a hodnotu znacky a provadét jeji transfor-

mace
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3.3 Objektové orientovany navrh s vyuzitim Qt

Tridy editoru a jejich vzajemné vztahy znazornuje diagram t¥id, ktery je na obrazku 3.6.
Jedna se o zjednoduseny diagram, ze kterého jsou vypustény nékteré nepodstatné c¢asti.
Stejné tak jsou vypustény atributy a metody jednotlivych tfid. Ty jsou uvedeny az dale,
pfi detailnim popisu konkrétni t¥idy. Na uvedeném diagramu je vidét, ze jadro aplikace je
postaveno nad Graphics View Frameworkem, ktery byl popsan dfive v kapitole 2.2.

|t |
| QMainWindow | MainWindow
I g L <<use>>
I | el Library
o _ 1 1 N[ <<singleton>>
I |Graphics View Framework | l 0.*
I | .
| : QGraphicsView 1 | View /:\
| I
I I
| I I K | <<use>>
| | | 1
I | \/ 0 * !
I | 1 1 |
: | QGraphicsScene | Scene ‘1 '
q 1 1
| I ‘1 :
1
|| I ? " -
| | 1 0.. Component
|| QGraphicsTtem [<HT X
| | 0.
| [ 1 ) *
: : QGraphicsTextItem <+ : T Text —
|
Item <
Il I <<abstract>> 0.*
1 || Wire =
1 || \
| | [QGraphicsLineItem | | I_/ 0*
] <H | Line ~
| | ] I

Obrazek 3.6: ZjednodusSeny diagram t¥id
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Trida MainWindow

Tato t¥ida zajistuje vytvofeni hlavniho okna apli-

kace, véetné vSech prvku grafického uzivatelského MainWindow
rozhrani. V konstruktoru se postupné volaji me- [ i 10018ar : QToolBar*
tody createMainToolBar(), createLeftToolbar(), |-leftToolBar : QToolBar*

createRightToolbar() a createTabs(), které vy- [-rightToolBar : QToolBar*
yr , p . o -tabs : QTabWidget*
tvoii horni, levou a pravou nastrojovou listu a cent- . . :
R L . o, -, , -views : QList<View*>
ralni widget se zalozkami. Kazdé tlacitko v nastro- |[_scenes : QList<Scene*>
jové listé je pripojeno ke specidlnimu slotu, ktery |-currentIndex : int
zajistuje adekvatni odezvu na jeho stisknuti. Napii- |-componentDialog : ComponentDialog*
klad stisk tlac¢itka pro Vgtvorenl nového schématu vy- | __ ..+ eMainToolBar() : void
volad metodu MTB_new () . Kromé prvki GUI a obsluZ- | -createLeftToolBar() : void
nych metod pro tlac¢itka obsahuje MainWindow jeSté |-createRightToolBar() : void

2 seznamy — scenes a views. Ty uchovévaji aktu- | createTabs() : void

1« N . . o slots:

alné oteviené datové modely (instance tiidy Scene) |_wrg new() : void

a jejich ,zobrazovaci widgety“ (instance t¥idy View). |-MTB_open() : void

Pro identifikaci, ktera instance t¥idy View je aktu- |-LTB_wire() : void

(1o % s 1 p sy « 4 -RTB_showLibraryWidget() : void
alné viditelna, se pouziva proménna currentIndex.

. . S, R L -tabs_changed(index : int) : void
Ta obsahuje poradové Cislo aktualné zobrazené za- |_cp rotateLeft() : void

lozky, které se pfi prepnuti zalozky automaticky ak-
tualizuje v metodé tabs_changed(int index). Pro-
toze se zélozky a instance tfid Scene a View vytvareji
a rusi vzdy zaroven, muze byt poradové ¢islo zobra-
zené zalozky pouzito jako pofadové ¢islo aktualné viditelného schématu (tj. ,index“ do
seznami views a scenes). Déle MainWindow obsahuje dialog s ndzvem componentDialog,
ktery je vyvolan pfi stisku pravého tlacitka mysi nad vloZenou schematickou znackou. Di-
alog poskytuje jednak textova pole pro zménu oznaceni a hodnoty znacky a také tlacitka
umoznujici provadét se znackou rotace ¢i preklapéni.

Obrazek 3.7: Zjednoduseny diagram
t¥idy MainWindow

Trida Library

Ttida Library slouzi jako knihovna schematickych znacek. T¥ida implementuje navrhovy
vzor Jedinacek, protoze editor je navrzen pro praci vzdy pravé s jednou knihovnou znacek.
K instanci tiidy Library lze pfistoupit pouze pomoci statické metody getInstance(). Ta
pfi prvnim zavolani vytvori instanci tfidy Library a naplni jeji atributy daty, které ziskéa
ze souboru library.zml®. Pii opakovaném volani metoda getInstance() vraci pouze refe-
renci na jiz zkonstruovany objekt. Vsechny potifebné informace o schematickych znackach
jsou obsazeny v proménné library, kterd mapuje fetézec (v tomto ptipadé nazev znacky
v anglickém jazyce) na strukturu LibraryItem (viz obrézek 3.8). Kazda vefejnd metoda
t¥idy proto prebird jako parametr anglicky nizev znacky a vraci konkrétni informaci o ni.
Napftiklad metoda howPaint () vraci seznam struktur PaintItem, které dohromady tvoii
navod jak danou schematickou znacku vykreslit pomoci zakladnich geometrickych tvart.

2MTB je prefix pouzivany pro snadnéjsi orientaci. Napovida, ze tla¢itko je umisténo v hlavni nastrojové
listé (MainToolBar).
3Format souboru library.xml je popsan v kapitole 3.1.1.
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Library << data Type >>

-library : QMap<QString, LibraryItem> LibraryItem
-componentTypes : QMap<QString, QList<QString> > label : QString

size : QSize
+getInstance() : Library& unit : QString
+howPaint(componentName : const QString&) : QList<PaintItem> paint : QList<PaintItem>
+getComponentSize(componentName : const QString&) : QString pins : QList<QPoint>

+getComponentUnit(componentName : const QString&) : QString
+getComponentIcon(componentName : const QString&) : QIcon
-Library()

-parseLibraryXML() : void

<< data Type >>
PaintItem

graphicsElement : QString
datal : greal
data2 : greal
data3 : greal
datad : greal

Obrazek 3.8: Zjednoduseny diagram tfidy Library a datovych struktur LibraryItem
a PaintItem

Trida Scene

TrFida Scene reprezentuje datovy model schématu. Pfi vytvoreni instance této t¥idy se na jeji
pozadi pomoci metody drawBackground() vlozi vertikalni a horizontalni linky, které spolu
tvori rastr. Pfi vkladani znacky nebo vodice do schématu je pak umoznéno vlozit ji pouze
na takové misto, aby vSechny jeji pripojné body byly na priseciku vertikalni a horizontalni
linky. Pro zarovnani bodu do rastru na pozadi lze pouzit metodu snapPointToGrid (). Déle
tfida obsahuje metodu save (), kterd prevadi obsah datového modelu schématu do XML
dokumentu, jehoZ struktura byla uvedena v kapitole 3.1.2. Opak metody save () je metoda
load(), kterd z ulozeného XML dokumentu opét zkonstruuje vSechny potiebné datové
struktury. T¥ida rovnéz zajistuje, aby se pozadovand transformace (rotace, zrcadleni) pro-
vedla se spravnou znackou. Pouziva k tomu ukazatel actualComponent, ktery vzdy ukazuje
na pravé manipulovanou znacku nebo na NULL. Kazdé schéma uchovava néjaké pocitadlo
vloZenych znacek, aby bylo mozné urcit poradi pravé vlozené znacky a priradit ji tak spravné
oznaceni (napt.: D1, R1, D2, ...). K tomuto téelu slouzi proménné labelCounter, coz je
datova struktura slovnik, kterd mapuje fetézec na ¢islo a umoznuje tak pocitani vyskytu
daného fetézce. Interakce s uzivatelem je zajisténa pomoci metod mousePressEvent (),
mouseMoveEvent () a mouseReleaseEvent (). Automatické volani téchto metod pti udalos-
tech mysi zajistuje Graphics View Framework, konkrétné pak tifida QGraphicsView. Cho-
vani téchto metod je zavislé na aktudlnim médu?, ve kterém se scéna nachazi. Napiiklad
je-li aktudlni méd scény insertWire, tak se v metodé mousePressEvent () vlozi do sché-
matu vodi¢. Naproti tomu nachézi-li se scéna v médu insertComponent, tak se v metodé
mousePressEvent () vlozi do schématu schematické znacka.

4Vyeet viech moznych médi (mode) je uveden na obrazku 3.9.
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Scene mode
-insertedComponent : QString << enumeration >>
-diagramName : QString select
-actualMode : mode insertWire
-diagramChanged : bool insertText
-actualComponent : Component* insertLine
-labelCounter : QMap<QString, int> deleteItem

insertComponent
+rotateLeft() : void dragWire
+mirrorVertical() : void cutWire
+save() : bool draglLine

+load() : bool

#mousePressEvent(...) : void
#mouseReleaseEvent(...) : void
#mouseMoveEvent(...) : void
#drawBackground(...) : void
-snapPointToGrid(coord : QPoint) : QPoint

Obrazek 3.9: Zjednoduseny diagram tfidy Scene a vyctu mode

Trida View

Ttida View zajistuje zobrazeni obsahu t¥idy Scene.

Ve tfidé QGraphicsView, od které je tato tiida zdédéns, View
je jiz implementovano témer vse potiebné, a proto je |_,oom : int

t¥ida View velmi jednoduché. Obsahuje pouze pod-
poru pro piiblizovani a oddalovani pohledu. V atributu |+changeZoom(newZoom : int) : void
zoom je uchovana aktualni hodnota priblizeni. Pro prec- +getzoom() : int

teni této hodnoty slouzi metoda getZoom(). Pii stisku

tlacitka priblizeni nebo oddaleni je zavoldna metoda Obrazek 3.10: ZjednodusSeny dia-
changeZoom(int newZoom), kterd pfebird jako para- gram tiidy View

metr novou hodnotu pfiblizeni. V téle metody je nova
hodnota ulozena a métitko scény prepocitano tak, aby ji odpovidalo.

Tiidy Item, Component, Wire, Line, Dot a Text

Item je abstraktni tfida, jejimz jedinym tkolem je deklarovat 4 zakladni metody, které
museji v§ichni jeji potomci implementovat. Prvni metoda je setColor (), ta zajistuje zménu
barvy daného grafického prvku. Dalsi metoda je getAbsolutePins(), ta vraci seznam
absolutnich souradnic, na nichz se nachéazeji pripojné body daného prvku. Treti metoda
getName () vraci nazev, ktery slouzi k identifikaci typu prvku. Posledni metoda, kterda ma
oznaceni sayGoodbye (), se volad té€sné pred destrukci objektu a umozinuje mu tak reago-
vat na vznikly pozadavek o odstranéni. Rozdil mezi destruktorem je v tom, Ze metoda
sayGoodbye () miize pozadavek na odstranéni odmitnout a tim padem k odstranéni prvku
nedojde. Ttidy, které dédi ze t¥idy Item a zaroven z nékteré , verze“ t¥idy QGraphicsItem,
jsou Component, Wire, Line, Text a Dot. Ttida Wire reprezentuje vodice. Tt¥ida Dot re-
prezentuje ,,tecky“ naznacujici spojeni vodict. Ttida Text reprezentuje textové popisky.
Tiida Line reprezentuje ¢ary, které mohou byt ve schématu pouzity naptiklad pro kresleni
rameckil nebo razitek. Tiida Component reprezentuje schematické znacky. Nasledujici popis
se zaméruje pouze na t¥idu Component, ktera je ze vSech uvedenych tfid nejslozitéjsi. Az na
par detaild jsou tiidy Wire, Text, Dot a Line pouze zjednodusSené verze t¥idy Component.
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P1i vytvareni instance t¥idy Component musi byt predan do konstruktoru nazev znacky,
kterd ma byt zkonstruovana. Nazev znacky je pak v konstruktoru pouzit jako parametr
pro metody tfidy Library, které znacce vrati vSechny potfebné informace, tedy rozméry,
soufadnice pripojnych bodt, fyzikalni jednotku a tvar. Jak jiz bylo zminéno drive, tvar
znacky je vykreslen ze zdkladnich geometrickych tvard. Aby se nemusela znacka pri kaz-
dém prekresleni stale opakované sestavovat, je vytvorena pouze jednou a vysledny symbol
je ulozen do instance t¥idy QPaintPath, oznacené identifikdtorem path. Soucasné s vy-
tvarenim tfidy Component se vzdy vytvoii i dvé instance tiidy Text, které slouzi pro ucho-
véani oznaceni a hodnoty schematické znacky. Déle kazda znacka poskytuje vefejné metody
rotate[Left|Right|180] () amirror[Vertical|Horizontal] (), které s ni umoziiuji pro-
vadét transformace. Aby nedoslo k situaci, Ze se sou¢astka vychyli z rastru, tak se vzdy pri
zméneé pozice znacky vold metoda itemChange (). V té je zajisténo zaokrouhleni soutadnice
aktudalni pozice na nejblizsi soutradnici odpovidajici miiZzce na pozadi.

Item l— Component
<< abstract >>

-name : QString
-componentLabel : Text*
-componentValue : Text*

+setColor(QColor) : void {abstract}
+getAbsolutePins() : QList<QPoint> {abstract} -componentUnit : QString
+getName() : QString {abstract} -size : QRect
+sayGoodbye() : bool {abstract} -pins : QList<QPoint>
-path : QPainterPath

+setColor(c : QColor) : void
+getAbsoultePins() : QList<QPoint>
+getName() : QString

+rotateRight() : void

+rotateLeft() : void

+rotatel80() : void

+mirrorVertical() : void
+mirrorHorizontal() : void

+sayGoodbye() : bool

#itemChange(...) : QVariant
#tboundingRect() : QRectF

#paint(...) : void
#thoverEnterEvent(event : QEvent*) : void
#thoverLeaveEvent(event: QEvent*) : void
-paintComponentPath(name : QString) : void

Obrazek 3.11: Zjednoduseny diagram tfidy Item a Component

Pouzité navrhové vzory

V navrhu editoru maji byt obsazeny nékteré navrhové vzory, coz vzhledem k tomu, Ze editor
je postaven na frameworku Qt, neni prilis obtizné. Qt obsahuje desitky navrhovych vzora.
Pokud je pouzito, jsou automaticky pouzity i néavrhové vzory. Jeden z navrhovych vzort,
ktery je v programu pouzit, je Jedinacek. Na Jedinackovi je zaloZena t¥ida Library. Vzor
Skladba je pouzit ve t¥idé QGraphicsItem. Tento navrhovy vzor umoziuje, aby se s jednou
komponentou zachézelo stejnym zpusobem, jako se skupinou komponent. Toho je vyuzivano
pri oznaceni vice grafickych prvki ve scéné, s nimiz lze potom pohybovat stejnym zptiso-
bem, jako s prvkem jedinym. Mechanismus signal a sloti implementuje navrhovy vzor
Pozorovatel. V roli Subject zde vystupuji signaly a v roli Observer sloty. Tento navrhovy
vzor je rovnéz obsazen v Model- View architekture Graphics View Frameworku, konkrétné
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ve tFidach QGraphicsScene (Subject) a QGraphicsView (Observer). Tfidy QString a QFile
implementuji vzor Fasada. Tento vzor poskytuje vyssi iirovent rozhrani a zjednodusuje tak
pouziti podsystému, coZ je v tomto pripadé Fetézec jazyka C a ukazatel na objekt FILE.
Cyklus foreach(), ktery je v programu c¢asto vyuzivan pro prochazeni kontejneri, je po-
staven na navrhovém vzoru Iterator.

Automaticka kontrola chybné zapojenych prvkua

Pii kontrole spravnosti zapojeni prvkili se nejprve vytvori seznam vSech prvkt schématu,
ktery 1ze snadno ziskat volanim metody QGraphicsScene: :items (). Tento seznam se pro-
chazi v cyklu foreach(). V kazdé iteraci cyklu je otestovano, jestli na kazdy pfipojny bod
aktualné testovaného prvku navazuje pfipojny bod néjakého jiného prvku. Jestlize zadny pr-
vek na aktualné testovany prvek nenavazuje, znamena to, ze aktualné testovany prvek neni
spravné zapojen. V takovém pripadé je na to uzivatel upozornén chybovym hlasenim, které
obsahuje sourfadnice nezapojeného pripojného bodu. Najit nezapojeny bod podle jeho sou-
fadnic neni slozité, protoze aktuélni soutadnice kurzoru mysi jsou vidét ve stavovém tadku.
Mimo to se navic nezapojena znacka, nebo vodi¢ zvyrazni ¢ervenou barvou (viz obrazek
3.12).

Re T3
120 BCEI o vystup
RY — b
12 1 Vysledek kontroly x|

i Schottkyho dinda D4 nema pfipojeny bod na soufadnicich (460,360).
D4

BATS

Obrazek 3.12: Chybové hlaseni, které informuje o chybné zapojené schematické znacce
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Kapitola 4

Implementace a testovani editoru

Podle navrhu uvedeném v kapitole 3 byl vytvoren editor CircuitDiagramEditor. Je imple-
mentovan v programovacim jazyce C++ a pri vyvoji byl pouzit Qt framework ve verzi 5.0.1.
Program ovsem nevyuziva zadné z nejnovéjsich rozsireni Qt. PoZzadovana verze Qt je 4.7,
nebo libovolna novéjsi. Editor je prenositelny, 1ze jej provozovat pod 32 a 64 bitovymi ope-
rac¢nimi systémy Microsoft Windows XP /Vista/7/8 a na Linuxovych distribucich. V editoru
jsou obsazeny dvé jazykové mutace, angli¢tina a c¢estina. Volba jazyka probiha automaticky
na zakladé nastaveného jazyka v opera¢nim systému. Je-li prostfedni nastaveno na cestinu
(LANG=cs_CZ), tak se editor automaticky spusti v ¢eském jazyce, v opa¢ném piipadé se
spusti v angli¢tiné. Vzhled anglické verze editoru si miizete prohlédnout na obrazku 4.1.

+
—C8
100u/16 100u/16

— Meters

+
10u/50 BCS60A 10u/50

Others

*— Resistors

— Sources

R3
1M8

T1 Transistors

C3

——&)

100 5N3904
R2
2k2

Obrazek 4.1: Uzivatelské rozhrani programu CircuitDiagramEditor
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4.1 Organizace archivu se zdrojovymi kody

Archiv méa korenovou slozku CircuitDiagramEditor,
ktera obsahuje slozky doc, examples, save, src a sou-
bory INSTALL, LICENSE, Makefile a README.
V souboru README je struéné vysvétleno ovladani
programu. Ve sloZzce doc je tato technicka zprava,
rovnéz se do této slozky da vygenerovat dokumen-
tace programem Dozygen. Slozka examples obsahuje
nakreslend schémata ve formatu CDE. Slozka save
je prazdnd, je nachystana pro ukladani uzivatelskych
schémat. Ve slozce src jsou vSechny zdrojové kddy
programu, vcetné vsech obrazkt pouzitych v grafic-
kém uzivatelském rozhrani.

Preklad zdrojovych kodi

Program se nedodéava v binarni podobé, je nutné jej
sestavit ze zdrojovych kdédd. Pro tspésny preklad
zdrojovych kédd je nutné mit v systému nainsta-
lovany prekladaé¢ jazyka C++ (napt. GCC — GNU
Compiler Collection) s podporou standardu C++98
a Qt framework verze 4.7, nebo novéjsi. Jsou-li spl-
nény uvedené podminky, je mozné prelozit CircuitDi-
agramEditor stejnym zptusobem jako se preklada kte-
rakoliv jina aplikace pouzivajici Qt. To znamena, ze
je nutné nejprve z platformové nezavislého projekto-
vého souboru vygenerovat platformové zavisly Make-
file. K tomu se pouziva qmake, kterému se jako para-
metr preda nazev projektového souboru, v tomto pii-
padé CircuitDiagramFEditor.pro. Potom lze aplikaci
prelozit vygenerovanym souborem Makefile. Na Linu-
xovych distribucich je preklad jednodussi, lze pouzit
soubor Makefile, ktery je soucasti archivu. Napsanim

[ CircuitDiagramEditor

--|_ doc
1
i-- 21 TechnicalReport_CZ.pdf

--|_ examples

t-- 21 doorbell. cde

--|_ save

| src

--|__ images
1

| -2 new.png
--51 open.png

-5} save.png

-
1

| i

---%I CircuitDiagramkEditor.pro
---= dialogs.cpp
-2 dialogs.h

“--= main.cpp

- =) INSTALL
.- = LICENSE
- 5 Makefile
.- =) README

Obrazek 4.2: Adresarova struktura
archivu se zdrojovymi kédy

prikazu make se provedou vSechny viSe popsané operace automaticky. Po Gispésném pielozeni
je mozné spustit program prikazem make run. Alternativni moznosti jak sestavit program
je otevrit soubor CircuitDiagramFEditor.pro v integrovaném vyvojovém prostiedi QtCreator
a stisknout tlacitko Spustit. At uz je zvolena jakékoliv z popsanych metod pfekladu, tak je
pro spravny béh aplikace nutné mit v adresafi se spustitelnym souborem obsazeny soubory
library.xml a images.qre, které jsou dodany v archivu ve slozce src.
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4.2 Schematické znacky obsaZené v knihovné znacek

Jako knihovna schematickych znacek je pouzit soubor library.zml. Ten aktualné obsahuje
definici 42 schematickych znadek, které jsou rozdéleny do 9 kategorii (viz obrazek 4.3).
Piidani, odebrani, iprava nebo pfesun znacky do jiné kategorie lze provést upravenim XML
souboru library.xml. Zptsob, jakym je znacka v knihovné definovana, byl uveden v kapitole
3.1.1.

Kondenzatory Prepinace
A H# G- H | = T = T
Diody

7 Yy
B B B B BT B bl
Civky Mérice
o T O —O- @ @

Tranzistory : : Ostatni

istory Zdroje . E(]o
TSI i-ang Tule

Obrazek 4.3: Schematické znacky definované v souboru library.zml

4.3 Experimentalni ovéreni funk¢nosti

Editor byl vyvijen v integrovaném vyvojovém prostiedi QtCreator, které mimo jiné posky-
tuje néastroje pro ladéni (GDB — The GNU Project Debugger, Valgrind). Funkénost editoru
byla témito nastroji ovéfovana pribézné béhem jeho vyvoje. V ramci vyvoje byly s editorem
rovnéz provadény stovky experimenttl, které jeho funkcénost ovérily v praxi.

Na obrazku 4.4 je netrividlni schéma nakreslené pomoci CircuitDiagramEditoru, které
demonstruje jeho funkcénost. Znacka hradla NAND a zesilovace oznaceného TDA7052 byla
pridéana do editoru pouze kratkodobé, pro potieby uvedeného schématu. Znacky logickych
¢leni a integrovanych obvodl nejsou v aktualni verzi knihovny zahrnut. Ukazky dalSich
schémat je mozno nalézt v archivu editoru ve slozce examples.
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Vlozeni nakresleného schématu do HTML stranky

Schéma ve formatu PNG lze vlozit do HTML stranky zédpisem <img src="schema.png" >.
Vhodnéjsi je ovSem vkladat na internet schémata ve formatu SVG, protoze lze vektorové
schéma, libovolné zvétsit bez ztraty kvality. Pro vlozeni schématu ve formatu SVG lze pouzit
napiiklad znacku <object> (viz ukdzka kédu 4.1). Ve vSech novéjsich internetovych pro-
hlizec¢ich, které podporuji HTML 5, lze pouzit pro vlozeni i tzv. inline SVG (viz ukézka
kédu 4.2). Vzhledem k velikosti generovanych SVG souborti se v praxi doporucuje pouzivat
vkladani pomoci znacky <object>. Oba néasledujici HTML kédy produkuji stejny vystup,
ktery je mozné vidét na obrazku 4.5.

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>Exportovane schema</title>
</head>
<body>
<h2>Exportovane schema do formatu SVG a nasledne vlozene do HTML
stranky</h2>
<object data="schema.svg" type="image/svg+xml"></object>
</body>
</html>

Ukézka kédu 4.1: Jednoduchd HTML stranka, do které byl vlozen obrazek ve formatu SVG
pomoci znacky <object>

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta charset="utf-8" />
<title>Exportovane schema</title>
</head>
<body>
<h2>Exportovane schema do formatu SVG a nasledne vlozene do HTML
stranky</h2>
<svg width="471.664mm" height="233.186mm" xmlns="http://www.w3.org
/2000/svg" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link" version="
1.2" baseProfile="tiny">
<desc>An SVG drawing created by the Circuit Diagram Editor</desc>
<defs></defs>
<g fill="none" stroke="black" stroke-width="1" fill-rule="evenodd"
stroke-linecap="square" stroke-linejoin="bevel" >
<text £ill="#000000" fill-opacity="1" stroke="none" xml:space="
preserve" x="425" y="230" font-family="Times" font-size="12"
font-weight="700" font-style="normal">
R4
</text>
<!-- dalsi SVG prikazy -->
</g>
</svg>
</body>
</html>

Ukézka kédu 4.2: Jednoduchd HTML stranka, do které byl vlozen obrazek ve formatu SVG
pomoci inline SVG
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Obrazek 4.5: Schéma ve formatu SVG zobrazené v prohlizeci Google Chrome 26
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Kapitola 5
Zaver

V ramci této bakalarské prace byl vytvoren program CircuitDiagramEditor, ktery umoznuje
uzivatelsky privétiveé vytvaret a upravovat jednodussi elektronické schémata. Vytvoreny edi-
tor je funkéni a pro kresleni zakladnich elektronickych schémat zcela pouzitelny. Umoziuje
automaticky zkontrolovat, jestli jsou vSechny schematické znacky a vodice pfipojeny do
schématu a vytvorena schémata lze exportovat do grafického formatu SVG nebo PNG.
Editor obsahuje dvé lokalizace, anglickou a ¢eskou. Volba lokalizace probiha automaticky
podle aktualné nastaveného jazyka v operacnim systému. Program je distribuovany pod
licenci GNU General Public License, coz mimo jiné znamenad, ze jeho zdrojové kddy jsou
volné pristupné. V ramci vyvoje programu byly navrZzeny také dva nové souborové forméty,
jeden pro definici knihovny schematickych znacek a druhy pro ukladani schémat.

Pro pouziti editoru v praxi by bylo vhodné doplnit fadu dalSich vlastnosti, jako jsou
napiiklad operace Zpét (Undo) a Opakovat (Redo), nebo export nakresleného schématu
do néjakého standardniho formatu pro simulaci (napfiklad netlist programu SPICE — Simu-
lation Program with Integrated Circuit Emphasis). Zajimavym, ale implementac¢né slozitym
rozsifenim by bylo propojeni editoru s fotoaparatem (nebo skenerem) a néasledny automa-
ticky import vyfocenych (naskenovanych) schémat.
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