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ViSiP - graficky programovaci jazyk pro
simulace

Abstrakt

ViSiP je integrované vyvojové prostredi pro editaci a spusténi kom-
plexnich hydrogeologickych simulaci. Tato prace pojednava o roz-
siteni a vylepseni grafického uzivatelského prostredi tohoto progra-
mu. Frontend je implementovan v programovacim jazyce Python,
s vyuzitim modulu PyQt5.

Nové funkce rozsifuji moznosti tvorby diagramu, umoznuji spus-
tit vyhodnoceni a prohlizet vysledky vypocti. Tato rozsiteni jsou
prevazné zalozena na principu programovani datovych tokt a funk-
cionalniho programovani. Implementovany byly také zmény, které
maji za cil vytvorit prijemnéjsi uzivatelské prostiedi.

Kli¢ova slova: Python, PyQt5, Graphics View Framework, funk-
cionalni programovani, dataflow, workflow, GUI

ViSiP - visual programming language for
simulations

Abstract

ViSiP is integrated development environment for editing and eva-
luating complex hydrogeological simulations. This thesis describes
extensions and improvements of graphical user interface in this pro-
gram. Frontend is implemented in Python programming language,
using module PyQt5.

New features extend possibilities in diagram creation, can run the
evaluation and inspect results of evaluation. These extensions are
mostly based on dataflow programming paradigm and functional
programming. There are some other implemented changes, with
the goal of creating more user-friendly environment.

Keywords: Python, PyQt5, Graphics View Framework, functio-
nal programming, dataflow, workflow, GUI
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1 Uvod

Vizualni programovaci jazyky dovoluji uzivateli vyvijet program pomoci grafic-
kych prvki misto textovych prikazi. Obecné se vizualizace jazyku pouziva zejména
pro tzv. Domain-Specific Language (DSL). Na rozdil od obecnych jazyki, jako Py-
thon, Java nebo C je DSL urcen k feSeni tiloh z urcité oblasti, napr. 3D grafika,
data mining atd. Vyhodou grafickych DSL byva intuitivnéjsi vyvoj, ktery vyzaduje
minimalni znalost programovani. Pokud tedy uzivatel potfebuje Tesit ilohy v jed-
né oblasti a neovlada zadny programovaci jazyk, byva pro néj pohodlnéjsi pouzit
graficky programovaci jazyk. Prizkum v oblasti Internetu véci (IoT) [1] ukazuje, ze
grafické programovaci jazyky maji nejvétsi uplatnéni v oblasti simulaci.

Tato prace se zabyva tvorbou frontendu programu ViSiP. Pred samotnou imple-
mentaci frontendu byl proveden vyzkum existujicich feseni podobnych problémi.
Na tomto teoretickém zakladu je postavena prakticka c¢ast této prace. Diplomova
préace tuzce souvisi s tfemi oblastmi informatiky. Jedna se o dataflow programovani
(DFP), funkciondlni programovani a vizuélni programovaci jazyky.

ViSiP slouzi pro modelovani a spousténi vypocetnich scénéiu (workflow), které
je intuitivni a nevyzaduje znalost programovaciho jazyka. Nicméné znalost progra-
movaciho jazyka Python, mtze byt vyhodou, jelikoz ViSiP nabizi moznost definovat
workflow pomoci skriptu v Pythonu.

Modelovani workflow je zaloZeno na principu dataflow programovani (DFP). Ten-
to princip je znamy jiz dlouhou dobu. Na zakladé tohoto principu existuji dobré vi-
zualni programovaci jazyky. Tato prace popisuje analyzu program LabView. Ostatni
implementace DFP jsou principidlné velmi podobné. Princip DFP byl zkombinovan
s funkcionalnim programovanim pro vétsi flexibilitu vysledného nastroje.

Program ViSiP je napsan v jazyce Python a testovan na systémech Windows
a Linux. Pro grafické rozhrani je predevsim vyuzivan modul PyQt5. Kombinace
Pythonu a PyQtb poskytuje snadny vyvoj napri¢ platformami.

Existuji podobné projekty, které implementuji vizualni DFP a vyuzivaji Python
s modulem PyQt5. Jeden z podobnych projektt je nazvan ,Workflow builder pro
Quantum GIS“ [3]. Tento projekt implementuje podobny systém editace workflow
pomoci pridavani blokii a jejich spojovani pomoci kiivek mezi vstupnimi a vystup-
nimi porty.

Dalsi podobny program je NodeEditor [4], ktery obsahuje esteticky velmi zajima-
vy vzhled GUI. Cilem této prace je predevsim vytvorit funkéni program, a esteticka
stranka GUI nemé vliv na funkénost. Pro budouci vyvoj vzhledu programu ViSiP
je mozné vyuzit inspirace z programu NodeEditor.
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Cilem této prace je rozsirit a zdokonalit frontend programu ViSiP z magister-
ského projektu [2]. V magisterském projektu bylo vytvoreno zédkladni GUI a experi-
mentalni editor grafického programovaciho jazyku. Tato prace v kapitole 2 zkouma
teoretické principy, které souvisi s nové implementovanymi funkcemi. Poté kapito-
la 3 popisuje moduly, které byly vyuzity k implementaci GUI. Nasleduje kapitola
4 s popisem vyznamnych zmén a rozsiteni ve vyvojovém prostiedi ViSiP. Déle je
predstaven zpiisob sledovani pritbéhu vyhodnoceni workflow a zobrazeni vyslednych
dat v kapitole 5. Nakonec kapitola 6 popisuje demonstracni tlohu, kterda ukazuje,
jak program ViSiP funguje s nové implementovanymi funkcemi.

Zdrojovy kod programu ViSiP je k dispozici na ptilozeném CD v adresafi visip.
Cast zdrojového kédu kterd implementuje GUI je v adresaii wvisip/src/visip_gui.
Zdrojovy kod programu ViSiP bude déle vyvijen na GitHubu:

https://github.com/GeoMop/visip
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2 Teorie

V teorii jsou zkoumény tii oblasti informatiky: dataflow programovani (DFP),
funkcionalni programovani a vizudlni programovaci jazyky. Jedna se predevsim
o shromazdéni informaci, které jsou pouzity v dalsich kapitolach.

Déle je v této kapitole analyzovan program LabView od spole¢nosti National
Instruments. Prevazné jde o analyzu editace blokového diagramu, pouzitého k popisu
toku dat skrz rizné komponenty.

Na zavér jsou popsany cCasti program ViSiP, které nejsou soucasti této diplo-
mové prace. V této casti je také zavedeno nazvoslovi pouzivané v praktické casti
dokumentace.

2.1 Programovani datovych tok

Nejcastéjsi forma programovani spociva v definovani struktury instrukci. Podminky;,
volani procedur a skoky na definovanou instrukci méni proud instrukeci v zavislosti
na datech. Alternativni formou je statickd struktura instrukeci, ktera tidi tok dat.
Tato forma se nazyva dataflow programovani (DFP). Tok dat si lze predstavit, jako
tok elektrického proudu skrz elektricky obvod.

Paradigma DFP [5] pohlizi na program jako na orientovany graf, kde kazdy
vrchol reprezentuje akci. Akce transformuje data ze vstupnich porta a vysledek vraci
na vystupni porty. Hrany grafu definuji tok dat mezi jednotlivymi akcemi a tudiz
reprezentuji spojeni vstupnich a vystupnich porti akci. Cely program je definovan
mnozinou vrcholi (akef) a hran (spojent).

7 hlediska pritbéhu programu, je kazda akce zavisla pouze na vstupnich datech.
Akce provede transformaci vstupnich dat a vysledek preda dalsi akci. Transforma-
ce nesmi produkovat vedlejsi ucinky, které by ovliviiovaly jiné akce. Tudiz, akce
vzdy musi vratit stejny vysledek pro stejna vstupni data. Toto je dilezita vlastnost
DFP, protoze umoznuje snadnou implementaci paralelniho zpracovani. Paralelné lze
zpracovavat vsechny akce, které obdrzely vstupni data.

DFP se bézné pouzivda v mnoha programech s riznym zameérenim. Prikladem
je tvorba tabulek v programu Excel od spolecnosti Microsoft. Pfi zméné bunky, se
tato zména propaguje ostatnim bunkam, které jsou na ni zavislé. Tyto zavislosti
mohou byt libovolné zretézené a mohou tvorit komplexni systém. Problém miize
nastat, kdyz vznikne kruhova zavislost, kterou DFP povoluje. Kruhova zavislost
bez tidicich prvki, vytvaii nekonecny cyklus obnovovani bunék. Excel je schopen
tuto situaci detekovat a varuje uzivatele, ze kruhova zavislost mtize zptisobit Spatné
vysledky vypoctu.

13



Jelikoz je DFP zalozeno na grafu, je pomérné snadné tento graf vizualizovat.
7 toho duvodu, je DFP zakladem vétsiny vizualnich programovacich jazyki, jak je
zminéno v [6].

2.2 Funkcionalni programovani

Hlavnim prvkem tohoto typu programovani je funkce, jak uz jméno napovida. Funk-
ce jsou definovany podobnym zpusobem, jako matematické funkce, jak je popsano
v [7]. Definice funkce se skladd z vnotenych funkei a primitiv jazyka. Kazda funkce
prijiméa argumenty a produkuje pouze vysledek, bez zadnych vedlejsich i¢inkti nebo
zmeén vnéjsich stavi. Vyhodnoceni funkce mutze probéhnout okamzité, po obdrzeni
argumentli. Z tohoto pohledu 1ze na funkcionalni programovani pohlizet, jako na
DFP popsané v predchozi kapitole.

Funkcionalni programovani poskytuje tti silné nastroje pro vyvojare, konkrétnée
funkce vyssiho radu, rekurzivni funkce a odlozené vyhodnoceni.

2.2.1 Funkce vyssiho fadu

Funkce nemusi pracovat pouze s daty, jak ukazuje napriklad Haskell [8]. Misto dat
muze prijimat, modifikovat ¢i produkovat jiné funkce. Funkce vyssiho radu je tedy
funkce, ktera prijima funkci jako argument, a nebo navraci funkci jako vysledek.
Funkce vyssiho radu prinasi mnoho moznosti, které DFP neumoznuje bez specialnich
uprav.

Jedna z moznosti, které poskytuje funkce vyssiho tadu, je vytvoreni obecné funk-
ce, jako napriklad sefazeni prvkl v seznamu. Jelikoz prvky v seznamu mohou byt
libovolné, je nutné vytvorit rizné funkce, pro porovnani prvkia riznych datovych
typu. Poté vsak staci predat funkci pro porovnani jako argument spolecné se sezna-
mem a sefazeni probéhne spravné, bez ohledu na typ prvkia v seznamu.

Dalsi uzitecnou technikou, kterou dovoluji funkce vyssiho fadu, je ¢astecné apli-
kovani funkce. Priklad pouziti této techniky lze ukézat na funkci pro sc¢itani dvou
parametri sum(a,b) = a+b. Céstecna aplikace funkce sum(1) vytvoii novou funkci
sum(b) = 1 + b. Vysledkem je funkce pro inkrementaci jednoho parametru. Timto
zpusobem, lze v principu zadat i vSechny parametry funkce, bez jejiho vyhodnoceni.

Casteéné aplikovani parametrii vyuziva silné Haskell [8], jelikoZ vSechny jeho
funkce maji jen jeden parametr. Jedna funkce o trech parametrech, je tedy ve skutec-
nosti rozdélena do t¥i zretézenych funkci, kazda o jednom parametru. Tato technika
je nazvana Curryfikace (Currying).
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Rekurzivni funkce jsou dulezitou ¢asti funkcionalniho programovani. Rekurze umoz-
nuje mnohonasobné opakovat vnoreni do dané funkce. Funkce se stava rekurzivni ve
chvili, kdy v definici obsahuje sama sebe. Pokud funkci nebude zabranéno ve volani
sama sebe, pak bude rekurze probihat az do chvile, kdy program vycerpa vsech-
nu pameét, kterou ma k dispozici. Lze vsak definovat ukoncovaci podminku, ktera
prerusi rekurzivni volani a rekurze tim skonci.

Rekurze je zakladni zpusob, jak vytvorit mnohokrat opakované operace. Prikla-
dem je aplikovani funkce na vSechny prvky seznamu pomoci funkce map [9]. Kazdé
volani funkce map aplikuje danou funkci na prvni prvek seznamu a zavolda znovu
map se seznamem bez prvniho prvku. Seznam se postupné zmensuje, az do chvile
kdy bude prazdny a rekurze skondi.

Rekurzivni funkce jsou vhodné, pro reseni matematickych problém, jelikoz mno-
ho matematickych funkei je definovano rekurzivné. Asi nejznameéjsim z téchto pro-
blémi je Fibonacciho posloupnost. I kdyz je mozné tuto funkci definovat bez pouziti
rekurze, pouziti rekurze umoznuje elegantni a intuitivni definici. Na obrazku 2.1 je
primitivni forma nalezeni n-tého prvku Fibonacciho posloupnosti a diagram volani
této funkce. Dalsi ilohou, kde mtize byt vhodné pouzit rekurzi, je prohledavani stro-
mu do hloubky (DFS). Jak je popséno v [10], existuji pfipady, kdy pouziti rekurzivni
funkce, vede na lepsi ¢asovou slozitost.

1| def fibonacci(n):
2 if n < 2:
3 return n
| else:
return fibonacci(n — 1) + fibonacci(n — 2)
def fibonacci(3):
return fibonacci(2) + fibonacci(1l)
def fibonacci(2): def fibonacci(l):
return fibonacci(l) + fibonacci(0) return 1
def fibonacci(l): def fibonacci(0):
return 1 return 0O

Obrazek 2.1: Kod rekurzivni funkce (nahote) a diagram volani této funkce (dole)
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2.2.3 Odlozené vyhodnoceni

Jak bylo zminéno na zacatku této sekce, vyhodnoceni funkce, mize probéhnout
okamzité po obdrzeni argumentti. Toto je velmi uzitecnéd vlastnost z hlediska para-
lelizace. Nicméné jsou pripady, kdy by bylo vhodné s vyhodnocenim pockat, az bude
vysledek funkce opravdu potieba. Technika, kdy je vyhodnoceni funkce odlozeno do
chvile, kdy je nutné znat jejich vysledek, se nazyva lazy evaluation.

Odlozeni vyhodnoceni poskytuje moznost optimalizovat vyhodnoceni hlavni funk-
ce tim, zZe se vyhodnoti jen to, co je nutné k ziskani vysledku. To znamena, zZe je
mozné pracovat s funkcemi, které definuji nekonecéné posloupnosti. Odlozené vyhod-
noceni vyhodnoti pouze tu ¢ast z nekonecné posloupnosti, ktera je nutna pro vypocet
hlavni funkce a zbytek ignoruje. Takto lze napsat velice slozité funkce, které stéle
budou vyhodnoceny efektivné.

2.3 Vizualni programovaci jazyky

Cilem grafickych programovacich jazyki, je poskytnuti jednodussiho zptisobu vytva-
feni programii. Tento typ jazyka nebyva zaméreny na zkusené programatory. Misto
toho se zaméruje na uzivatele s minimalnimi znalostmi v oblasti programovani. Z to-
ho diavodu, je nutné vytvorit uzivatelsky privétivé a intuitivni prostfedi, pro vyvoj
a analyzu programti.

Nejcastéjsi formou grafického programovaciho jazyka je vizualizace orientované-
ho grafu, ktery definuje program v DFP, viz. kapitolu 2.1. Vyhodou DFP je absence
vedlejsich ucinku, které by znacné komplikovaly vizualizaci. DFP si lze predstavit,
jako tok dat skrz akce, které tato data modifikuji. Uzivateli stac¢i znat jakou modi-
fikaci akce provadi a nemusi Tesit, jak je modifikace uvniti akce realizovana.

Vizualni programovaci jazyky se potykaji s dvéma hlavnimi problémy. Prvnim
problémem je prehlednost, ktera sice byva v poradku v pripadé malych diagrami,
ale pro velké diagramy se rychle zhorsuje. Pro zlepseni prehlednosti se zavadi tzv.
granularita popsana v nasledujici kapitole 2.3.1. Druhy problém je zachovani jed-
noduchosti jazyka pri zachovani vsech moznosti, které nabizeji bézné textové pro-
gramovaci jazyky. V tomto ptipadé je nutné zvolit urcity kompromis v zavislosti na
cilovém uzivateli. LabView je dobrym prikladem, ktery tesi tyto problémy.

ViSiP kombinuje principy DFP a funkcionalniho programovani, pro zachovani
vsech moznosti bézného textového programovaciho jazyka. Nicméné je snaha o tvor-
bu predem pripravenych akci, které skryji funkcionalni programovani. Znalost funk-
cionalniho programovani tedy nebude nutna pro zakladni tlohy. Presto uzivatelé
kteri dokéazi vyuzit funkcionalniho programovani, budou mit vétsi volnost pii vyvoji
programu.
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2.3.1 Vizualni granularita

Pokud by se zobrazoval cely diagram programu, pak by byl diagram rozsahlejsiho
programu nepiehledny. Z toho divodu je nezbytné délit diagram na diléi celky.
Ptvodni diagram tedy lze rozdélit do hierarchie dil¢ich diagram.

Toto je vSak dobfe znamy problém z programovani. V textovém programovacim
jazyce se problém déli na funkce a procedury. Podobné feseni 1ze provést i v grafickém
programovacim jazyce. 7 ¢asti diagramu lze vytvorit samostatny diagram, ktery se
v hlavnim diagramu chova jako jedna akce. Toto vnoreni diagrami, je stejné jako
vnoreni funkei.

Pro zachovani uzivatelsky prijemného prostredi, by idealné mél existovat zptisob,
jak ,rozbalit“ vnorenou funkci. Mnohem castéji se vSak pouziva systém, ktery prepne
editor na zobrazeni definice vybrané akce.

2.3.2 Cykly a podminéné vyrazy

Podminéné vyrazy, cykly a rekurzivni funkce dokézi negativné ovlivnit c¢itelnost
diagramu jak je zminéno v [5]. Z toho duvodu je nutné, pouzit specidlni zpusoby
vizualizace téchto funkci. Tato prace ukazuje, ze pokud se akce podminéni chova
stejné, jako bézna funkce, dochéazi ke zhorseni ¢itelnosti diagramu.

Pti vyhodnoceni, cykly a rekurze opakované generuji stejny diagram, ve kterém
se pouze méni vstupni data. Lze oCekavat velky pocet iteraci ¢i vnoreni, coz zptisobi,
ze cely vysledny diagram, bude prilis velky pro zobrazeni. Jedno mozné feseni tohoto
problému, je vytvorit specidlni grafické prvky, které umozni interaktivni zobrazeni
jedné vybrané iterace nebo vnorené funkce.

Akce podminéni v DFP méni propojeni akei v zavislosti na vstupni podmince. To
znamena, ze pokud méa vstupni podminka hodnotu ,, True“, pak je provedena prvni
vétev diagramu a v opa¢ném pripadé je provedena druhd vétev diagramu. Lze fici,
ze akce podminéni funguje jako prepina¢ datového toku. Z pohledu funkcionalniho
programovani, lze podminény vyraz povazovat za funkci vyssiho fadu. Tato funkce
ma na vstupu logickou hodnotu a dvé funkce. Logicka hodnota rozhoduje, ktera
z dvou vstupnich funkci bude pouzita.

2.4 Analyza programu LabView

LabView je jednim z uspésnych vizualnich programovacich jazykid pro simulace.
Jelikoz LabView tesi podobnou tlohu, jako je cil této prace, byl tento program
hlavnim zdrojem inspirace.

Program vytvoreny v LabView [11, 12] se jmenuje Virtual Instrument (VI) a si-
muluje redlny pristroj. Kazdy program se sklada z tzv. predniho panelu (front panel)
a blokového diagramu. Priklad predniho panelu a blokového diagramu, VI pro vy-
pocet diskriminantu, je na obrazku 2.2.
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Obréazek 2.2: Priklad predniho panelu a vnittniho propojeni VI z LabView

Predni panel slouzi pro zadani vstupnich dat a sledovani vysledki VI. Je to tedy
simulace predniho panelu realného pristroje. I kdyz se simulace predniho panelu pri-
mo netyka této prace, poukazuje na vyhodu oddélenych kontextt pro vyhodnoceni
a pro editaci VI.

Propojeni vstupt a vystupt z predniho panelu definuje blokovy diagram. Jedna
se tedy o vnitini zapojeni simulovaného pristroje, zalozené na principu DFP. Blokovy
diagram se sklada z blokt, které jsou navzajem propojeny. Kazdy blok miize mit
vstupy a vystupy a provadi urcitou operaci. Pro tuto préaci jsou zajimavé tii druhy
blokiu: funkce, podprogramy (subVI) a programové struktury.

2.4.1 Funkce

Funkce transformuji data, pripojena ke vstuptim bloku a vysledek transformace vraci
na jeho vystupu. LabView obsahuje dva specialni funkéni bloky: vstupni blok a vy-
stupni blok. Vstupni a vystupni bloky jsou specialni, protoze neprovadéji zadnou
transformaci, pouze poskytuji, nebo konzumuji data. To znamena, ze kazdy vstup
na prednim panelu, je jeden vstupni blok v diagramu. Podobné, kazdy prvek pro
zobrazeni vysledki na prednim panelu, je vystupni blok v diagramu. V blokovém
diagramu na predchozim obrazku 2.2 jsou tfi vstupni bloky, ¢tyfi funkce a jeden
vystupni blok.

V kontextu funkcionalniho programovani lze povazovat, kazdy VI za funkci.
Vstupni bloky definuji argumenty funkce a vystupni blok je navratova hodnota.
Struktura mezi vstupy a vystupy urcuje definici funkce.
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2.4.2 Podprogramy

VT lze také pouzit uvnitt diagramu jiného VI, pak se tento vnoreny VI nazyva subVI.
Toto vnotfeni umoznuje modularizaci programu, podobné jako funkce v textovém
programovacim jazyku. Tato vlastnost je demonstrovana na obrazku 2.3, kde nalevo
je hlavni diagram a napravo je vnoreny diagram s nazvem sub VI.

a

sub VI
: :;23 sub Ul' I_..._.. - result
123
DE|
sub 1u’l| }rl"'"""
123
E

Obrézek 2.3: Pouziti vnotenych diagramt v LabView

SubVT lze také vytvorit z oznacenych blokt uvniti blokového diagramu. Z ozna-
cenych bloki se pak stane jeden blok a spojeni se zachovaji. Tento zpusob je uzi-
vatelsky velmi privetivy. Bez této funkce by bylo nutné zalozit novy VI, replikovat
danou ¢ast blokového diagramu a nakonec pripojit novy subVI, misto nahrazené
sekce v ptivodnim blokovém diagramu. Bez podobnych trik by byl vyvoj blokového
diagramu prilis zdlouhavy a narocny pro uzivatele.

2.4.3 Programové struktury

Jedna se o tidici prvky, které dokazi zménit tok dat skrz blokovy diagram. Jelikoz
se LabView snazi byt principialné podobny imperativnimu programovacimu jazyku,
obsahuje mimo jiné struktury For Loop, While Loop a Case. LabView vynechal pfi-
dani struktury If, jelikoz se jedna o specialni ptripad struktury Case. Tyto struktury
vyuzivaji ramecku, do kterého se kresli ,télo“ dané struktury. Na obrazku 2.4 je
blokovy diagram pro vypocet faktorialu, s pouzitim programovych struktur.

If Structure

M!

L fi73]

DE

Obrézek 2.4: Blokovy diagram s podminkou a cyklem
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Struktura Case vybira, ktery diagram bude proveden na zakladé hodnoty prive-
dené na vybérovy terminal (selektor). Vybérovy termindl je ikona otazniku na okraji
ramecku. Case muze obsahovat libovolny pocet diagramii, ale zobrazen je vzdy pouze
jeden. Zobrazeny diagram, lze ménit Sipkami v horni ¢asti rdmecku nebo ze seznamu
po kliknuti na jméno hodnoty mezi sipkami.

Obé struktury cyklu vyuzivaji ikonu s pismenem i kterda poskytuje hodnotu
aktudlni iterace. Tuto hodnotu mize diagram uvnitt cyklu pouzit k vypoctim. Cel-
kovy pocet provedenych iteraci se tidi rizné podle typu cyklu. For cyklus pfijiméa
celo¢iselnou hodnotu na ikoné s pismenem ,,N“, ktera urcuje pocet iteraci, které
cyklus provede. While cyklus je provadén, dokud neni na specialni ikonu privedena
logické hodnota, kterd cyklus zastavi.

Existuji situace, kdy je nutné pracovat v cyklu s daty z predchozi iterace. Jednim
z TeSeni této situace v LabView, je takzvany posuvny registr (shift register). Jedna se
o specialni dvojici bloki na protilehlych okrajich ramecku cyklu. Bloky se spolecné
chovaji jako registr, ktery ulozi data pro nasledujici iteraci. Blok s sipkou nahoru
slouzi pro ulozeni dat a blok s Sipkou dolu poskytuje ulozend data z predchozi iterace.
Tento registr je nutné inicializovat privedenim pocatecni hodnoty na Sipku dolu na
pravé strané ramecku.

2.4.4 Paleta funkci

Pridavani novych funkei a struktur do blokového diagramu, vyuziva systému drag
and drop. Tento systém je intuitivni a vyuzivany velkym mnozstvim programi.
Nicméné vyzaduje néjakou formu knihovny prvku, které lze pridat do diagramu.
V programu LabView existuje pro tento tcel paleta funkci.

Paleta funkci obsahuje velké mnozstvi funkei a struktur. Pro prehlednost jsou
funkce a struktury rozdéleny do hierarchie kategorii. I pres kategorizaci funkei, mi-
ze byt obtizné nalézt prvek, pokud uzivatel nevi, do které kategorie je prvek zara-
zen. Tento problém fesi moznost vyhledavani v dostupnych funkcich. Ukéazka palety
funkci je na obrazku 2.5.

Functions n
Ck Search % Customize¥ T

[[* Programming 2
Mumeric
Add Subtract
Multiply Divide v

Obréazek 2.5: Paleta funkci z programu LabView
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Pres paletu funkei 1ze pridat subVI do diagramu. Pridani subVI probiha pres
dialogové okno, kde uzivatel vybere soubor, ve kterém je ulozeny VI. V principu se
tedy jedna o import funkce, do jiného projektu.

2.4.5 Poznatky pro ViSiP

GUI z magisterského projektu je inspirovano programem LabView. Vétsi cast vyse
popsanych funkei jiz byla implementovana v magisterském projektu. Tato kapitola
poskytuje shrnuti novych poznatkt pro rozsireni GUI z magisterského projektu.

Konstantni hodnoty lze zadavat do diagramu pomoci specialniho bloku. Vstupy
do VI se vsak definuji v prednim panelu. Predni panel by tedy bylo mozné zobecnit,
pro zadavani konstantnich vstupu funkci. Na zdkladé tohoto poznatku byl vytvoren
panel "Inputs Editor”, jehoz implementace je popsanda v kapitole 4.6.1.

Vytvoreni podprogramu z oznacenych prvkia v diagramu je velmi uzivatelsky
privétiva moznost. V této praci tato funkce nebyla implementovana, ale je to jedno
z planovanych rozsiteni.

Programové struktury jsou grafické prvky, které v LabView existuji uz mnoho let.
Tim je ovéreno, ze tento zpusob vizualizace podminek a cykld v DFP funguje dobte.
Programové struktury z LabView slouzi jako inspirace, pro uzivatelsky privétivéjsi
praci s kompozitnimi akcemi viz. kapitolu 4.7.

Zakladni verze panelu, ktery je podobny paleté funkci, byl vytvoren jiz v magis-
terském projektu. Hlavni nedostatek této verze byl chybéjici systém importovani.
V kapitole 4.5 je popséno feseni tohoto nedostatku.

2.5 ViSiP

ViSiP je urc¢en k snadné a intuitivni tvorbé simulac¢nich scénart v oblasti geologic-
kych vypocti. Cilem je zapouzdiit do akci simula¢ni nastroje a nastroje pro ma-
nipulaci s daty, tak aby byly vhodné pro pouziti v . DFP z kapitoly 2.1. Dalsim
cilem je vytvorit systémy propojovani téchto akci pomoci skriptu v Pythonu a po-
moci grafického prostredi. Poslednim cilem je implementovat paralelni vyhodnoceni
simula¢niho scénare a prezentaci vysledk.

2.5.1 Reprezentace simulacniho scénare

Zakladnim prvkem simulac¢niho scénére je akce, kterda ma obecné libovolny pocet
vstupt a jeden vystup. Jelikoz maji akce pouze jeden vystup, lze s nimi pracovat
jako s funkcemi dle funkciondlniho programovani 2.2. Aby akce vyhovovala DFP,
nesmi mit zadné vedlejsi tcinky:.
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SloZené akce jsou akce definované pomoci dalsich akei. Slozenou akci lze rozbalit,
coz znamena, ze je za akci dosazena jeji definice. Specialni pripad slozené akce je tzv.
kompozitni akce. Vnitini diagram kompozitni akce neni staticky a méni se v zavislosti
na vstupnich datech. Atomické akce jsou zakladni prvky, které nelze rozbalit.

Akce 1ze propojit ¢imz vznika slozend akce nazvana workflow. Workflow muze
byt pouzit jako akce v dalsich simulac¢nich scénéatich. Vnoreny workflow se tedy chova
jako podprogram v LabView z kapitoly 2.4.2.

Definice workflow a akci jsou ulozeny v modulu. Modul, kromé definic, také ob-
sahuje importované moduly. V principu je tedy modul v programu ViSiP stejny jako
modul v Pythonu.

Existuji dvé reprezentace workflow pro uzivatele: textova a grafickd. Textova
forma ma podobu skriptu v Pythonu. Graficka reprezentace zobrazuje workflow jako
blokovy diagram. Obé reprezentace slouzi pro editaci vnitini struktury workflow.

7 téchto dvou reprezentaci workflow je v backendu sestaven orientovany acyklicky
graf. Backend dale pracuje pouze s timto grafem a je tedy nezavisly na frontendu.

2.5.2 Definice workflow a akci v Pythonu

Workflow i akce jsou v textové reprezentaci definovany jako funkce s prislusnym de-
koratorem. Dekoratory a zakladni akce pro manipulaci s daty jsou v modulu ,,visip*.

Pro vytvoreni akce z libovolné funkce existuje dekorator ,@visip.action def*
Funkci s timto dekoratorem lze pouzit pri tvorbé workflow jako atomickou akci.
Jediné omezeni je, ze funkce nesmi mit zadné vedlejsi efekty:.

Pro tvorbu workflow, v textové podobé, musi uzivatel vytvorit funkci s de-
koratorem ,,@Qvisip.workflow”. Uvniti této funkce mohou byt pouzity pouze pri-
mitiva definované v modulu ,visip“, dalsi workflow nebo funkce s dekoratorem
,@Qvisip.action def*.

import visip

1

3] @Qvisip.action_ def

1| def multiply(a:int, b:int) —> int:
return a x b

7| Qvisip.action_ def
s| def minus(a:int, b:int) —> int:
9 return a — b

11| @Qvisip . workflow

2| def discriminant (a:int, b:int, c:int) —> int:
13 b2 = multiply (b, b)

14 acd = multiply (multiply (4, a), c¢)

15 return minus (b2, ac4)

Obrazek 2.6: Workflow pro vypocet diskriminantu v textové podobé
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Ve zdrojovém kédu na obrazku 2.6, je demonstrovano vytvoreni modulu, ktery
obsahuje dvé definice novych akci a jednu definici workflow. VsSechny tii funkce je
mozné importovat do jinych moduli, stejné jako normélni funkce v Pythonu. Jak je
vidét workflow ,,discriminant® pouziva pouze predem definované akce.

2.5.3 Prevod mezi grafickou a textovou reprezentaci

Cilem GUI je poskytnou nastroj pro vytvoreni definic workflow, ktery je jednodussi
a prehlednéjsi nez textova podoba. Vysledek diplomového projektu [2] dokaze prevést
workflow definovany v textové podobé na blokovy diagram v GUI. Editace tohoto
diagramu je vSsak omezena pouze na zménu propojeni akci. Rozsiteni GUI, aby bylo
mozné provadét kompletni definici workflow, je jednim z cili této diplomové prace.

Prevod lze provést i opacné, a proto se diagram z GUI ukldda do textové repre-
zentace. PTi tomto prevodu dojde ke ztraté informaci o rozmisténi grafickych prvk.
P1i otevreni textové reprezentace v GUI, jsou akce v diagramu automaticky rozmis-
tény. Diagram je tedy hned po otevieni prijatelné citelny. Automatické rozmisténi
bylo implementovano v ramci diplomového projektu. Pro konecnou verzi programu

vvvvv

Moznost prevodu z textové do grafické reprezentace, mize byt vhodné pro vi-
zualizaci datovych tokt. Graficky workflow je vSak omezeny a neposkytuje stejné
moznosti jako textova forma. Toto je bézné omezeni grafickych programovacich jazy-
ki. Grafické programovaci jazyky vsak byvaji jednodussi pro uzivatele, ktefi nemaji
zkusenosti s programovanim. Hlavni omezeni proti textové reprezentaci je, ze v GUI
nelze definovat nové atomické akce.

Obrazek 2.7 demonstruje prevod workflow , discriminant® z obrazku 2.6 do gra-
fické reprezentace. Stejny diagram v LabView lze vidét na obrazku 2.2. Na obrazku
lze vidét, ze z parametri funkce se staly bloky typu _ Slot a jejich jméno bylo zacho-
vano. Sloty jsou pripojeny na dalsi akce podle zdrojového kodu. Vysledek je pripojen
na blok result, ktery v textové reprezentaci odpovida prikazu return.

2.5.4 Validace a vyhodnoceni workflow

Backend pti tvorbé kazdého workflow kontroluje spravnost grafu. Kontrola probiha
pri kazdém vytvoreni nového spojeni mezi akcemi. Nejprve backend zkontroluje jestli
nové spojeni nevytvori v grafu cyklus. Pokud by spojeni vytvorilo cyklus, nebude
spojeni vytvoreno. Déle backend provadi typovou kontrolu. Kazdé spojeni obsahuje
status typové kontroly, ktery slouzi jako zpétna vazba pro uzivatele, pti hledani
chyb. Na rozdil od kontroly cykli, typova kontrola nezabranuje vytvoreni spatného
spojeni.

Pti vyhodnoceni workflow se jeho graf dynamicky rozbaluje az do chvile, kdy
cely graf obsahuje pouze atomické akce. Z kazdé akce se pak stava iloha, kterou lze
vyhodnotit jakmile m4a k dispozici vstupni data. Vysledkem je tedy jeden acyklicky
orientovany graf tloh, ktery lze snadno paralelné vyhodnotit.
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Obrazek 2.7: Diagram workflow pro vypocet diskriminantu

2.6 Strukturovana data

ViSiP musi byt schopny pracovat se strukturovanymi daty a proto je nutné i je-
jich zobrazeni. Zobrazeni dat v této préaci je inspirovano vyvojovym prostredim
PyCharm, které dokaze, zobrazit libovolné strukturovana data. Datovou struktu-
ru lze chapat jako strom, jak je ukazano na obrazku 2.8. Tento strom si uzivatel
muze postupné rozbalovat od kotenového prvku. Jedna se o ovéreny zpusob, ktery
pouzivd mnoho IDE, mezi které patii PyCharm nebo Visual Studio. Priklad, jak
program PyCharm zobrazuje datovy strom, je v pravé ¢asti obrazku 2.8.

v ‘§ data = {list} [Point(x=0, y=0), {'a": 1, 'b": 2}, 10, [1, 2, 3]]
v 0 = {Point} Point(x=0, y=0)
o1 x = {int} 0
o1y ={int}0
v 1 =(dict{ai 1, b 2)
61 'a' (2319736516536) = {int) 1
01 'b' (2319736514856) = {int} 2
01 _len__ = {int}2
61 2 = {int} 10
v i=3 ={listh[1,2 3]
61 0 = {int) 1

[Point(x=0, y=0), {"a":1, "b":2},10, [1, 2, 3]]

o1 1 ={int} 2
o1 2 = {int} 3
o1 _len_ = {int} 3

Obréazek 2.8: Priklad datového stromu a jeho zobrazeni v programu PyCharm

Kazdy vrchol datové struktury mtze byt hodnota, seznam, slovnik nebo uziva-
telem vytvoreny objekt. Kazda hodnota tvori list datového stromu. Seznam, slovnik
a uzivatelem vytvoreny objekt jsou vrcholy, které lze rozbalit ¢imz se zobrazi jejich
potomci.
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3 Nastroje pro tvorbu GUI

Pro tvorbu GUI existuje velké mnozstvi nastroji. V nasledujicich kapitolach jsou
popsany moduly PyQt5 a PyQtGraph, které byly pouzity pro tuto praci.

3.1 PyQtb

Qt je knihovna, pro tvorbu grafického uzivatelského prostredi, v jazyce C++. Po-
skytuje mnoho standardnich prvki, které lze potkat v béznych programech, jako
jsou tlac¢itka, menu a mnoho dalsich. Kazda tiida z knihovny Qt zac¢ina pismenem
Q, napr. QPushButton, QQAction atd.

Jelikoz je Qt multiplatformni, vyuziva standardnich prvka platformy, na které
program bézi. Kromé grafickych prvki obsahuje knihovna Qt systém signéli a sloti.
Signaly a sloty jsou silny nastroj, pro propojovani jednotlivych komponent a asyn-
chronni vyménu dat mezi nimi.

Qt poskytuje detailni dokumentaci [13], kde je veskerd funkcionalita popsana
a v pripadé casto pouzivanych komponent jsou i uvedeny ptiklady koédu. Tato do-
kumentace byla hlavnim zdrojem informaci, pri tvorbé GUI v této praci.

Modul PyQt5 obsahuje vazby na knihovnu Qt. PyQt5 dokaze témér vse, co lze
udélat v Qt. Presto lze narazit na nékteré odlisnosti. Tento modul obsahuje i nékolik
vylepseni proti Qt, které zprijemnuji a urychluji vyvoj aplikace. Prikladem takového
vylepseni je pripojovani signalt na sloty jak demonstruje obrazek 3.1.

label = QLabel()
scrollBar = QScrollBar ()
sl scrollBar . valueChanged . connect (label .setNum)

N

QLabel xlabel = new QLabel;

2| QScrollBar xscrollBar = new QScrollBar;

QObject : : connect ( scrollBar , SIGNAL(valueChanged (int)),
4 label , SLOT(setNum(int)));

Obrézek 3.1: Pripojeni signalu na slot v PyQt5 (nahote) a v Qt (dole)
PyQt5 ma také dokumentaci [14], ale tato dokumentace neni kompletni a v né-

kterych pripadech pouze odkazuje na dokumentaci knihovny Qt. Z tohoto divodu
byla tato dokumentace vyuzita jen vyjimecné.
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Ve chvili, kdy potfebné informace nebyly nalezeny ani v jedné z uvedenych doku-
mentaci, bylo vyuzito zdrojovych koda knihovny Qt [15]. Tyto zdrojové kody obcas
obsahuji komentare, které nelze najit v dokumentaci. Presto jsou velmi diilezité, pro
pochopeni funkénosti v nékterych specidlnich pripadech.

3.1.1 Widget

Widget je zakladni stavebni prvek GUI. Je zodpovédny za zpracovani vstupu z kla-
vesnice a mysi a vykresleni své grafické reprezentace. Kazdy widget muze mit ro-
dicovsky widget. Pokud widget nema rodice pak se zobrazi jako samostatné okno.
Widget bez rodice poskytuje nékteré zédkladni funkce, jako je zména velikosti okna,
nazev okna, zména polohy okna atd.

Pro vytvoreni hlavniho okna je vhodnéjsi objekt Q)Main Window, ktery poskytuje
dalsi standardni funkce. Mezi tyto funkce patii hlavni nabidka a systém doki, které
jsou vyuzity v této praci.

3.1.2 Standardni dialogova okna

Soucasti béznych GUI jsou dialogova okna, ktera poskytuji graficky néstroj, pro
vybér cesty v souborovém systému. Jedna se predevsim o vybér slozky a vybér
zdrojového nebo cilového souboru. Vybér slozky a zdrojového souboru vyzaduje,
aby dana slozka ¢i soubor existovali v souborovém systému. V opacném pripadeé,
dialog zobrazi hlasku o chybném vybéru. Vybér cilového souboru toto omezeni nema4,
a proto je vhodny, pro vybeér cesty a jména nového souboru, ktery muze byt vytvoren
teprve po dokonceni dialogu.

PyQt5 obsahuje tiidu @QFileDialog, ktera v zakladu pouziva nativni dialogy,
pokud platforma, na které bézi aplikace, tyto dialogy ma. QFileDialog poskytuje
i mnoho dalsich moznosti, ale mezi zakladni t¥i funkce patii getFExistingDirectory,
getOpenFileName a getSaveFileName. Jedna se o statické funkce, a proto neni po-
treba vytvaret instanci t¥idy QFileDialog. Priklad pouziti v této praci je na obrazku
3.2. Nahore je zdrojovy kod a dole je vysledné dialogové okno na systému Windows.

Funkce vraci tuple, obsahujici iiplné jméno souboru a pouzity filtr. Toto je dalsi
rozdil mezi Qt a PyQt5, protoze implementace této funkce v Qt, vraci pouze QString.
Vyznamné parametry vyuzité v tomto prikladu jsou:

o caption — Nastavi jméno okna dialogu na ,FExport Module*.

e dir — Vychozi adresar zobrazeny v dialogu, je nastaven na posledni otevieny
adresar, ulozeny v objektu cfg.

o filter — Zobrazi pouze soubory s priponou ,,.py“. Pokud uzivatel zada jméno
souboru, které nekonci touto priponou, pak je pripona automaticky pridana.
Lze zadat i vice filtri, ze kterych si uzivatel miize vybrat.
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filename = getSaveFileName( self

"Export Module”
: self.cfg.last_opened_ directory,
| "Python File (*.py)”)[0]

w N

B Export Module X
yi e« src » wvisip_gui » test_files v [ @ Search test_files pel
Organize « New folder == - o
-
" Name Date modified Type ~
#* = demo 3/8/2020 22:58 Python File
L = home 3/18/2020 23:02 Python File
4 . test 1/21/72020 15:26 Puthon File v
oY £ >
File name: | QE0RIE "
Save as type: | Python File (*.py)) -
» Hide Folders Cancel

Obrézek 3.2: Priklad pouziti systémového dialogu

3.1.3 Signaly a sloty

Objekty v kazdém GUI musi mezi sebou komunikovat, aby bylo mozné ménit stav
jednoho objektu, na zakladé zmény v jiném objektu. Qt poskytuje systém signéli
a sloti, ktery nahrazuje callback funkce, znamé z jinych frameworkt. Objekty z Qt
poskytuji mnoho zékladnich signala a slotti pripravenych k pouziti. Pro pokrocilejsi
pouziti Qt objekti a pti tvorbé vlastnich objekt, je nutné vytvorit si vlastni signaly
a sloty.

Signél 1ze definovat v jakékoliv tride, kterd dédi z QQObject. Ve vétsiné pripa-
du signal reprezentuje néjakou udélost, napriklad stisknuti tlac¢itka (signél clicked)
v objektu QPushButton. Signal s sebou muze nést parametry, které jsou definovany
pri vytvoreni instance signalu. Signal lze vyvolat jeho funkei emit(), kde parametry
této funkce budou predany pripojenym slotiim. Po vyvolani signalu, jsou zavolany
vsechny funkce pripojené na tento signél.

-

class SignalAndSlot (QObject ):
activate = pyqtSignal ()
def _ _init__ (self):

5 self.activate.connect(self.handle_activate)
6 self.activate.emit ()

8 def handle activate(self):

Obréazek 3.3: Priklad vytvoreni, pripojeni a aktivovani signalu
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Jako slot lze v PyQt5H pouzit jakakoliv metoda z objektu, ktery dédi z QQObject.
Sloty lze pripojovat a odpojovat pomoci funkei connect() a disconnect(). Jednoduchy
priklad vytvoreni signalu, pripojeni na slot a vyvolani signalu je na obrazku 3.3.

3.1.4 Systém doki

Jednda se o standardni funkci, kterd umoznuje uzivateli, prizplisobit si uzivatelské
prostredi, pro pohodInéjsi praci. Dokovani znamend, moznost chytit néktery z pane-
li a presunout ho na jinou pozici, okolo centralniho widgetu nebo mimo hlavni okno.
Pokud je mozny presun na nékterou dokovaci pozici, pak se oblast, kterou zabere
dany panel, zvyrazni modrou barvou a ostatni grafické prvky prizptisobi svou ve-
likost. Zaviené panely, je mozné znovu oteviit, z kontextového menu, vyvolaného
pravym kliknutim na zahlavi kteréhokoliv panelu, nebo hlavni nabidky.

V systému doki 1ze pouzit jakykoliv widget. Staci vytvorit objekt QQDockWi-
dget a predat mu nazev panelu. Widget se do panelu priradi metodou set Widget.
QDockWidget se pak prida do systému doktt metodou addDock Widget objektu QMa-
inWindow. Prvni parametr funkce addDock Widget specifikuje do kterého doku je pa-
nel z druhého parametru umistén. Panelu mohou byt pritazeny povolené dokovaci
oblasti metodou setAllowedAreas.

Vrchni ¢ast obrazku 3.4 je kéd demonstrujici pouziti systému dokti z predchoziho
odstavce. Ve spodni casti je ukdzana moznost premisténi panelil. Nalevo je ukaz-
ka presunuti panelu ,Parameters Editor“ pod panel , Toolbox“. Napravo je panel
, Toolbox* vytazen mimo hlavni okno.

class MainWindow (QMainWindow ) :
def _ _init ():

SR

self.toolbox__dock = QDockWidget(”Toolbox”)

5 self.toolbox__dock.setAllowedAreas( Qt.LeftDockWidgetArea |
6 Qt. RightDockWidgetArea)
7 self.toolbox_dock.setWidget (self.toolbox)

oA W

8 self .addDockWidget (Qt. LeftDockWidgetArea, self.toolbox dock)
Toolbox g x W visip
System actions | Toolbox u - o atic
2 System actions | Parameters Editor F X
e v

test_module |

home |

128

test_module |

home |

Obrazek 3.4: Ukazka kédu a funkei dokovaciho systému
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3.1.5 Graphics View Framework

Jedna se o sadu objektli pro modelovani, vykreslovani a manipulaci, s 2D grafickymi
objekty z knihovny Qt. Framework obsahuje tii zdkladni objekty a to QGraphicSce-
ne, Q)GraphicsView a QQGraphicsltem. Graphics View Framework vyuziva architek-
tury model-view, kde model je t¥ida QGraphicScene a view je tfida QGraphicsView.
Ttidy mezi sebou komunikuji prevazné skrz systém signali a sloti, kde signél nej-
castéji reprezentuje udalost.

QGraphicsltem je zakladni tfida pro tvorbu vlastnich grafickych prvkia. Gra-
fické objekty mohou mit mezi sebou hierarchii, coz umoznuje modularni tvorbu
grafickych prvki. Tato vlastnost byla dilezita pro tuto praci pii tvorbé grafické
reprezentace akci. Akce jsou totiz slozené z nékolika grafickych prvkia a v uréitych
situacich se akce chova, jako jeden graficky prvek, zatimco jindy se pracuje s jed-
notlivymi prvky.

Signély jsou v této hierarchii propagovany od rodi¢e k potomktm, dokud neni
udalost nékterym z prvka zkonzumovana. Pozice grafického objektu je vzdy defino-
vana v soutadnicich jeho rodice. Pokud objekt nema rodice, je tento prvek umistén
do soutadnic scény. Tento systém je zndzornén na obrazku 3.5 z dokumentace [13].
Obréazek ukazuje soutadné systémy tif grafickych objekttl. Cislo reprezentuje troveri
objektu v hierarchii.

Obrézek 3.5: Ukazka souradnych systémi v hierarchii grafickych objektii

Obecné lze ovlivnit vzhled kazdého grafického prvku, zménou pera (QPen) a Stét-
ce (QBrush). Pero definuje, mimo jiné, barvu a tloustku ¢ar v grafickém prvku. Stétec
definuje vyplnéni uzavrenych tvart. Kromé vyplnéni jednou barvou, lze pouzit pred-
definované vzory. Pokud tyto vzory nejsou dostatecné, je mozné definovat vlastni
vyplnéni, definovanim textury, ktera se bude opakovat.

QGraphicsScene reprezentuje grafickou scénu, na kterou lze vkladat grafické
prvky. Scéna spravuje seznam uzivatelem vybranych grafickych objekt. Dale mé
scéna na starost propagaci udélosti a spravu informaci o focusu grafickych prvki.
V pripadé, ze udalost obsahuje souradnice jejtho vzniku, je udalost propagovana
grafickému prvku na danych souradnicich. Tato situace se tyka predevsim udalosti,
jejichz zdrojem je mys. Pokud udalost neobsahuje souradnice vzniku, je udalost
propagovana prvku, ktery ma focus.
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QGraphicsView je widget, ktery poskytuje ndhled na danou scénu. View lze
povazovat za kameru, nahlizejici na scénu. Tudiz nabizi nastroje, pro konecné zpra-
covani obrazu, pred jeho zobrazenim. Mezi casto pouzivané nastroje patii zoom,
posouvani pozice kamery, dalsi transformace a antialiasing.

QGraphicsView je zdrojem grafickych udalosti, které jsou nejcastéji vytvoreny
z udalosti widgetu. Prikladem je stisknuti mysi, které QQGraphicsView zaznamena
jako QMouseFvent. 7 této udalosti nasledné vytvori QGraphicsSceneMouseFEvent
a preda ji scéné.

3.2 PyQtGraph

Tento modul je nadstavba modulu PyQt5 a ptridava dalsi nastroje a grafické prvky.
V této praci je PyQtGraph pouzity, pro jeho komponentu ParameterTree. Tato kom-
ponenta umoznuje editaci datovych struktur, které obsahuji dalsi libovolné vnorené
datové struktury. Dokumentace [16] pro ParameterTree je dostatecnd pro zakladni
pouziti, ale pro ucely programu ViSiP bylo nutné studovat i zdrojovy kéd modulu.

Kazda polozka ve widgetu ParameterTree mize mit editor pro jiny datovy typ.
PyQtGraph dokaze editovat typy dat: int, float, bool, str, color a colormap. Rozsiteni
o dalsi typ dat vyzaduje pouze vytvorit widget pro editaci téchto dat a rozsitit objekt
WidgetParameterltem.

ViSiP mé byt schopny v budoucnu vizualizovat data, tudiz bude potieba vy-
kreslovat grafy, pripadné i jednoduchou 3D grafiku. PyQtGraph tyto funkce nabizi
a pokud nebude zvolen jiny modul pro vizualizaci dat, pak ho bude mozné pouzit.
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4 \Vyvojové prostredi ViSiP

Cilem této kapitoly je rozsitit GUI vyvojového prostiedi o nové funkce. Hlav-
ni okno je zobrazeno na obrazku 4.1, kde jsou vyznaceny oblasti dil¢ich widgett.
Oznacené widgety jsou blize popsany v nasledujicich kapitolach.

T visip — O X
File Edit Ewvaluation 1
Toolbox & X || Home [ \/ demo.py B3 \2 Inputs Editor g x
W discriminant guadratic_solver 3 )
u N ={ Uni B
~ ||l Workflow: disariminant a={Union} 4
b={ Union} Connected to: a
5 4 6
0.0
v
—d Pl multiply
demo
math € >

Obréazek 4.1: GUI s otevienym workflow

Hlavni okno vytvaii objekt Main Window, ktery dédi z QMain Window. Oblast 1
je hlavni nabidka programu. Druhd oblast je centralni widget hlavniho okna, ktery
slouzi pro navigaci mezi otevienymi moduly. Uvnitt centralniho widgetu je widget
3, ktery Tesi navigaci mezi workflow v otevieném modulu. Nakonec je v oblasti 4
widget pro editaci workflow.

Oblasti 4 a 6 jsou panely v dokovacim systému popsaném v kapitole 3.1.4. Panel
5 slouzi jako knihovna dostupnych akci, které lze pridat do editoru. Editor vstupii
v oblasti 6 umoznuje zadavat konstantni hodnoty vstupt akce oznacené v editoru
workflow.

Posledni kapitola se zabyva experimentalni implementaci kompozitnich akei.
Kromé popisu jiz implementovanych ¢asti jsou diskutovany dalsi planované kroky
pri vyvoji kompozitnich akei.

4.1 Hlavni nabidka

Jednou z funkci, které poskytuje tiida QMain Window, je panel nabidek. Jedna se
o standardni nabidku pod zahlavim okna. Kontextové menu hlavni nabidky dokaze
otevrit ¢i zaviit panely v docich.
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ViSiP obsahuje v hlavni nabidce celkem tii menu: File, Edit a Evaluation. Kazdé
menu je vytvorené pomoci tiidy QMenu, do kterého jsou pridany (QAction, repre-
zentujici jednotlivé polozky v menu. Vysledna menu v programu ViSiP lze vidét na
obrazku 4.2.

File = Edit Evaluation Edit Evaluation Evaluation
Create Mew Module... Return as Callable Evaluate...
Open Module... Delete Del
Export Module... Arrange diagram
Exit

Obrazek 4.2: Panel nabidek a obsah menu

Menu File obsahuje standardni moznosti pro vytvoreni nebo otevieni nového
modulu. Nésleduje polozka , Export Module...“, ktera prevede aktivni modul z GUI
do textové reprezentace. Posledni akce pouze ukonci program.

Edit, jak jméno naznacuje, obsahuje moznosti pro editaci aktualné zobrazeného
diagramu. Editovaci menu se také otevie jako kontextové menu v editoru. Zatim
menu obsahuje pouze tii polozky:

e Return as Callable“ — Konvertuje vybranou akci na Callable, viz. kapitolu
4.7.2.

o ,Delete* — Smaze vybrané prvky.

o ,Arrange diagram® — Usporada digram podle jeho zapojeni.

Posledni menu Evaluation obsahuje pouze moznost, spustit vyhodnoceni aktiv-
niho workflow. Tim se otevie okno evaluaci a spusti se evaluace aktivniho workflow,
viz. kapitolu 5.

4.2 Navigace mezi otevienymi moduly

Aby uzivatel mohl mit otevieno vic moduli v jednom okné, je zapotrebi vyuzit
karet a jejich prepinani, jako v béznych prohlizecich a editorech. Tato funkcionalita,
je obsazena v tridé QTabWidget, jejimz potomkem je TabWidget.

Pri otevieni ViSiPu, nejsou vybrany zadné moduly k zobrazeni. Z toho divodu, je
zobrazena domovska karta, kterd vede uzivatele, k otevieni existujictho modulu nebo
vytvoreni nového modulu. Zaroven jsou na domovské karté tlacitka, pro otevieni ¢i
vytvoreni modulu. Toto Teseni, 1ze vidét na obrazku 4.3 a je uzivatelsky privétivéjsi
nez prazdny widget.
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{ Home B !
Welcome to VISIP,

Start by opening existing module or create a new one,
Cpen maodule. .

Create new module. ..

Obrazek 4.3: Domovska karta

Kazda karta zobrazuje widget ModuleNavigation popsana v nasledujici kapitole.
Jméno karty je nazev souboru, ve kterém je modul ulozen. Duplicitni nazvy karet se
budou v budoucnu fesit, pridanim c¢asti cesty k souboru do jména karty. Prozatim
vsak mohou existovat dvé karty se stejnym jménem, coz zhorsuje prehlednost.

Jelikoz moznosti v nabidce ,Edit* pracuji s grafickou scénou, je nutné, aby
TabWidget poslal signal pouze scéné na pravé oteviené karté. Prvni naivni fese-
ni, z magisterského projektu, bylo prepojit vSechny signaly z EditMenu na aktudlné
zobrazenou scénu, pri kazdém prepnuti karty. Toto feseni vsak nebylo idealni, a pro-
to byly signaly z EditMenu pripojeny k slotim v TabWidget, které nésledné zavolaji
slot, z pravé oteviené karty. Na obrazku 4.4 je priklad tohoto feSeni pro akci od-
stranit.

class TabWidget (QTabWidget ):
def __init__ (self , main_widget, edit_menu, parent=None):

edit_menu.delete.triggered.connect(self.delete items)

S I o

6 def delete_ items(self):
7 self.current_workspace ().scene.delete_ items()

Obréazek 4.4: Pfesmérovani signalu praveé oteviené scéné

Vsechny karty sdili jeden toolbox, o kterém pojednava kapitola 4.5. Tento tool-
box obsahuje akce, které jsou rozrazeny do kategorii. Oteviena muze byt pouze
jedna kategorie. Jelikoz je toolbox sdileny, je nutné si zapamatovat, ktera kategorie
byla oteviena pri prepnuti na jinou kartu. Hlavnim duvodem je opét uzivatelska
privéetivost. Bez této funkce by pri kazdé zméné karty, toolbox ukazoval prvni kate-
gorii. Index otevrené kategorie se uklada do Module Navigation pri prepnuti na jinou
kartu.

4.3 Navigace uvnitf modulu

Trida ModuleNavigation Tesi navigaci uvniti modulu. Jelikoz kazdy modul muze ob-
sahovat nékolik workflow, je potieba aby si uzivatel mohl vybrat, na kterém workflow
bude momentalné pracovat.
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Navigace uvnitt modulu je druhou trovni navigace, po navigaci mezi otevienymi
moduly. Kromé prepinani aktivniho workflow, tato tiida fesi i moznost vytvoreni,
smazani a prejmenovani workflow.

Prvni feseni tohoto problému, spoc¢iva ve vytvoreni stromového seznamu, s po-
moci tridy QTree Widget. Toto Teseni bylo implementovano v magisterském projektu
a nabizi znacnou volnost ve funkcionalité. Jak je vidét na obrazku 4.5, toto feseni
je zbytecné komplikované a tudiz nevhodné pro uzivatelsky privétivé prostiredi.

Module 7 X

V¥ test_ module A

test workflow1
v test workflow?2
Vv Inputs
f
g ]

Obrazek 4.5: Prvni feseni navigace v modulu

Jelikoz je navigace, uvniti modulu a mezi otevienymi moduly, podobnd, je pro
druhé feseni opét pouzit kartovy systém z QTabWidget. Systém navigace, je tudiz
konzistentni pro moduly i workflow, na rozdil od predchoziho feseni. Kazdy workflow
ma svoji kartu, ale tyto karty nelze zavtit, na rozdil od karet modulii. Zavteni karty,
by v budoucnu mohlo byt interpretovano, jako smazani workflow.

Moznost pridani, odebrani a prejmenovani workflow, je opét v kontextovém menu
jako v prvnim Teseni. Zadani jména workflow bylo nutné premistit do samostatného
dialogu na rozdil od prvniho teseni. Dialog dokéze zabranit pokusu, o vytvoreni
duplicitniho nazvu viz. obrazek 4.6. Pokud uzivatel zada duplicitni nazev, pak se
barva textu zméni z ¢erné na ¢ervenou a zablokuje se tlacitko ,,Ok".

B Mew Workflo ? >

Mew Workflow Name: |test_workflow1

QK Cancel

Obrézek 4.6: Pokus o vytvoreni workflow s duplicitnim jménem

Pokud modul neobsahuje zadné workflow, tak se ukaze domovska karta, podobné
jako v ptripadé, kdy nejsou otevieny zadné moduly. Design této karty, je stejny jako
v predchozi kapitole 4.2. Domovska karta obsahuje pouze text, informujici o tom,
ze je modul prazdny a pod nim, tlacitko pro vytvoreni nového workflow.

Na obrazku 4.7 lze vidét otevieny modul ,test_ module.py”, ktery obsahuje tti
workflow. Z téchto tti workflow editor pracuje s ,test_analysis®

34
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test_das test_dass test_analysi -
Create new workflow

Workflow: test_analysis e e T

Rermowve workflow

Obréazek 4.7: Vysledna navigace mezi moduly a workflow

4.4 Editor workflow

Jedna se o hlavni prvek tohoto programu. V editoru probihda modelovani vybraného
workflow. To je ekvivalentni, s psanim funkce v textovém programovacim jazyku. Pro
zobrazovani a manipulaci s grafickymi prvky, je vyuzito Graphics View Framework
z Qt. Tento framework poskytuje zakladni funkcionalitu a tvori spolehlivy zaklad
pro tento editor. Nicméné pro splnéni pozadavki této prace, bylo nutné, modifikovat
velké mnozstvi prvkil z Graphics View Framework.

Modelovani v editoru, probiha formou kresleni diagramu orientovaného acyklic-
kého grafu. V magisterském projektu [2] bylo implementovana editace diagramu.
Déle editor z magisterského projektu obsahuje kontextové menu a pridavani akeci
skrz drag and drop systém.

Nasledujici kapitoly popisuji rozsiteni editoru o typovou kontrolu a funkce, které
pomahaji uzivateli vytvorit korektni diagram. Pro hlaseni chyb, pti tvorbé diagramu,
byl vytvoren informacni tooltip.

4.4.1 Informacni tooltip

V GUI je bézné praxe ze tooltipy poskytuji uzivateli doplnujici informace. Jelikoz
nastroj ViSiP muze uzivateli poskytovat velké mnozstvi informaci, je vhodné vétsinu
téchto informaci nabizet pomoci tooltipt.

Tooltip poskytnuty modulem PyQt5, lze modifikovat pouze omezené. Bylo by
mozné modifikovat tooltip popsany v kapitole 5.4.1, ale tato implementace tooltipu,
je nachylna na chyby. Navic v tomto pripadé, je cilem zobrazovat pouze jednoduchy
text. Pouziti widgetu, by tim padem bylo zbytecné.

7 téchto duvodi, byla vytvorena nova implementace tooltipu GTooltipltem. Na
rozdil od GTooltipBase, ktery rozsitoval existujici graficky prvek, se GTooltipltem
chova jako samostatny graficky objekt. Tato varianta lépe spolupracuje s existujici
infrastrukturou grafické scény, z modulu PyQt5.

Cilem tooltipu, je predevsim zobrazit dany text na scéné. Tooltip se vSak miize
objevit uprostied slozitého diagramu. Pro lepsi prehlednost by bylo vhodné, aby
tooltip indikoval, kterého grafického prvku se informace tyka. Tooltip ma proto
indikator, ktery ukazuje na poc¢atecni bod tooltipu. Pokud tento bod neni definovan,
je pouzita pozice kurzoru, pri zobrazeni tooltipu.
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Aby byl tooltip vzdy viditelny, jsou jeho rozméry stejné, bez ohledu na pribli-
zeni ¢i oddaleni scény. Pozice tooltipu se méni tak, aby byl cely viditelny. Vysledek
automatického umisténi lze vidét na obrazku 4.8.

w7 visp - m| X B visip — m| *
File Edit Ewvaluation File Edit Ewvaluation
‘,r Home || \f testz.py £ ‘,r Home || \f testZ.py B
te te
Workflow: te Workflow: te

Eiis) Ele

Point tuple

(Pusi._1
—T

Connection of incompatible types (error_type)

F e

Obréazek 4.8: Priklad automatického umisténi tooltipu

Tooltip je slozen z pozadi a textu a oba prvky lze libovolné upravovat. Text zob-
razuje objekt z modulu PyQt5 QGraphicsTextltem. Tento graficky prvek jiz obsahuje
vsechnu funkcionalitu, pro zobrazeni textu, takze nebyla nutna jeho modifikace. Pro
pozadi bylo nutné pouze definovat geometrii ramecku.

Zachovani rozmeéru tooltipu, bez ohledu na ptiblizeni ¢i oddaleni scény zptisobilo
komplikace, pri definici geometrie. Graphics View Framework normalné usnadnuje
praci pres mnoho soutadnych systému (viz. kapitolu 3.1.5). I kdyz Graphics View
Framework umoznuje, aby graficky prvek ignoroval transformace scény, prace s timto
prvkem se vyrazné zkomplikuje.

4.4.2 Typova kontrola

Backend provadi typovou kontrolu, ktera je stale ve vyvoji. To znamena, ze vétsina
vysledkt, typové kontroly, neni spravna. Nicméné, i pro vyvoj typové kontroly, je
uzitecné, aby GUI zobrazovalo vysledky typové kontroly. Pro prvni signalizaci, zda je
spojeni dvou akei v poradku, byla pouzita barva spojeni. Vysledky typové kontroly,
byly rozdéleny do ¢tyt kategorii:

e ,0k“ — Spojeni je zarucené v poradku a ma zelenou barvu.

e ,seems_ok“ — Spojeni vypada v poradku, ale nelze to zarucit. Spojeni ma
zlutou barvu.

e error” — Spojeni je chybné a ma ¢ervenou barvu.

e ,none‘ — Spojeni neni zkontrolovano a ma sedou barvu.
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V nékterych pripadech nelze presné urcit datovy typ. V takovém pripadé lze
udélat pouze odhad, zda je spojeni v poradku. Pokud tento odhad neodhali zadné
chyby, pak je spojeni oznaceno stavem ,,seems_ ok“.

Indikace stavu typové kontroly barvou spojeni, je dobry zptisob indikace, kde
nastala chyba. Nicméné, tato informace neni dostatecna, pro analyzu diagramu.
Z toho duvodu, bylo nutné pouzit informacni tooltip, ktery poskytuje detailnéjsi
informace, v ptripadé chybného spojeni.

Backend zatim poskytuje pouze informaci o stavu spojeni, bez podrobnych in-
formaci v ptripadé chyby. Backend pracuje s tfemi chybovymi stavy. Chybové sta-
vy jsou rozliSené na chybu typu, chybu hodnoty a chybu implementace. Zobrazeni
téchto stavl v GUI, muze byt uzitecné, pro dalsi vyvoj typové kontroly v backendu.
Vysledna forma typové kontroly, je na obrazku 4.9.

[ Connection of incompatible types (error_type)

Obrazek 4.9: Ukazka tooltipu pti chybném zapojeni

4.4.3 Ochrana pred vytvorenim chybného propojeni

P1i tvorbé diagramu plati tii pravidla:

o diagram nesmi obsahovat kruznici,
e spojeni lze vytvorit pouze mezi vstupnim a vystupnim portem,

o vstupni port miize byt pripojen pouze k jednomu zdroji dat.

Aby nedochézelo k pozdéjsim problémum, je vhodné zabranit uzivateli v poruseni
téchto pravidel.

Pritomnost kruznice ovéruje backend, pii kazdé definici nového propojeni dvou
akci. Pokud by nové propojeni vytvorilo kruznici, pak se toto propojeni nevytvori.
Aby uzivatel védél, pro¢ nedoslo k vytvoreni jeho spojeni, zobrazi se tooltip vysvét-
lujici situaci. Tento tooltip 1ze vidét na obrazku 4.10.

Na obrazku 4.10 je také vidét druhé omezeni uzivatele. Pti vytvareni nového
propojeni ze vstupniho portu, se zablokuji vSechny vstupni porty. Analogicky se za-
blokuji i vSechny vystupni porty, pokud uzivatel zac¢ne vytvaret propojeni z vystupu.
P1i vytvareni propojeni z vystupniho portu, se zablokuji i vSechny obsazené vstup-
ni porty. Uzivatel tedy nemuze vytvorit neplatné propojeni, z pohledu struktury
diagramu.
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This connection would create cycle.
This is not allowed!

Obrazek 4.10: Pokus o vytvoreni kruhu

4.4.4 Kontrola konstantnich vstupi

Hodnoty nékterych vstuptt musi byt konstantni. V. GUI to znamena, ze k témto
vstupiim nesmi byt pripojena zadna akce. Prikladem takové akce, je GetAttribu-
te, kterd vraci specifikovany atribut pripojeného objektu. Jméno atributu musi byt
znamé jesté pred vyhodnocenim workflow, aby bylo mozné vygenerovat textovou
reprezentaci workflow.

Cannot connect to constant parameter!

==

Obrézek 4.11: Pokus o pripojeni konstantniho vstupu

Pokud se uzivatel pokusi vytvorit spojeni s konstantnim vstupem, spojeni nebude
vytvoreno. Uzivatel by toto chovani mohl povazovat za chybu programu. Z toho
divodu se zaroven zobrazi tooltip s informaci, ze nelze pripojit konstantni vstup,
jak je ukazano na obrazku 4.11.

4.4.5 Zobrazeni konstantnich vstupi akce

V zakladnim GUI, z magisterského projektu, mélo zobrazeni konstant nékolik ne-
dostatki. Prvnim nedostatkem, bylo zobrazeni vsech konstant, stejnym zplisobem
jako normalni akce. Tento nedostatek zpusoboval zbyteéné velké mnozstvi bloku
v editoru. Velké mnozstvi bloki znamena horsi ¢itelnost modelu. Na obrazku 4.12 je
porovnani diagramu pred a po odstranéni bloka Value, které reprezentuji konstanty.
Jak je vidét, po odstranéni akci Value, je workflow prehlednéjsi.

Pripojenda konstanta k akci, je nyni signalizovana Sedym koleckem v prislusném
portu. Tato vizudlni pomtcka existuje, aby bylo jasné, Ze je port obsazen, i kdyz
k nému nevede spojeni.
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__result__ __result__

Obrazek 4.12: Porovnani diagramu pred a po odstranéni blokt Value

I po této optimalizaci je diagram pomérné rozsahly. Vytvoreni tohoto diagramu
v GUI, je stale ¢asové naroc¢nd uloha. Proto bude dalsim krokem, snaha presunout
tvorbu strukturovanych dat do editoru konstant.

Dalsi krok pro zptehlednéni diagramu, bude moznost zabaleni vsech akci, které
vytvareji konstantni datovou strukturu, do jednoho rozbalovaciho bloku. Tuto funkci
zatim nelze implementovat, protoze backend neposkytuje potirebné informace.

4.5 Toolbox

Pridavani akci do editoru je inspirovano paletou funkci viz. kapitolu 2.4.4. Z Lab-
View je zfejmé, ze pridavani akci systémem drag and drop je uzivatelsky privétivé.
Vyhodou je také zobrazeni dostupnych akci, které jsou rozrazené do kategorii.

V magisterském projektu byla implementovana prvni verze panelu ., Toolbox".
Tento panel vSsak neumoznoval import akei z jinych moduli. Akce méli byt puvodneé
rozirazeny do kategorii podle jejich tcelu. Tento systém prestava fungovat, jakmile
uzivatel muze importovat vlastni akce.

Pro import nového modulu byl vytvoren dialog, ktery lze vidét na obrazku 4.13.
Dialog je vyvolan pravym kliknutim na toolbox. V prvnim textovém poli musi uzi-
vatel zadat cestu k importovanému modulu. ,Module alias“ neni povinny tdaj, ale
pokud je vyplnén, pak nahradi vychozi jméno modulu.

ViSiP vzdy pracuje s celym modulem, a tudiz nelze vytvorit akci, kterda neni
soucasti modulu. Z toho divodu nelze importovat jednotlivé akce jako v LabView.
Jelikoz se importuji celé moduly, je vhodné, aby kazda kategorie reprezentovala
jeden importovany modul.
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1 Import module 7 >

Import module: || | -

Madule alias: |O|:utiu:-|'|a| |

Obrézek 4.13: Dialog pro pridani modulu do toolboxu

Obréazek 4.14 ukazuje toolbox modulu, ktery importuje dva moduly s aliasy
2wi“ a ,math®. Na obrazku 4.14 lze vidét, ze toolbox obsahuje i kategorii pro pravée
otevieny modul s nazvem ,demo*.

Toolbox & x [ Home[ ] VdemD-DY [x] \

o | discriminant  guadratic_solver test_bench

~ | Workflow: disaiminant

1
1
N v

demo |

math |

Obrazek 4.14: Ukéazka panelu ,, Toolbox*

4.6 Editace konstantnich vstupii akce

Dalsi z problémt v GUI z magisterského projektu, byla chybéjici moznost edita-
ce a zobrazeni konstantnich hodnot. Z toho divodu vznikl widget, ktery popisuje
vstupy, pravé vybrané akce. Tento widget se jmenuje InputsEditor a dokaze zobra-
zit a editovat jednoducha data. Widget je implementovan tak, aby bylo mozné jej
modifikovat, pro zobrazovani datovych struktur. Tato implementace umoznuje mo-
difikovat InputsFEditor pro zobrazovani vysledkti vyhodnoceni workflow v kapitole
5.5.

Na obrazku 4.15 je priklad, jak program Qt Designer fesi editaci vlastnosti vy-
braného prvku. Vybranym prvkem na obrazku 4.15 je ,,PushButton® a editace vlast-
nosti probiha v panelu ,,Property Editor®. Podle tohoto ptikladu je potfeba zobrazit
jméno a hodnotu kazdé vlastnosti. Typy hodnot mohou byt ruzné (napft. int, bool,
list). Qt Designer proto obsahuje rtizné zpusoby editace, v zavislosti na typu hod-
noty. Nicméné Qt neposkytuje zadny objekt, ktery by piimo poskytoval vSechny
tyto funkce. Z toho dtivodu byl pouzit widget ParameterTree z modulu PyQtGraph,
ktery tyto funkce nabizi.
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Obrazek 4.15: Priklad editace vlastnosti vybraného objektu

4.6.1 Editor vstupi

Je realizovan tridou InputsEditor, ktera modifikuje tridu ParameterTree tak, aby
zobrazoval informace o vybrané akci. Editovanou akci nastavuje scéna pri zméné
vybéru. Pokud vybér obsahuje pouze pravé jednu akci, je zavolana funkce set__action
tridy InputsEditor. Funkce set action vygeneruje jeden radek informaci pro kazdy
vstup dané akce. Kazdy radek obsahuje jméno vstupniho portu, ocekavany datovy
typ a hodnotu pripojenou k danému vstupu. Jak je vidét na obrazku 4.16, hodnota
vstupu také informuje uzivatele, jestli je vstup obsazen a pripadné k jaké akci je
pripojen.

[ tome L] \/ testz.py B Inputs Editor & x
.

B

Input Port0={ Any} 'key3'
Input Port1={ Any} Connected to: list_1
Appending Port  Not Connected

Workflow: te

Obrazek 4.16: Ukazka funkce widgetu InputsEditor

InputsEditor ma kontextové menu s polozkou ,,Set constant value®, pro nastaveni
vybraného vstupu na konstantni hodnotu. Pokud uz vybrany vstup ma konstant-
ni hodnotu, pak ,Set constant value“ zacne editaci této hodnoty. Editaci lze také
zahajit dvojklikem na tadek s konstantni hodnotou.
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Prvotni implementace méla odlisny editor pro kazdy typ hodnoty, po vzoru pro-
gramu QtDesigner. Tato funkce jiz byla ¢astecné implementovana v modulu PyQt-
Graph. Nicméné tento zptisob by bylo nutné vyvinout systém pro zménu typu zada-
vané hodnoty. Oddélené definovani typu hodnoty by pravdépodobné pouze zptisobilo
problémy v budoucim vyvoji.

Nakonec bylo zvoleno nejjednodussi feseni. Kazda hodnota je interné typu string
a tento Tetézec je zapracovan na kone¢nou hodnotu. Momentalné miize byt konstanta
typu int, float nebo str. Zpracovani probiha podle syntaxe Pythonu.

P1i implementaci widgetu InputsEditor nastalo velké mnozstvi problému. Doku-
mentace ke tridé ParameterTree, ze které InputsFEditor dédi, je pomérné strucna.
Z toho divodu bylo zapotiebi, detailné studovat zdrojovy koéd modulu PyQtGraph.
I pfes znalost zdrojového kédu, se nékteré drobné problémy nepovedlo vyfesit. Re-
senim by bylo pouzit znalosti, ziskané z kodu modulu PyQtGraph a implementovat
vlastni editor datovych struktur.

4.6.2 Rozsireni editoru vstupii

Generovani konstanty na zakladé retézce je elegantni, protoze lze vyuzit syntax za-
pisu konstant z jazyka Python. Ve chvili, kdy bude fetézec zpracovan Pythonem,
bude mozné zadavat konstanty vSech datovych typi z Pythonu. Takto mtze bac-
kend, na zakladé vstupniho fetézce, automaticky vygenerovat strukturu akci, ktera
definuje zadanou konstantu. Tato funkce je vsak silné zavisla na backendu, ktery ji
zatim nepodporuje. Na obrazku 4.17 je koncept, jak by automatické generovani mé-
lo fungovat. Po zadani vyrazu v editoru se automaticky vygeneroval diagram vedle
editoru.

{ Home [ V test2.py m

te test
Workflow: test SO0 SISO parameters Editor [« |
result={ Any} |[[1,2],['a, b’ 'cT] |

Appending Port Mot Connected

Obrézek 4.17: Koncept zadani slozené konstanty
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4.7 Kompozitni akce

LabView je vysledkem desitek let vyvoje. Za tu dobu byly prvky blokového diagramu
upraveny tak, aby pii vyvoji co nejméné omezovali uzivatele. K tomu bylo vyvinuto
mnozstvi nastroji, které resi omezeni DFP. Z divodu ¢asové narocnosti, toto reseni
neni vhodné pro tento projekt.

Lepsi feseni nabizi funkce vyssiho radu, z funkcionalniho programovani, popsané
v kapitole 2.2.1. Kazda akce je tedy povazovana za funkci. Propojeni akci definuje,
které vysledky jsou dosazeny za parametry dalsich funkci. DFP mluvi pouze o toku
dat, nicméné funkce muze byt také povazovana za data. Funkce tedy muze prijimat
¢i produkovat dalsi funkce, ¢imz se z ni stava funkce vyssiho radu.

Kompozitni akce je tedy analogie funkce vyssiho radu. Pokud data obsahuji
akci, maji datovy typ Callable. Pomoci tohoto systému lze jednotnym zptisobem
definovat programové struktury, jako cykly a podminky. Pokud vsak uzivatel nebude
spokojeny se zakladnimi prvky, ma moznost si definovat vlastni struktury a akce.

Vyvoj kompozitnich akci v backendu byl zpozdén, z diivodu slozitosti tohoto sys-
tému. Z toho duvodu jsou funkce ve frontendu i backendu pouze prvni prototypy,
které budou dale vyvijeny. Kromé jiz implementovanych funkci, tato kapitola obsa-
huje i popis planovanych funkci, které jsou zatim omezeny backendem. Na obrazku
4.18 je demonstrovano funkéni zapojeni s pouzitim podminovaciho bloku If a dvou
odkazi na jiny workflow.

W7 visip - O x
File Edit Evaluation
Toolbox & % [ tomel \f test_meta.py m Inputs Editer 8 X
wf | tst_adder true_body false_baody wf_condition _
test_meta | Workﬂow wf_condition first=(int} 1
o second={int} 2
w " grater Ref: true_body || Ref: false
rater alue _3 alue _4
tst_adder
() -—'# — -—
true_body U (7)
) If
false_body
.
wi_condition
U w
0z |
evaluation | < >

Obrazek 4.18: Ukazka kompozitni akce If

43



4.7.1 Vizualizace toku funkci

Spojeni skrz, které protékaji Callable mé také odlisny vzhled: misto plné cary je
pouzita prerusovana ¢ara. Spravna zména vzhledu vyzaduje funkéni typovou kont-
rolu, ktera zatim nepracuje s Callable. Z toho divodu se zatim méni pouze vzhled

bloku Ref a jeho vystupnich spojeni. Vizualizace toku funkei je vidét na predchozim
obrazku 4.18.

Pro akce, které produkuji Callable, bylo implementovano specialni pozadi. Styly
pozadi které poskytuje PyQt5 nebyly dostatecné. Z toho divodu byla vytvorena
textura, ktera na jednobarevné pozadi prida diagonalni sedé cary viz. obrazek 4.18.
Ze zdrojového kédu na obrazku 4.19, je vidét ze barvu pozadi lze ménit. Tim je
zachovana, moznost pouziti barev pozadi, pri evaluaci, k vizualizaci stavu akce.

def make_ref_ texture(background_color):
ref texture = QPixmap (32, 32)
ref texture. fill (background_ color)
painter = QPainter (ref texture)

5 pen = QPen(Qt.darkGray)

6 pen.setWidth (3)

7 painter.setPen (pen)

8 painter.drawLines(lines)

9 return ref texture

[

oA W

Obréazek 4.19: Vytvoreni textury pro pozadi kompozitnich akci

4.7.2 Specialni boky pro funkéni programovani

Pro realizaci funkéniho programovani, jsou ve vyvoji tii specialni akce: Ref, Dyna-
micCall a Partial.

Return as Callable
Delete Del

Arrange diagram

Obréazek 4.20: Vytvoreni akce Ref, ktera bude vracet ,false body*

Akce Ref je pomocné akce pro GUI a pouze vraci danou akci jako Callable. Ref
Ize vytvorit pravym kliknutim na akci a vybérem moznosti ,,Return as Callable®. Vy-
tvoreni Ref je ilustrovano na obrazku 4.20. Tato akce je prozatim nezbytna, nicméné
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se jedna o konstantni hodnotu. Po zdokonaleni zadavani editace konstant, by se tato
akce mohla zrusit, podobné jako akce Value v kapitole 4.4.5. Toto zlepseni, je vSak
zavislé na schopnostech backendu.

Callable je pouze definice akce, a proto je nezbytny blok pro jeji provedeni.
Pro spusténi Callable existuje v backendu akce DynamicCall. Tato akce ocekava na
prvnim vstupu Callable ke spusténi a ostatni vstupy jsou predany spousténé akci.
Toto je jeden z pripadu, kdy neni mozné provést spolehlivou typovou kontrolu. Akce
ke spusténi totiz neni znama pred spusténim evaluace workflow.

Partial je akce ve vyvoji, pro c¢astecné nebo uplné zadani parametri akce po-
psané v kapitole 2.2.1. Lze tedy oddélit zadani parametru a spusténi akce. Partial
je nyni nezbytna akce, pro predani parametri do téla programové struktury, jako
je If. Bez dokoncené akce Partial je pouziti akce If znacné omezeno, jak je popsano
v nasledujici kapitole.

4.7.3 Blok podminéni

Backend obsahuje akci If, ktera provede jednu ze vstupnich akeci, podle vstupni
podminky. PIné funkéni If, je nutny k vytvoreni rekurze. Zatim vsak neexistuje
zpusob, jak v GUI predat parametry do téla podminky. Tim padem, If zatim dokaze
pouze vybrat jednu ze dvou konstantnich hodnot. To se vSak zméni, jakmile bude
k dispozici akce Partial, pro zadani parametri Callable akci.

Jelikoz je If zobrazen stejné jako ostatni akce, ztraci diagram na prehlednosti.
Druhy problém je, ze obé téla akce If musi byt v samostatném workflow. Z téchto
divodi bude v budoucnu implementovan specialni graficky prvek, pro definova-
ni podminky. Tento specialni prvek bude vnitiné vyuzivat akci Partial a tudiz se
bude muset prizpiisobit jeho konkrétni implementaci. Vizualizace bloku If na ob-
razku 4.18, je tedy jen docasna. Koneény podminény blok by mohl vypadat jako
na obrazku 4.21. Vnitiné by obé téla byly samostatné workflow, ale pro uzivatele je
prehlednéjsi, kdyz muze vidét tyto diagramy. Tento koncept vyuziva zmény velikosti
bloku, implementované jiz v magisterském projektu. Jedna se vsak pouze o prvotni
navrh, ktery se pravdépodobné zméni.

Obréazek 4.21: Koncept konec¢ného vzhledu bloku podminéni
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5 Vyhodnoceni a zobrazeni vysledku

Workflow vytvoreny v Editoru, je mozné spustit v menu ,, Evaluation“ a sledovat
jeho prubeh. Nasledujici tii kapitoly popisuji GUI pro prohlizeni evaluaci a jejich
stavli. Vysledky vsech akei ztstavaji ulozené i po dokonceni evaluace. Aby bylo
snadné odhalovat chyby, jsou tyto data poskytnuty uzivateli. V ramci této préace
byly vytvoteny dva zptsoby prezentace téchto dat popsané v kapitolach 5.4 a 5.5.

5.1 Okno evaluaci

ViSiP je primarné vyvijen, pro zpracovani vstupnich a vystupnich dat a spusténi
simulaci nebo jinych slozitych vypoc¢ta. Z toho lze predpokladat, ze vyhodnoceni
workflow, bude trvat ve vétsiné pripadu déle nez par vterin. To znamend, Ze vy-
hodnoceni musi bézet na samostatném vlakné. V opaéném pripadé by cela aplikace
ViSiP zamrzla a nebylo by mozné ji pouzivat, dokud by vyhodnoceni nebylo do-
konceno. Vzhledem k dlouhé dobé vyhodnocovani, je také vhodné, aby mohlo bézet
nekolik evaluaci najednou.

Integrace evaluace do hlavniho okna, by byla problematickd a vyzadovala by
urc¢ity druh prepinani kontextu. V takovém pripadé, by zobrazeni evaluace muselo
byt graficky dostatecné odlisné. V opacném pripadé, by bylo obtizné rozeznat, ve
kterém kontextu se uzivatel pravé nachézi. Z toho divodu bylo pro zobrazeni evaluaci
vytvoreno samostatné okno. Samostatné okno také poskytuje vice prostoru, pro
pridavani dalsich funkcionalit. Na obrazku 5.1 je vidét celé hlavni okno s dvéma
evaluacemi.

Uprostred okna jsou zobrazeny scény jednotlivych evaluaci. Pfepinani mezi eva-
luacemi opét probihd standardnim systémem karet. Tento systém poskytuje @ Ta-
bWidget, ktery byl upraven pro tuto tlohu.

Okolo scény evaluace, mohou byt rozmistény dalsi nastroje. Nastroje vyuzivaji
dokovaciho systému, ktery umoznuje jejich premisténi, na definované pozice okolo
hlavniho widgetu v hlavnim okné. Nastroje je mozné, diky dokovacimu systému,
vytahnout i mimo hlavni okno. Tento systém umoznuje uzivateli ptizptsobit si kon-
figuraci okna podle svych potreb.

Zatim jsou dostupné dva nastroje, které je mozné vidét na obrazku 5.1. Prvni
nastroj s nazvem ,Data Inspection“ zobrazuje vstupni data pravé vybrané akce.
Druhy néstroj slouzi pro navigaci pri zobrazovani vnorenych workflow.
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B Evaluation — | >

,ﬁ"wf_::ondiﬁon B\ st adder [

Retf: true_body [ Ret: fale body

Data Inspection & X Mavigation Stack g X
wf_condition: “wf_condition™

result={_Any} 100

Obrazek 5.1: Okno pro zobrazeni vyhodnoceni

5.2 Sledovani stavu evaluace

Pro zobrazeni stavu evaluace je nutné vizualizovat graf vypocetnich tloh. Jelikoz je
jasné oddélené vyhodnocovani od editace, bylo pouzito stejné zobrazovani workflow,
jako v editoru. Stejné jako v editoru, lze posouvat akce, ale nelze ménit strukturu
diagramu. Stav evaluace signalizuje barva pozadi jednotlivych akci, ktera se aktuali-
zuje ¢tyrikrat za vterinu. Jak je vidét na obrazku 5.2, kazda akce se nachazi v jednom
ze tT1 stavi:

o Idle — Akce ceka na vysledky pripojenych akci a méa sedé pozadi.
o Ready — Akce je pripravena k vyhodnoceni a ma zluté pozadi.

e Done — Akce je dokoncena a mé zelené pozadi.

B Evaluation - O st

[ test £

minus

divide

Obréazek 5.2: Demonstrace signalizace pribéhu evaluace
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5.3 Zobrazeni evaluace vnorenych akci

vvvvvv

nez prubéh hlavniho workflow. Z toho diivodu byl implementovan systém vnotovani.

Po dvojkliku na kteroukoliv akci se zkontroluje, zda je tato akce neni atomicka.
Pokud se jedna o slozenou akci, zacne se na scéné zobrazovat diagram vybrané akce.
Vsechny funkce sledovani evaluace funguji stejné i pfi vnorovani.

Pro néavrat z vnoteni, byl vytvoren widget EwvaluationNavigation, zalozeny na
widgetu QListWidget. FvaluationNavigation funguje jako zasobnik, ktery zazname-
nava cestu vnorovani. Pti kazdém vnotreni se prida jeden radek, na vrchol zdsobniku,
se jménem akce a jménem instance. Prvni fadek tedy slouzi i jako informace o pra-
vé zobrazené instanci akce. Zasobnik vzdy obsahuje alespon jednu polozku, kterd
reprezentuje vyhodnocovany workflow. Pti dvojkliku na nékterou z polozek zasobni-
ku, se scéna vrati zpét na vybranou instanci. Obrazek 5.3 demonstruje, jak vypadé
v navigac¢nim widgetu trojnasobné vnoteni.

Mavigation Stack n

demo: "demo_1"
third: "Action”
zecond: "Action”
top: "top”

Obrazek 5.3: Ukazka ovladaciho widgetu pro zobrazeni vnorenych akci

5.4 Zobrazeni dat pomoci tooltipu

Cilem prvni implementace zobrazeni strukturovanych dat je vyuziti tooltipu. Tooltip
se otevie pokud je kurzor nad nékterou z akei a zobrazi jeji vystupni data.

Qt poskytuje moznost zobrazit tooltip pro grafické prvky na scéné. Modifikace
tohoto tooltipu, je vsak prilis omezend, pro zobrazeni strukturovanych dat. Z toho
divodu, prvni zptisob prezentace dat vyuziva specialni tooltip G TooltipBase, popsa-
ny v kapitole 5.4.1. Samotné zobrazeni dat provadi widget Composite TypeView viz.
kapitolu 5.4.2. Priklad jak vysledny tooltip vypada je na obrazku 5.4.

v [dict] ~
__result key1
key2
v key3
v [list]
1
2
3
[dict]
v keyd
Paint(x=1, y=2) W

Obréazek 5.4: Zobrazeni strukturovanych dat pomoci tooltipu
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5.4.1 Tooltip na grafické scéné

GTooltipBase je rozsiteni grafického objektu, které dokaze zobrazit jakykoliv widget
ve formeé tooltipu. Tato vlastnost déla z G'Tooltip Base univerzalni nastroj, pro zobra-
zeni slozitych tooltiptl uvniti grafické scény. Pro zobrazeni widgetu uvnitt grafického
prvku, bylo vyuzito tridy QGraphicsProxyWidget z PyQt5.

Aby graficky prvek mohl vyuzivat tento tooltip, musi byt potomkem G7Toolti-
pBase. Widget k zobrazeni lze zménit, pritazenim nového widgetu vlastnosti ,,wi-
dget* z objektu G'TooltipBase. Integrace G'TooltipBase do grafického objektu je velmi
jednoduchd jak lze vidét ve zdrojovém kodu na obrazku 5.5. Struktura po integraci
tooltipu, do GAction je na obrazku 5.5. Jako widget k zobrazeni, v tomto prikladu,
byl pouzit Composite TypeView.

class GAction (... GTooltipBase ...):

self.widget = CompositeTypeView ()

oW N

| QGraphicsltem |

i

GTooltipBase

- __widget: QWidget
1
- __widget_proxy: GraphicsProxyWidget 0—| GraphicsProxyWidget |
1

| CompositeTypeView |— - _ timer: QTimer T
1

AN

+ widget(QWidget): None | QGraphicsProxyWidget |

QTreeWidget + widget(): QWidget

QWidget GAction

Obrazek 5.5: UML diagram struktury tiid, kterou vytvori zdrojovy kod

Modul PyQt5 neobsahuje ttidu, kterd implementuje chovani tooltipu pro graficky
prvek. Tudiz bylo nutné naprogramovat standardni chovani tooltipu. Bylo vyuzito
udalosti hoverEnterEvent a hoverLeaveFvent z tiidy QGraphicsltem. Tyto udalosti
signalizuji, ze kurzor opustil nebo vstoupil do oblasti grafického objektu. Pri udélosti
hoverEnterEvent se spousti ¢asovac pro zobrazeni tooltipu. Pri hoverLeaveEvent se
casovac zastavi a tooltip se zavie, pokud byl zobrazeny.

Tato implementace tooltipu je bohuzel nachylnd na chyby. Jednou ze znamych
chyb je, zZe se tooltip obcas nezavte, kdyz kurzor opusti jeho oblast. Z toho divodu
je snaha vytvorit lepsi implementaci tooltipu. Prikladem spolehlivéjsi implementace
je tooltip GTooltipltem, z kapitoly 4.4.1. Na rozdil od G'TooltipBase, GTooltipltem
dokéaze zobrazit pouze text. Nicméné GTooltipltem lze rozsitit, aby byl schopen
zobrazit widgety.
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5.4.2 Widget pro zobrazeni strukturovanych dat

Predchozi kapitola se zabyvala implementaci tooltipu na grafické scéné, ktery dokaze
zobrazit widget. Tato kapitola Tesi implementaci widgetu pro zobrazeni strukturo-
vanych dat.

Qt obsahuje widget, pro zobrazeni stromovych struktur, nazvany @ 7Tree Widget.
Pro zobrazeni strukturovanych dat, byla vytvorena tiida Composite TypeView, ktera
je potomkem Q) Tree Widget. Composite TypeView generuje polozky pro ) Tree Widget,
na zakladé poskytnutych dat. Kazda polozka se zobrazi jako jeden tadek uvnitt
widgetu. Data lze poskytnout pri inicializaci objektu nebo metodou set_data.

Pi zméné dat je voldna rekurzivni funkce fill_item(self, item, data). Funkce
fill_item vytvari potomky polozky ,item® na zdkladé dat. Pokud data potomka
obsahuji pouze jednu hodnotu, pak je v ném tato hodnota zobrazena. V opac¢ném
pripadé potomek obsahuje identifikator, v ramci jeho rodice, a rekurze pokracuje
s timto potomkem a jeho daty. Jedna se tedy algoritmus typu DFS.

Tato implementace zobrazeni strukturovanych dat ma rfadu potencialnich pro-
blému a omezeni:

o Strom nesmi obsahovat cykly, jinak rekurze nikdy neskondi.
o [ kdyz uzivatel chce vidét jen malou cast stromu, vygeneruje se cely strom.

Hustota dat je mala, protoze kazdy radek obsahuje identifikator nebo hodnotu.

Widget nedokéaze zobrazit uzivatelem definované datové typy.

5.5 Zobrazeni dat pomoci widgetu

Vzhledem k nedostatktim predchoziho feseni, bylo implementovano nové zobrazeni
strukturovanych dat, pomoci samostatného widgetu DataFEditor. Widget je zalozen
na editoru vstupu (viz. kapitolu 4.6.1) a modifikovan pro zobrazeni strukturovanych
dat. Data jsou tedy zobrazovana jednotné v editoru i pri evaluaci. Zaroven tato
implementace prebird nékteré funkce a Tesi vSechny problémy z predchozi kapitoly
5.4.2. Priklad zobrazeni strukturovanych dat lze vidét na obrazku 5.6.

Polozky widgetu DataFditor se generuji dynamicky pti kliknuti na tlac¢itko roz-
baleni. Tento zptisob Tesi hned dva problémy z predchozi kapitoly. Strom nyni mize
obsahovat cykly, protoze rekurze byla odstranéna. To znamend, Ze neni potieba
zadnd zvlastni kontrola struktury dat pro zobrazeni. Zaroven se generuje pouze ta
¢ast stromu, kterou chce uzivatel vidét. Coz znamend, mensi narocnost na pamét
a vypocetni vykon.

Hustota dat byla zlepsena vypsanim identifikatoru a hodnoty na jednom radku.
To znamend, ze i kdyz dany vrchol stromu neni list, vypiSou se jeho data v syn-
taxi jazyka Python. Vyssi hustota dat v této formé muze prispét k prehlednosti
zobrazenych dat.
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Data Inspection

 result = {dict} {'key1": 'valuel, 'key2" 'value?', 'key3: [1, 2 3, {1: 3, 7: 9}], 'keyd" P
"keyl' = {str} ‘waluel’
'keyd' = {str} ‘walued'
¥ key3' = {list} [1,2 3, {1:3, 7:9]]
0= {int} 1
1={int} 2
2 = {int} 3
¥ 3 = Idict} {1: 3, 7 9}
1= {int} 3
T={int} g
¥ 'keyd' = {Point} Point(x=1, y=2)
x = {int} 1
¥ = {int} 2
v Ckeyd' = {dict} {'ancther key1" "ancther valuel’, "another key2" 'another valued'}
‘ancther keyl' = {str} 'ancther valuel'
‘another key2' = {str} 'another valuel'

Obrézek 5.6: Zobrazeni strukturovanych dat pomoci widgetu DataFEditor

Uzivatel mtze definovat vlastni datové typy, pomoci datového objektu. Pro zob-
razeni jeho dat je objekt zpracovan podobné jako v pripadé slovniku. Jako identifi-
kator, je pro kazdy atribut vypsano jeho jméno. Zobrazeni dat typu Point, lze vidét
na obrazku 5.6.

Jednim z diskutovanych vylepseni, pro vyhodnocovani, je moznost zmeénit libo-
volna data v evaluaci. Po dokonceni zmén, by se znovu vyhodnotili akce, ovlivnéné
témito zménami. DataFditor je proto navrzen tak, aby, po prislusnych zménach
implementace, bylo mozné snadno ménit data evaluace.
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6 Demonstracni uloha

Pro demonstraci implementovanych funkci, byla vytvorena demonstrac¢ni tloha.
Jelikoz nejsou k dispozici cykly a podminovaci blok je pouze c¢astecné funkeni, byl
vybér ulohy znacné omezen. Také nebylo mozné vytvorit ilohu s realnymi simulace-
mi, protoze akce pro spusténi externich simulaci, zatim nejsou k dispozici. Z téchto
divodu byl vytvoren workflow, pro feseni kvadratické rovnice. Pro demonstraci mo-
dularizace, byl vypocet diskriminantu vytvoren v samostatném workflow.

6.1 Modul matematickych akci

Aby bylo mozné vytvorit workflow pro reseni kvadratické rovnice, bylo nutné de-
finovat nové akce, pro matematické operace. Definice téchto akci jsou v modulu
,math_actions.py“, ktery definuje zdkladni matematické operace, pomoci anotace
,Qvisip.action def*. Cést tohoto modulu je ukdzana ve zdrojovém kédu 6.1. Po
vytvoreni tohoto modulu, je mozné vytvorit celou demonstracni ilohu v GUI.

import typing

import visip

import math

number = typing.Union[int, float]

N

@visip.action_ def
def sqrt(a: number) —> number:
8 return math.sqrt (a)

[N

-~

@visip.action_ def
11| def plus(a: number, b: number) —> number:
12 return a + b

1(

Obréazek 6.1: Definice matematickych akci pro demonstrac¢ni tlohu

r

6.2 Reseni demonstraéni ulohy

Nejprve je nutné, zalozit novy modulu (kliknutim na odkaz ,,Create new module...*)
a vybrat jeho umisténi v souborovém systému. Déle je potieba zalozit novy workflow
(kliknutim na odkaz ,,Create new workflow...“). Modul pro demonstraci byl nazvany
,demo.py” a workflow ma jméno ,,discriminant®.

52



Jelikoz je diskriminant zavisly na tfech parametrech, je potieba pridat na scénu
tfi bloky ,, Slot“. Vysledek popsaného postupu lze vidét na obrazku 6.2. Na scé-
né je také ctvrty blok ,result”, ktery je povinny pro kazdy workflow, a proto je
automaticky pridan, pri vytvoreni workflow.

B visip

Toolbox
wf

File Edit

Evaluation

& x| [Fome I/ Gemoy B3\

| discriminant

demo

~ Workﬂgw: diS{rinlinant

Obrézek 6.2: GUI po zalozeni nového modulu a workflow s tfemi parametry

Jelikoz toolbox nyni neobsahuje zadné akce pro matematické operace, je nutné
importovat pripraveny modul ,math _actions.py“. K tomu slouzi dialog vyvolany
pravym kliknutim na toolbox. Po importovani, se v toolboxu zobrazi nova kategorie
s ndzvem ,math®. Tato kategorie obsahuje akce definované v ,math_actions.py“, jak
je vidét na obrazku 6.3. Poté staci pridat akce na scénu a propojit je, podle vzorce
D =0?—4-a-c. Diagram lze porovnat s diagramem z LabView na obrazku 2.2.

8 x [ tome [ \/ demo.py B\

Toolbox

wf | discriminant

demo | Workflow: discriminant
| |

math |

&R &S

(0] (V]
multiply

multiply

result

Inputs Editor g X

b={ Union} Connected to: a

Obrézek 6.3: Diagram diskriminantu s importovanymi akcemi
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Dalsim krokem je vytvoreni nového workflow, pro samotné feseni kvadratické
rovnice. Workflow je nazvan ,quadratic_solver” a jeho diagram je vymodelovany
podle vzorce x5 = (—b+ v/D)/(2 - a). To znamend, 7e diagram obsahuje blok
ydiscriminant®, ktery byl definovan v predchozim kroku. Jak je vidét na obrazku 6.4,
workflow ,,discriminant” ma parametry pojmenované podle jmen jeho slotu. Jelikoz
je nutné vracet dva vysledky, jsou zabaleny do jednoho toku dat akci ,tuple®

Toolbox & % | Home [ \/ demo.py B\ Inputs Editor a8 x
wf | discriminant quadratic_solver
a={NoneType} Connected to: a
d . L
= | Workflow: quadrat _solver b={MoneType} Connected to: b

c={NoneType} Connected to: ¢

minus sqrt

(&)
multiply plus minus
divide divide
e e
quadratic_solver
o,
(+)
tuple

Obrazek 6.4: Diagram workflow pro nalezeni kotenti kvadratické rovnice

6.3 Vyhodnoceni demonstracni ulohy

Aby bylo mozné spustit vypocet, je vytvoren dalsi workflow, s ndzvem ,test_bench*,
ktery pouze definuje vstupni hodnoty bloku ,,quadratic_solver®. Jako vstupni hod-
noty jsou pouzity koeficienty kvadratické rovnice, kterou ma workflow vytesit. Koe-
ficienty pouzité pro tuto ukazkovou tlohu, jsou vidét na obrazku 6.5.

Toolbox & x [ Home [ Y/ demo.py £ Inputs Editor g x
wf | discriminant  quadratic_solver test_bench _
demo || Workflow: test_bench ORI 1
b={NoneType} -4
O " slot=(NoneType} 3
disaiminant
U
(o ()
quadratic_solver v &

math

Obrézek 6.5: Zadani koeficientti pro vyhodnoceni
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Po vytvoreni tohoto workflow, uz lze spustit evaluaci v menu ,Evaluation“. Po
kliknuti na polozku , Evaluate..* se otevie okno evaluaci. Jelikoz vSechny akce by-
ly tspésné vyhodnoceny, maji vSechny bloky zelené pozadi. Vstupy kazdé akce lze
prohlizet ve widgetu ,,Data Inspection®. Na obrazku 6.6 je, kromé prohlizeni dat,
demonstrovano prohlizeni vnotrenych workflow. Widget ,Data Inspection® ukazu-
je, ze je praveé zobrazeno vyhodnoceni workflow ,discriminant®, ktery je pouzit ve
workflow ,,quadratic_ solver*.

B Evaluation - O *

Data Inspection & X [ test bench [ \ Mavigation Stack & X
[Name: | discriminant;: “Action”

result = {int} 4 quadratic_solver: "Action”
test_bench: "test_bench"

< > L]

Obrézek 6.6: Prohlizeni vysledkt vnoreného workflow

Vychozi rozmisténi widgetti pti evaluaci je jiné nez na obrazku 6.6. Nicméné,
dokovaci systém umoznil premisténi widgeti na vhodnéjsi pozice.
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7 Zaveér

ViSiP GUI je nyni pouzitelny program pro vyvoj vypocetnich workflow. Zatim-
co vysledek magisterského projektu slouzil prevazné jako proof of concept, vysledek
této prace lze realné pouzit pro vytvoreni a vyhodnoceni jednoduchych workflow.
V této préaci byl vytvoren cely systém vizualizace vyhodnoceni workflow a zobraze-
ni dat v diagramu. Vstupni data lze sledovat u vsech akci véetné téch, které jsou
uvnitt vnoreného workflow. Diagram workflow byl optimalizovan, aby obsahoval mé-
né blokii. Editor byl obohacen o moznost editovat konstantni hodnoty. Byl vytvoren
snadno upravitelny tooltip pro predavani informaci uzivateli. A nakonec byly im-
plementovany prvni kroky pro moznost vytvaret funkce vyssiho radu pomoci tzv.
kompozitnich akci.

Program je stale znacné omezeny predevsim kvili neiplné funkcionalité pod-
minovaci struktury. S funkéni akei If by bylo mozné realizovat mnohem slozitéjsi
algoritmy. Dalsi omezeni vznika z omezené nabidky existujicich akci. GUI, vytvorené
v této praci, je pripraveno na budouci vyvoj backendu i akci pro simulace.

Tato prace ukazuje, ze je v GUI stale prostor pro dalsi vylepseni. Demonstracni
uloha dokazuje, ze oproti LabView, je diagram prilis velky. Jednim z moznych feSeni,
je odstranéni jména instance akce. U vétsiny akci nepfinasi jméno instance zadnou
informacni hodnotu. Toto by mélo vést uzivatele na poctivéjsi modularizaci.

Dalsi planované rozsiteni GUI se tyka vyhodnocovani. Pro spusténi vyhodnoce-
ni, musi byt vSechny parametry definované. To znamena, ze pro otestovani workflow
s parametry, musi byt vytvoren dalsi workflow, ktery tyto parametry definuje. V pla-
nu je vytvorit spravce spousténi evaluaci, ktery umozni zadat vstupni parametry pro
spusténi workflow. Spravce spousténi evaluaci by meél byt také schopen zapamatovat
si vstupy daného workflow. Jedna se o dalsi funkci, kterd ma za cil, uleh¢it préci
uzivateli.
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Priloha na CD

Prilozené CD obsahuje nasledujici soubory a adresare:

o demo — Adresar s textovou reprezentaci demonstracni tlohy z kapitoly 6.

o wisip — Adresar se zdrojovym kdédem programu ViSiP.

o dokumentace.pdf — Elektronickd verze této dokumentace diplomové prace.

o ViSiP.exe — Program ViSiP spustitelny na systému Windows.
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