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Abstrakt

BALLON, Tomas: Simulacia vybraného podnikového procesu — Ekonomicka univerzita v
Bratislave. Katedra operacného vyskumu a ekonometrie FHI. — Ing. Marian Reift, PhD. -

Bratislava: FHI EU, 2017, pocet stran 78.

Diplomova praca ma za ciel’ modelovat’ vybrany proces pomocou metodiky dynamickej si-
mulacie diskrétnych udalosti v programovom nastroji Java a Simul8. V prostredi Java je
cielom naprogramovat’ simula¢ny nastroj, aplikdciu na modelovanie vybraného procesu

obsluhy. Praca je rozdelena do troch kapitol.

V prvej kapitole sa popisuje zdkladny prehl'ad problematiky simulécie. V d’alSej kapitole sa
popisuje navrh a samotna implementécia programu v Jave. V poslednej kapitole sa aplika-
cia verifikuje pomocou programu SIMULS a hodnoti sa jej mozné vyuzitie a vylepSenie v

buducnosti.

Vysledkom prace je aplikacia SimulApp, v ktorej je mozné vykonavat simuldciu

ekonomickych procesov. Praca popisuje kroky nutné pre vytvorenie danej aplikacie.

Kracové slova: dynamicka simulacia, pocitacova simuldcia, simula¢ny nastroj, Java, SI-

MULS



Abstract

BALLON, Tomas: Simulation of the selected corporate process. University of Economics
in Bratislava. Operational research and econometrics department FHI. — Ing. Marian Reiff,

PhD. - Bratislava: FHI EU, 2017, 78 pages.

The aim of the thesis is to model a selected process by the methodics of dynamic simulati-
on of discrete events in a programming tool Java and SIMULS. The aim in Java environ-
ment is to program a simulation tool, application for modelling of the selected operation

process. The thesis is divided into 3 chapters.

The first chapter deals with basic overview of simulation issues. The next one describes
suggestion and implementation of the program in Java. In the last chapter the application is
being verified by the programme SIMULS and its possible use and improvement in the fu-

ture is being evaluated.

The result of the thesis is an application SimulApp, in which it is possible to perform simu-

lation of economic processes. It describes steps necessary for creation of the application.

Key words: dynamic simulation, computer simulation, simulation tool, Java, SIMULS
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Uvod

Simuléacia ma v dnesnej dobe mnoho vyuziti v roznych vednych disciplinach. Nesie
v sebe obrovsky potencial, prave kvoli tomu, Ze mézeme simulovat’ redlne situacie zo zivo-
ta bez toho, aby sme akokol'vek riskovali. So simulaciou sa stretivame v beznom Zivote,
napriklad aj pri jazde v trenazéri v autoskole, ¢i pri hrani niektorych pocitacovych hier.

Simulécia hra v podnikovom prostredi vel'mi doélezita lohu. Dovol'uje ndm vy-
sktSat’ si rozne situdcie cvicne, bez ohrozenia financii podniku. Pomocou simulécie doka-
zeme odhalit’ slabé miesta v podniku, alebo v konkrétnom podnikovom procese. Okrem
toho vieme odstranit’ nadbytocné prvky a pripravit’ sa na rézne smery vyvoja ekonomické-
ho prostredia.

Existuje velké mnozstvo simulacnych metdd a nastrojov. My sa zameriame na si-
mulaény softvér umoznujuici vytvarat’ dynamické simulicie a na moznosti vyvoja vlast-
ného simula¢ného softvéru. Navrhneme a naprogramujeme vlastny ndstroj v ktorom bu-
deme schopni vytvorit’ a spustit’ zdkladnt simulaciu. Prispdsobime ho na mozné roz$irenie
v budticnosti. Tak isto sa zameriame na to, aby bol nas$ nastroj pouzitelny na najznamejsich
platforméch. Vytvorime ho pomocou bezplatného softvéru, zahfiajuc operacny systém Li-
nux, ale aj bezplatné vyvojové prostredie. Tym poukdZeme na to, Ze pre vytvorenie takého-
to programu nadm postacia aj bezplatné nastroje.

V prvej Casti prace spracujeme prehl’ad danej problematiky, popiSeme pocitacovi
simuléciu, jej historiu. Dalej sa zameriame na vyber vhodného programovacicho néstroja a
vyvojového prostredia pre programovanie nasho rieSenia.

V hlavnej Casti prace sa zameriame na navrh aplikécie a na jej samotné programo-
vanie. Rozdelime ju do viacerych logickych celkov a kazdému z nich sa budeme venovat’
zv1ast. Dalej zhodnotime najviésie problémy s ktorymi sa pri programovani stretneme.

Po naprogramovani funkénej aplikécie navrhneme netrividlnu simuléciu, ktora bude
vhodna pre nas simulaény program, ale aj pre platent aplikaciu SIMULS. Pomocou porov-
nania viacerych spusteni tychto simulacii v oboch programoch overime funk¢nost’ nasho

vytvorené¢ho simulaéného néstroja.



1 Prehl’ad danej problematiky

Této Cast’” diplomovej prace sa zaobera prehl'adom danej problematiky. V prvom
rade popiSeme, €o je to simuldcia a ako sa tvori. Dalej sa zameriame na najpouzivanejsi si-

mulaény software. Nakoniec si pribliZime moznosti programovania simulacie.

1.1 Pocitacova simulacia

Pri fungovani kazdej organizicie sa stretdvame s problémami, ako spravne rozvr-
hnut' zdroje organizéacie ¢o najefektivnejsie, aby ndm priniesli ¢o najvacsi prospech. Naj-
lepsie by bolo otestovat’ si niekol’ko nastaveni organizacie a porovnat’ vysledky hospodare-
nia pri danych nastaveniach. Ak by sme to robili za behu s redlnymi jednotkami, mohlo by
nds to stat’ vel'a Casu, ale aj penazi. Pre tento el bola vymyslend pocitacova simulacia.
VyuZzivajl ju najmd manazéri a dokdzu pomocou nej predvidat’ a optimalizovat’ podnikové
procesy vo firme. Jednou z najvéac¢sich vyhod simulécie je, Ze sa deje v pocitaci bez nutnos-
ti zasahu do fungovania podniku. Takto sa vyhneme chybdm v nastaveni podniku, ktoré
nas mozu pripravit’ o nemalé finan¢né Ciastky.

Najjednoduchsie by sme zakladnii myslienku simuldcie mohli popisat’ ako napo-
dobnenie zlozitého podnikového systému pomocou pocitacového modelu. Nasledne jeho

vyuZzitie na experimentovanie a pozorovanie zmien a chovania systému. Cim je modelova-

ny systém zlozitejsi, tym viac vyniknt vyhody simulacie.'

1.1.1 Historia

Na zaciatku tu bola metéda Monte Carlo, ktord je zaloZzend na vyuziti ndhodnych
veli¢in a teodrie pravdepodobnosti. Najviac sa pouzivala v druhej polovici dvadsiateho
storoCia, pri nastupe pocitacov. Tato metdda vyzadovala vel'mi dobry generator ndhodnych

Cisel a vhodny algoritmus rieSeni.> O generovani nadhodnych ¢isel budeme pisat’ neskor.

Metoédu Monte Carlo si mézeme rozdelit’ do troch zakladnych krokov:
1. Rozbor problému a navrh modelu;

2. Generovanie ndhodnych veli¢in a ich transformécia na veli¢iny s danym stochastic-

Dlouhy, Fabry, Kuncova, Hladik. 2007. Simulace podnikovych procest. Brno: Computer Press, a.s., s. 5
Hradec Kralové: Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky a informatiky, [cit.

2017-03-30]. Dostupné na internete: http://www.black-hole.cz/soubory/me.pdf.
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kym rozdelenim;
3. Statistické spracovanie vysledkov.’

Od metdédy Monte Carlo bola ¢asom odvodena simulacia ako samostatnd vedna dis-
ciplina. Dodnes ich povazujeme za vel'mi pribuzné. Za autora metody Monte Carlo je po-
vazovany pol'sky matematik Stanislaw Ulam. Udajne ju vymyslel pri skamani pravdepo-

dobnosti vyhry v kartach.

Simulaciu je mozné definovat ako metddu Studia zlozitych pravdepodobnostnych
dynamickych systémov pomocou experimentov s pocitacovym modelom. Simulaciu mdZze-
me chéapat’ ako napodobiiovanie redlnych javov a procesov za pomoci pocitacovych
modelov. Simulécia sa vyuZziva v mnohych disciplinach a nie len vo vede. Mame napriklad
letecké ¢i vojenské simulatory, ale aj simulatory, s ktorymi sme sa mohli stretnt’ osobne.
Takym je napriklad jazdny simulator v autoSkole. Medzi simulacie mdéZeme takisto zaradit’
aj pocitacové hry, ako napriklad podnikové alebo ekonomické hry, ktoré simuluju fungova-

nie podnikov, marketingovych stratégii a pod.*

1.1.2 Simula¢ny projekt
Cielom simula¢ného projektu je zlepSenie podnikovych procesov. Takyto projekt je
zlozeny z niekol’kych faz, podobne ako je to spomenuté v knihe Simulace podnikovych
procesiu. Dané rozdelenie na fazy nie je jediné mozné a jediné spravne. Takisto mdzeme
niektoré fazy preskocCit’ za ucelom Setrenia Casu, alebo vzhladom na typ simulovaného

procesu.
Fazy simulacného projektu:
1. Rozoznanie problémov a stanovenie ciel'ov;

2. Vytvorenie konceptualneho modelu — konceptualny model je zdkladnou predstavou

o0 modelovanom systéme;
3. Zber dat;

4. Tvorba simulaéného modelu — konceptualny model pretransformujeme do modelu

3 TESAR, Jifi; BARTOS, Petr. Ceské Bud&jovice: Pedagogicka fakulta JihoGeské univerzity v C. Budgjo-
vicich, Katedra fyziky, [cit. 2017-03-30]. Dostupné na internete:
http://dsp.vscht.cz/konference_matlab/MATLABOG6/prispevky/tesar_bartos/tesar_bartos.pdf.

4 Dlouhy, Fabry, Kuncova, Hladik. 2007. Simulace podnikovych procest. Brno: Computer Press, a.s., s. 8
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simula¢ného;

5. Verifikécia a validacia modelu — overime, ¢i je vytvoreny pocitacovy model v sula-

de s povodnym konceptualnym modelom;
6. Experimenty a analyza vysledkov;
7. Dokumentacia modelu;

8. Implementacia modelu — implementécia ziskanych vysledkov do praxe.’

1.2 Nahodné cisla a variabilita procesov

Cisla v podnikovych procesoch nie si ekonomicky dané. Nemame povedané, aky
dlhy cas bude trvat’ konkrétna ¢innost’ a je tu vel'ka ucast’ ndhody. Napriklad sa pozrieme
na priklad z redlneho Zivota, akym je vybavovanie obanov na niektorom z uradov. Takmer
kazdy €lovek riesi unikatne problémy, a tak vybavenie kazdého z nich trva iny ¢as. Pri roz-
nych procesoch mozu nastat’ rdzne situdcie, ktoré trvaju odlisny ¢as. Vieme ich modelovat’
pomocou distribucii ndhodnych ¢isel. Preto je dolezité sa zamerat’ pri simulacii aj na gene-
rovanie ndhodnych ¢isel. Existuje niekol’ko typov rozdeleni ndhodnych ¢isel. Jedna sa o
spojité a diskrétne rozdelenia, ktoré sa d’alej rozdel'uju na konkrétne typy rozdeleni,

ktorym sa budeme venovat’ samostatne.

Nahodné ¢isla chapeme ako nezévislé hodnoty rovnomerného rozdelenia na otvore-
nom intervale (0, 1).° Pre generovanie ndhodnych &isel existuji dva druhy generétorov, a to
generatory mechanické a generatory aritmetické. Mechanickym generdtorom moZeme na-
zvat’ aj kocku zo spolo¢enskej hry Cloveée nehnevaj sa. Vzdy, ked’ ju hodime, padne nam
nahodné cislo. Aritmetické generatory sa zas pouzivaju v pocitacoch. Tieto aritmetické
generatory negeneruju redlne ndhodné dEisla, ale Cisla pseudondhodné. Znamend to, Ze
procesor pocitaca nejakym sposobom odvodzuje ¢islo na zdklade algoritmu, ktory musi
byt vhodne zvoleny. Pri dobrom algoritme st charakteristiky tychto pseudonahodnych

¢isel vel'mi podobné ndhodnym ¢islam.

1.2.1 Spojité rozdelenia

V tejto Casti si popiSeme spojité rozdelenia pravdepodobnosti. Najviac pouzivanym

5 Dlouhy, Fabry, Kuncova, Hladik. 2007. Simulace podnikovych procesti. Brno: Computer Press, a.s., s. 11
6 Dlouhy, Fabry, Kuncova, Hladik. 2007. Simulace podnikovych procesd. Brno: Computer Press, a.s., s.
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rozdelenim v simulacii je exponencialne rozdelenie. NajCastejSie sa pouziva na generova-
nie intervalov medzi po sebe nasledujucimi prichodmi poziadaviek, generovanie dizky
trvania poziadaviek alebo ndhodnych poruch. Exponencialne rozdelenie ma jediny parame-
ter a tym je A. Pri modelovani prichodov mdze byt nazvany ako intenzita prichodov za

jednotku Casu.
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Obrazok 1: Exponencialne rozdelenie

DalSim spojitym rozdelenim je rovnomerné rozdelenie. Rovnomerné rozdelenie je
dané dvoma parametrami. Tie reprezentuji minimalnu a maximalnu hodnotu ndhodného
¢isla. Pre kazdé cislo z tohto intervalu plati, Ze moze byt vygenerované s rovnakou prav-

depodobnost’ou.

Obrazok 2: Rovnomerné rozdelenie

Poslednym spojitym rozdelenim, ktoré si popiSeme je normdlne rozdelenie. Graf

tohto rozdelenia ma zvonovy tvar. NajCastejSie sa pouziva pre zachytenie chyby pri



ekonomickych pozorovaniach, ale aj na generovanie dob trvania ¢innosti. Normalne roz-

delenie ma dva parametre. Prvym je p, teda stredna hodnota a druhym je o, ktorym je defi-

novany rozptyl.’
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Obrazok 3: Normdalne rozdelenie

1.2.2 Diskrétne rozdelenia

Pri diskrétnych rozdeleniach je treba spomenut geometrické a binomické roz-

delenie. Pri diskrétnych rozdeleniach moze mat’ nejaky jav hodnotu pravda alebo nepravda.

Zjednodusene povedané, ten jav nastat’ moze, ale nemusi.

Geometrické rozdelenie sluzi na popis rozdelenia po¢tu uspechov javu, ktory na-

stane v n pokusoch. Toto rozdelenie ma jediny parameter p, ktory hovori o nastupeni priaz-

nivého javu.
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Obrazok 4: Geometricke rozdelenie

7 Dlouhy, Fabry, Kuncova, Hladik. 2007. Simulace podnikovych procesd. Brno: Computer Press, a.s., s.
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DalSim diskrétnym rozdelenim je binomické rozdelenie. Nahodna premennad X v
binomickom rozdeleni ndm popisuje, ako sa rozdeli priaznivy jav v n nezavislych realiza-

ciach nahodného pokusu. Napriklad kol'kokrat padne hlava pri desiatich hodoch mincou.®
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Obrazok 5: Binomické rozdelenie

1.3 MozZnosti simulacie

V tejto kapitole si popiSeme sposoby, ktorymi sme schopni vytvorit’ pocitacovu si-
mulaciu. PopiSeme si dva najpouzivanejSie simulacné programy, ale aj moznost’ tvorby
vlastného simula¢ného softvéru. Existuju tri druhy simulaénych modelov, a to diskrétny,
spojity a kombinovany simulacny model. My sa zameriame na diskrétnu simulaciu a soft-

vér pre diskrétnu simuldciu.

1.3.1 Existujtci softvér pre tvorbu pocitacovej simulacie

Existuje niekol'’ko pocitacovych programov na tvorbu simulacie. Disponuju dblezi-
tou funkcionalitou, ktort mézeme potrebovat’. Obsahuju rézne objekty, jednotky a procesy
generovania a vizualizéacie vysledkov. Ich najvacSou vyhodou je to, Ze nas odbremetiujii od
nutnosti vytvarania celych systémov a od zaciatku sa mézeme zamerat’ na tvorbu naSho
modelu. No obsahuju aj vel'ké mnozstvo funkcionality, ktordt mozno nebudeme nikdy po-
trebovat. Spomenieme si z toho dva komplexné programy. Prvym bude SIMPROCESS a
druhym SIMULS.

SIMPROCESS vyvija americkd firma CACI Products. Je to hierarchicky modelo-

vaci nastroj, ktory kombinuje diskrétnu simulaciu a kalkulaciu nédkladu zalozenu na ¢innos-

8 Dlouhy, Fabry, Kuncova, Hladik. 2007. Simulace podnikovych procesti. Brno: Computer Press, a.s., s.
30-32



tiach v jednom prehladnom pouzivatel'skom prostredi. Jeho funkciami s hierarchické
mapovanie procesov, objektovo orientované modelovanie, animacia procesu, reportovanie
vysledkov, grafov a mnoho atributov pre konkrétne objekty simulécie. Jednou z jeho naj-
vacsich vyhod je multiplatformovost, ked’Ze je dostupny pre Windows, MAC OS, ale aj

Linuxové operacné systémy.
Zékladné stavebné prvky simulacie v programe SIMPROCESS:
* Procesy a aktivity, ktoré¢ reprezentuji podnikové Cinnosti;
* Entity nam mo6zu reprezentovat’ I'udi, ¢i pohybujuci sa tovar a iné informacie;
* Zdroje, ktoré¢ v sebe nesu entity. Zdroje su vacSinou obmedzené, €o je vyznamnym
limitujucim faktorom v podnikovych procesoch.’

SIMULS je produkt firmy SIMULS8 Corporation. Sluzi na tvorbu diskrétnej simula-
cie. Podobne ako SIMPROCESS je zaloZeny na zakladnych objektoch simulécie. Na svo-
jom webe je prezentovany ako vykonny, intuitivny simulacny softvér, ktory moze ktokol’-
vek pouzit’ na rychle ziskanie vysledkov. ZlepSuje procesy, zvysuje efektivitu a poméha
znizit’ ndklady. SIMULS pouzivaji velké spolo€nosti ako American Airlines, GM alebo aj
NASA.

Zakladnymi prvkami simulacie v SIMULS su:
* Entita, alebo tcastnik simulacie;
* Vstup, je miesto kde do systému vstupuju entity;

* Pracovné stredisko, cez ktoré prechddzaju entity a su tu spracovavané. Prichadza-

ju o zdroje alebo nadobudaju nové;

* Zasobnik je bodom, kde sa zhromazduju entity a cakaji, kym sa dostani do

pracovného strediska;
* Vystup je bodom, kde entity opustaja simuléciu;
* Zdroj sluzi na modelovanie jednotiek, akymi s napriklad peniaze a pod.;

* Cesta nam prepaja jednotlivé vstupy, vystupy, pracovné strediska a zasobniky."

9 CACI Products, [cit. 2017-03-30]. Dostupné na internete: http://simprocess.com/about-simprocess/.
10 SIMULS Corporationn, [cit. 2017-03-30]. Dostupné na internete:https:/www.simul8.com/.
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1.3.2 Tvorba vlastného modelovacieho nastroja

Vyssie sme sa zoznamili s najpouzivanej$im simulacnym softvérom, spomenuli sme
si hlavne jeho vyhody. Kazdy z tychto simula¢nych néstrojov mé pouzivatel'ské hranice, za
ktoré sa nedostaneme. VSetky objekty a funkcie st v nich pevne dané a nemédme moznost’
pridavat’ nové alebo upravovat ich. Nemdme moznost” dopracovat s k dokumentacii a
zdrojovému kodu. V neposlednom rade je ich velkou nevyhodou vysoka cena (najdostup-

nejsia licencia SIMULS basic stala v marci 2017 1995 $).

Programovanie vlastného simulacného softvéru méze byt narocné a zlozité. No ak
vytvorime dostato¢ne jednoduchy a rozsiritelny simulaény program, ktory by mohol byt
dostupny aj pre verejnost’, kazdy, kto ma skusenosti s programovanim by bol schopny roz-
Sirit’ si toto rieSenie pre vlastné potreby. A toto by bolo jednou z jeho najvicsich vyhod. Od
zacCiatku je potrebné zamerat’ sa na jednoduchost’, prehl'adnost’ a moznost’ budicej upravy
a roz8irenia. Takto ziskame obrovsku flexibilitu simuldtora, ktory nemusi byt prepchaty
vSetkou moznou funkcionalitou, ale bude pripraveny na integraciu iba tych funkcii, ktoré
su pre dané¢ho pouzivatela alebo pre dany druh simulacie potrebné. V zékladnej verzii by
nam mal umoznit’ modelovat’ a simulovat’ zdkladné podnikové procesy bez toho, aby sme

museli zasahovat’ do zdrojového kodu.

1.4 PrehPad vyvojovych prostredi a podporného softvéru
NajzlozitejSie bolo navrhnut’ multifunkénti aplikéciu, ktorou by sme boli schopni
simulovat’ rozne ekonomické procesy. Zaklad pre programovanie aplikacie je vyber vhod-
ného jazyka, v ktorom bude aplikécia naprogramovana a vyber IDE (Integrated Develop-
ment Environment), teda integrované vyvojové prostredie. Dolezité je aj to, na akom ope-

racnom systéme chceme nasu aplikaciu pouzivat’.

1.4.1 Operacné systémy
Operacny systém je zakladny systém, ktory bezi na pocitaci, spravuje jeho zdroje a
poskytuje k nim rozhranie. Medzi zakladné zdroje moéZzeme zaradit’ spravu pamaéte pocita-
¢a, ukladaci priestor, procesor, ktory nam poskytuje vypoctovy vykon a vstupné a vystupné
zariadenia. Pod operaénym systémom beZia aplikacie programované vo vyssich programo-
vacich jazykoch, pripadne d’alSie aplikacie na baze serverov a interpreterov skriptovacich
jazykov. Takymto prikladom servera je napriklad webovy server Apache2, v ktorom bezia

rozne skriptovacie jazyky, akym je aj jazyk PHP, sliziaci na vytvéranie dynamickych we-
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bovych aplikacii. Najpouzivanej$imi operaénymi systémami su Windows, Mac OS, Linu-

xove a Unixové operacné systémy.

WINDOWS MAC OS LINUX
Cena Plateny, bezplatny pri Bezplatny pri kiipe s Bezplatny
kupe s PC PC
Otvoreny zdrojovy Nie Nie Ano
kéd
Platforma X86, AMD64 Iba pre vlastny hardvér VSetky
Online podpora Ano ano MozZnost platenej, iba
pri niektorych distribu-
ciach

Tabulka 1: Zdkladné porovnanie operacnych systémov

1.4.2 Programovacie a skriptovacie jazyky
Programovaci jazyk vieme jednoducho popisat’ ako systematicky opis postupu pri
rieSeni konkrétneho problému. Mozno ho porovnat’ s receptom na pripravu jedla. Recept je
tak isto zjednodusene povedané ,,program®. Programovacie jazyky pre vytvaranie aplikécii
sme schopni rozdelit’ do dvoch zékladnych skupin, a to na skriptovacie jazyky a programo-

vacie jazyky, priamo interpretované kompildtorom do strojového jazyka.

Programovacie jazyky priamo kompilované do strojového jazyka

Strojovy jazyk je subor instrukcii priamo vykonavanych procesorom v pocitaci bez
toho, aby museli byt akymkol'vek sposobom menené alebo prekladané do iného jazyka.
Miernym rozdielom pri tychto jazykoch je Java. T4 sa kompiluje do bajtkdédu. O tom bliz-
Sie pojednava kapitola Java. Hoci vie procesor vykondvat' strojovy kéd v redlnom case,
¢lovek ho nebude nikdy schopny pisat’ priamo, ale len prostrednictvom vyssieho prog-
ramovacieho jazyka. Ten je potom kompildtorom prevedeny na strojovy kod, ktorému
procesor rozumie. Pri tomto druhu programovacich jazykov sa spusta kompilator po kaz-
dej zmene koédu. Tak sme potom schopni takto skompilovanu aplikaciu spustat’ na pocitaci.
Vyssie programovacie jazyky s vel'mi efektivne, no Castokrat su zlozitejSie na pochopenie
a naucenie. Ich vel'kou vyhodou je, Ze sa v nich jednoduchsie hl'adaja syntaktické chyby,

lebo kompilator nedokaze skompilovat’ chybne zapisany kod a vac¢Sinou nam vrati aj
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spravu o tom, kde sa v kode tato chyba nachadza.

Skriptovacie jazyky

Skriptovacie jazyky pdvodne slizili na zjednodusenie a zautomatizovanie niekto-
rych operacii v pocitaci. Najcastejsie len volali rézne skompilované programy a nie priamo
samostatné inStrukcie. Neskor sa z nich vyvinuli ovela sofistikovanejSie programovacie
jazyky, ktoré sa uz v mnohom dokazu vyrovnat’ tym klasickym. Skriptovacie jazyky vacsi-
nou nedokazeme kompilovat,, aj ked’ uz existujii kompilatory na niektoré skriptovacie jazy-
ky, preto su skriptovacie jazyky prekladané za behu interpreterom skriptovacieho jazyka do
strojového kodu. Interpreter vzdy preklada iba aktudlne spustenu Cast’ kodu, nie cely kod
naraz, ako to robia kompilatory. Tu ndm vznika medzikrok, ktory nie je pri klasickych
jazykoch pritomny. Tym padom su skriptovacie jazyky menej efektivne, ako jazyky
priamo skompilované do strojového kodu. Skriptovacie jazyky st na rozdiel od klasickych
ovela jednoduchSie na naucenie, no t'azSie sa v nich hl'adaji programatorské chyby (kod je
prekladany len po cCastiach, nie cely naraz a chybu vyvolame, iba ked’ je spustend chybna

cast’ kodu).

1.4.3 Vyber programovacieho jazyka
Pri vybere jazyka sme sa zamerali na jeho jednoduchost’ a pouzite'nost’ na r6znych
platforméch. Nezanedbate'nym kritériom bolo aj to, ktoré jazyky uz ovladame alebo akou

rychlost’ou sme schopni sa ich naucit’.

Webové jazyky PHP/HTML v kombinacii s JavaScriptom

Vyssie menované technologie sa pouzivaju na programovanie webovych aplikacii.
Zakladom simulatora je vizualizacia informacii. Tu pripadal do uvahy jazyk HTML spolu s
JavaScriptom. Na serverovej strane by mohol byt pouZity jazyk PHP pre ukladanie vysled-
kov a simulacii. V tejto kombinacii jazykov by sme boli schopni naprogramovat’ pozado-
vané rozhranie, ale pri pohl'ade na efektivitu JavaScriptu ndm tato kombindacia aZ tak ne-

vyhovovala. JavaScript je totiz skriptovaci jazyk.

C++
C++ je vyssi programovaci jazyk, ktory je prekladany kompildtorom priamo do
strojového kodu. V ramci efektivity je teda vhodnym kandid4dtom pre naSu aplikéciu. Jeho

syntax je jednoduchéa I'ahko pochopitelna. C++ je objektovy programovaci jazyk, ¢im je
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vodny pre nase vyuzitie, no bezi len na systéme a architekture, na ktorej je dany kod skom-

pilovany. Riadi sa pravidlom ,,Pi§ raz, skompiluj kdekol'vek.*

Java

Riadi sa pravidlom ,,Pi§ raz, spusti kdekol'vek.”, ¢o je oproti C++ a Pascalu, ,,Pi$
raz, skompiluj kdekol'vek.“ vyhodnejSie. Aplikaciu totiZ nemusime kompilovat’ na kazdej
platforme, na ktorej ju chceme spustit’. Syntakticky vychadza z jazyka C, ¢o je vel'mi po-
uzivana syntax aj v inych programovacich a skriptovacich jazykoch. Narozdiel od C++ a
Pascalu obsahuje automaticki spravu pamite (garbage collection), ktora sa automaticky
stard o vymazavanie starych a nepouzivanych udajov z pamite, ¢o ul'ahcuje pracu prog-

ramatorom (v predchadzajicich jazykoch sa o to musel starat’ programator).

V Jave sa aplikdcia spista vo virtudlnom stroji, ¢o je jednak medzikrok naviac
oproti Pascalu a C++, ale umoziluje jej to multiplatformovost’ bez nutnosti prekompilova-
nia na kazdej platforme zvlast. Java sa nekompiluje priamo do strojového kodu, ale do
bajtkodu. Bajtkéd je vysoko optimalizovana sada inStrukcii, ktoré su navrhnuté pre
spravovanie virtualnym strojom Javy (JVM), ale nebrani v tom, aby sa Java kompilovala
do strojového kodu. Javu nekompilujeme do bajtkédu pri vyvoji (ako to je v C++ a Pascal).
O jej kompilaciu sa stard Java Virtual Machine, ktord musi obsahovat’ technolégiu JIT
(Just In Time — v spravny cas). Tato technologia skompiluje Casti bajtkodu postupne na za-
klade toho, ako su dané casti kodu vyzadované. Tento proces mozno nazvat ,,dynamicka

kompilacia“."

Vyhodnotenie

Pri programovani mojej aplikacie by som chcel poukazat’ aj na to, Ze programova-
nie podobnej aplikacie ide aj bez pouzitia drahych néstrojov. Aj preto som sa rozhodol pre
vyvoj v Jave pod operacnym systémom Linux. Vysledna aplikdcia bude spustitelna na
vSetkych najpouzivanejSich opera¢nych systémoch pre stolné pocitace a pritom bude do-

statoCne efektivna pre pracu s vel'kym mnozstvom dat v redlnom case.

11 Schild Herbert. 2012. Java 7. Brno: Computer Press, a.s., s. 24 — 27
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PHP/HTML C++ Object Pascal Java
Garbage Collec- Ano Nie Nie Ano
tion

Typovy jazyk Nie Ano Ano Ano
Pouzitie Web Nativne aplikacie | Nativne aplikacie | Nativne aplikacie /

Web

Multiplatformova Ano Nie Nle Ano

aplikacia

Tabulka 2: Porovnanie programovacich jazykov"

1.4.4 PrehPad vybraného programovacieho jazyka
Zakladné informacie o Jave sme si povedali uz skor. V tejto Casti sa jej budeme ve-
novat’ podrobnejsie. Povieme si nieco o jej historii, ale aj o tom, ako sama funguje a do-

podrobna si preberieme, aké moZnosti programovania a datovych Struktir nam poskytuje.

Prva verzia Javy vznikla v roku 1995. Pévodne bola nazyvana Oak (dub), ale zistilo
sa, Ze jazyk s tymto menom uz existuje. Povodne sliizila na tvorbu appletov, ¢o boli drobné
programy beziace na webe. V roku 1996 bol vydany prvy Java Development Kit (JDK
1.0), v ktorom boli obsiahnuté vSetky nastroje potrebné pre programovanie appletov. Pri
vyvoji Javy sa kladol doraz na to, aby to bol jazyk 'ahko naucitel'ny a 'ahko pochopitelny.
Vychadzal zo syntaxe jazyka C++, ale bol znac¢ne zjednoduseny. Jednou velkou vyhodou
je odstranenie pouzivania smernikov a automaticka sprava paméte Garbage Collection. Za
pomoci Garbage Collection sa Java zbavila ¢astého problému inych programovacich jazy-
kov, ktoré neuvolfiuju pamét’ automaticky, ale musi sa o to starat programator. Programa-
tori Casto zabudali vymazavat’ objekty z pamdite, a tak prichadzalo k jej zaplneniu (memory

leak)."

24

Najviacsim rozdielom oproti C++ a ostatnym klasickym jazykom je jeho multiplat-
formovost. Ked'ze Java bezi v JVM, je absolltne nezavisla na platforme, na ktorej bezi.
Tymto krokom priniesla do sveta programovania nieco, ¢o tu este nebolo. V minulosti bolo

mozné naprogramovat’ softvér na jednej platforme a skompilovat’ a spustat’ na inej, ale pri

12 Rosetta code, [cit. 2017-04-02]. Dostupné na internete:

https://rosettacode.org/wiki/L anguage Comparison Table.
13 NOVOTNY, Ludék. Masarykova Univerzita, Fakulta Informatiky, Historie a vyvoj jazyka Java, [cit.

2017-04-02]. Dostupné na internete: http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2003p/xnovotn8.htm.
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Jave nutnost’ tejto kompilacie Gplne odpadla.

Zdrojovy kod

[Javac kampilétar]

WINDOWS

Obrazok 6: Struktira JVM

Postupom casu Java prenikala na web vo forme appletov. Najvacsim problémom
tychto appletov bola ¢asom ich bezpecnost, a tak boli postupne z webu takmer tGplne vy-
tlacené. Dnes je uz problém applet spustit’ v prehliadaci. Java sa postupne presunula od

webov k aplikaciam pre stolné pocitace a mobilné zariadenia.
Edicie platformy Java:

* JavaCard — programovanie drobnych appletov pre chytré karty;

* Java ME (Micro Edition) — programovanie spotrebicov (TV, PDA, tla¢iarne a pod.)
a programovanie aplikacii pre ,,hlupe mobilné telefony;
* Java SE (Standard Edition) — programovanie aplikacii pre stolné pocitace;

* Java EE (Enterprise Edition) — programovanie systémov pre rozsiahle podnikové

nasadenie.'

Java je objektovo orientovany programovaci jazyk. Objektovo orientované prog-
ramy su usporiadané okolo dat. Na tychto datach definujeme funkcie, tzv. rutiny, ktoré s ty-

mito ddtami moézu pracovat. Datovy typ nam definuje presne to, aké druhy operacii moze-

14 ORACLE, [cit. 2017-03-31]. Dostupné na internete:
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html.
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me na dané data aplikovat’. Zakladné vlastnosti objektovo orientovanych jazykov st zapu-

zdrenie, polymorfizmus a dedi¢nost’.

Zapuzdrenie nam umoznuje v Jave zviazovat’ data a kod. Existuji mechanizmy, po-
mocou ktorych vieme dosiahnut’, aby data videla iba dana trieda alebo dana skupina tried a
pre ostatné by boli neviditeI'né. Trieda mdze zvonku vystupovat’ ako skupina funkcii, ktoré
nam nespristupiiuji samotné surové data. Ked’ su data a kéd takymto sposobom prepojene,

hovorime, ze nam vznikol objekt.

Polymorfizmus ndm hovori o moZnosti pouZitia jedného rozhrania na viacero vse-
obecnych tried. M6zeme si to povedat’ na vel'mi jednoduchom priklade niektorej z vstava-
nych tried v Jave. Napriklad zasobnik. MéZe obsahovat’ viacero druhov objektov. Ci st to
uz celé Cisla, ¢isla s desatinnou ¢iarkou alebo retazce znakov, pre vSetky mame jedno roz-
hranie na vyberanie a vkladanie prvkov bez ohl'adu na to, akého datového typu st. Poly-
morfizmus ndm vyrazne ulahcuje pouzivanie programovacich jazykov, ked’ze jedno roz-
hranie podporuje mnoho déatovych typov a nemusime sa pre kazdy datovy typ ucit’ pouzi-

vat’, alebo nutne programovat’ in¢ rozhranie.

Dedi¢nost’ je vel'mi uzito¢na vlastnost, ktord umoziiuje jednému objektu ziskavat’ a
pozmenovat’ vlastnosti iného. Pre pochopenie si mézeme popisat’ objekt bod. Ten ma neja-
kt poziciu a farbu. Berieme ho ako zékladny rodicovsky objekt. Z neho vytvorime objekt
kruh, ktory dedi jeho vlastnosti, ktorymi su pozicia a farba, ale rozSiruju ho o tvar a na-
miesto bodu nakreslime kruh. Tym padom nemusia vSetky podobjekty definovat’ vSetky

vlastnosti pdvodného objektu, ale len tie, ktoré su nové alebo zmenené."

Pretazovanie metod je jednou z najlepSich metdd pouzivanych v Jave. V principe to
znamena, Ze si mozeme zadefinovat niekol’ko metdd s rovnakym nazvom, ale s inymi
vstupnymi parametrami. V tomto pripade hovorime, Ze st pretazené. Takymto sposobom
sa v Jave implementuje polymorfizmus. Pri definicii sa musi liSit’ typ alebo pocet paramet-
rov, nestaci, aby sa lisili len v navratovych typoch. O spracovanie sa uz postara kompila-

tor.'® Priklad je znazorneny nasledujucim zdrojovym kédom.

public static final double parseDoubleFromString(String str, double def){

15 Schild Herbert. 2012. Java 7. Brno: Computer Press, a.s., s. 29 — 30
16 Schild Herbert. 2012. Java 7. Brno: Computer Press, a.s., s. 222 —223
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public static final double parseDoubleFromString(String str){
return parseDoubleFromString(str, 0);
}

Generické typy st d’alSou vel'mi vyuzite'nou sucast'ou Javy. Generické typy, moze-
me popisat’ ako parametrizované typy. Umoziiuji ndm vytvarat’ rozhrania a metody,
ktorych typ nie je pevne dany, ale je dany vstupnym parametrom. Generické typy nam
umoziiuji pouzivat’ kod opakovane pre viacero typov bez toho, aby sme pre kazdy typ
museli programovat’ nové funkcie.'” Ako priklad uvadzame nasledujiicu funkciu, kde je po-
uzity genericky typ <T>.

public void add(T item, int priority){

Queue<T> subStack = multiStack.get(priority);
if(subStack == null){
subStack = new LinkedList<T>();
multiStack.put(priority, subStack);

}
subStack.add(item);

Pre ukladanie stavu aplikacie je v Jave pritomna moznost’ serializacie. Serializacia
objektu znamend prevedenie objektu na byte stream takym spdsobom, Ze tento byte stream
moze byt spitne prevedeny na Javovy objekt. Tymto sposobom mdzeme stav aplikacie

ukladat’ aj do suboru.'

Java obsahuje vstavané primitivne typy boolean, byte, char, double, float, int, long,
short a polia. Tymto typom sa nebudeme nejak zvlast' venovat. Skor sa zameriame na
zlozitejSie datové Struktary, alebo kolekcie, ktoré ndm jednoznacne ul'ah¢ia programovanie
aplikacie.

Prvou z tychto Struktur je ArrayList. ArrayList mdéZeme v jednoduchosti chépat’ ako
pole s dynamickou velkostou. Priddvanie elementov sa realizuje pomocou volania metod,
nie ako pri klasickom poli. Velkost” ArrayListu sa pocas pridavania a odstrafiovania prvkov
dynamicky prisposobuje ich poc¢tu. ArrayList narozdiel od pol'a nemo6ze obsahovat’ primi-
tivne typy, akymi je napriklad int. Pre nés to v podstate znamena pri definovani ArrayListu
namiesto primitivneho typu definovat’ jeho objektovy ekvivalent. Napr. na miesto int za-
definujeme jeho objektovy ekvivalent Integer, do ktorého mézeme bez problémov ukladat’

premenné typu int. Ale aj tak pravdepodobne vyuzijeme ArrayList na ukladanie zlozitej-

17 Schild Herbert. 2012. Java 7. Brno: Computer Press, a.s., s. 476
18 ORACLE, [cit. 2017-03-31]. Dostupné na interne-

te:https://docs.oracle.com/javase/tutorial/jndi/objects/serial.html.
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Sich tidajov a datovych Struktar. Pristup k datam prebieha pri ArrayListe podobne ako pri

poli cez &iselny index. Co sa tyka vykonu, pole je pri tychto operaciach rychlejsie.

HashMap nadm narozdiel od ArrayListu poskytuje pristup k daitam pomocou vopred
definovan¢ho indexu. Index mdézeme definovat’ ako Integer, pri tom budeme mat’ vel'mi
podobnu Struktiru ako pri ArrayListe, ale napriklad mozeme definovat’ kI'aice pomocou
Stringu, ¢o nam ArrayList neumoznoval. Narozdiel od ArrayListu tu nemézeme vyuzivat
duplicitné kl'uce.

V neposlednom rade si spomenieme S$truktiru LinkedHashMap. Pri klasickej
Strukture HashMap sa nam poradie prvkov meni pocas kazdého pristupu do HashMap. V
LinkedHashMap je zabezpecené to, Ze poradie prvkov sa nam od ich vloZenia nemeni, a
teda vieme, v akom poradi boli vkladané. Rychlost HashMap a LinkedHashMap je rov-

naka, avSak kvoli linkovaniu prvkov LinkedHashMap spotrebovava viac pamdite.

TreeMap je d’al$im typom, ktory je podobny predchadzajicim, no na rozdiel od

LinkedHasmap usporadtva indexy v poradi od najmensSieho.

Queue je v preklade do slovenciny rad. To nam napoveda buduce pouzitie tejto da-
tovej Struktury. Queue je vlastne interface, ktoré dokaZzeme aplikovat’ napriklad aj na Lin-
kedList a pod. V principe ide o to, ze nam poskytuje funkcie optimalizované na pracu s ra-
dom. Teda primarne vyuZijeme pridanie objektu na koniec radu a odobranie objektu zo za-

¢iatku radu.

V simulacii budeme mat’ pouzity extrémne zrychleny cas, poc€as ktorého budeme
chciet’ simulovat’ pohyb a grafické objekty. Pri klasickych datovych typoch spomenutych
vysSie, ale moZe nastat’ problém, Ze pocas simulacie budi v jednom c¢ase do tychto objek-
tov pristupovat’ viaceré algoritmy, a to spdsobi chyby, pripadne pad celej aplikacie. Tu
existuju dva pre nds pravdepodobne dolezité typy, ktoré tento problém eliminuji. Su to
ConcurrentSkipListMap a ConcurentHashMap. ZjednoduSene mézeme povedat’, ze Concu-
rentHashMap je obdobou HashMap a ConcurrentSkipListMap je obdobou LinkedHash-

Map a oba st zabezpecené proti chybam pri viacnasobnom pristupe do tohto datového

typu.

1.4.5 Vyber vyvojového prostredia (IDE)

Vyber spravneho IDE patri medzi nezanedbatelné ulohy kazdého vyvojara. Prog-
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ram vieme napisat’ aj v beznom textovom editore a kompilovat’ ho cez konzolu, to by vsak
nebolo vel'mi efektivne. Textovy editor ndm totiz neumoziuje debugging a refactoring. V
pokrocilom IDE méme mnozstvo nastrojov pre urychlenie programovania, ako napriklad
automatické dopinanie kodu, vyznadovanie syntaxe aj syntaktickych chyb a pokrogilé kro-
kovanie kodu. Na porovnanie sme vybrali tri najpouzivanejsie IDE — Eclipse, NetBeans a

IntelliJ IDEA." %

Eclipse
V roku 2001 vydalo IBM Eclipse ako Open Source projekt. Vtedy to bolo tplne
jednoduché IDE na editaciu zdrojovych kodov pisanych v Jave. Neskor sa do neho pridala

podpora inych jazykov ako napriklad Go, Scala, a pod.

Eclipse je technicky zloZeny z mnohych pluginov, ¢o z neho vytvara mimoriadne
prisposobivy nastroj na programovanie. Pre ¢loveka, ktory ma radSej hotové funkéné
rieSenie, nie je az taky vhodny. M6Zno konStatovat, ze Eclipse nie je iba IDE, ale cela

technologicka platforma.

NetBeans

NetBeans bol vyvijany v tieni Eclipse ako Cist¢ IDE (Integrated Development En-
vironment — Integrované Vyvojové Rozhranie). Existuje 5 r6znych verzii na stiahnutie, a to
od najmensej verzie iba s podporou jazyka C++, az po verziu podporujicu vel’ké mnozstvo
pouzivanych jazykov. NetBeans bol vzdy brany ako mensi a slabsi brat po boku Eclipse,
no v poslednych rokoch ho zacal dobiehat’. Pohl'ad na NetBeans je ve'mi podobny ako na

Eclipse. Oba maju dobré rozhranie s potrebou instalovania mnohych pluginov.

IntelliJ IDEA

Idea je vel'mi Sikovné IDE, ktoré funguje pod vSetkymi najpouzivanejSimi operac-
nymi systémami ur¢enymi pre stolné pocitace. TaktieZ pre fiu existuje mnoho pluginov a
roz$ireni. M4 vel'mi prepracovany modd pre refactoring kodu. Idea narozdiel od Eclipse a
Netbeans indexuje cely projekt, na ktorom aktualne pracujete, o je skvelé pre automatické

doplanie kodu, navrhy pre opravu roznych chyb, &i navrhy pre zjednodusenie kodu.

IDEA je poskytovana v dvoch ediciach, a to v Open Source edicii, ako aj v platene;j

19 BOLTON, David.Three Java IDEs Compared, [cit. 2017-03-28]. Dostupné na internete:

http://insights.dice.com/2013/10/24/three-java-ides-compared-147/.
20 VLATKO, Natali. An overview of the top Java IDEs, [cit. 2017-03-28]. Dostupné na internete:

https://jaxenter.com/the-top-java-ides-114599.html.
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uzavretej edicii s podporou mnohych programovacich jazykov a pokrocilych funkcii.
Narozdiel od predchadzajucich dvoch IDE, su v zédkladnej bezplatnej verzii pritomné vset-

ky potrebné funkcie pre vyvoj Java projektu (bez nutnosti inStalovania pluginov).

Vyhodnotenie
Na zédklade porovnania mo6Zeme konstatovat, ze nam vSetky 3 prostredia vyhovuju
podobne. Z dovodu poskytnutia komplexného rieSenia aj bez potreby instalovania roznych

pluginov, sme si nakoniec vybrali IntelliJ] IDEA.

IntelliJ IDEA Eclipse NetBeans
Indexovanie celého Ano Prostrednictvom plugi- |Prostrednictvom plugi-
projektu nu nu
Pluginy Ano Ano Ano
Multiplatformovost’ Ano Ano Ano
Podpora Java SE Ano Ano Ano
Edicia Bezplatna Bezplatna Bezplatna / Enterprise

Tabulka 3: Porovnanie IDE s podporou Javy

1.4.6 Sprava zdrojovych kodov a verziovanie
K vyvoju aplikacii neodmyslitel'ne patri aj sprava, verziovanie a zalohovanie zdro-
jovych kodov. Sprava zdrojovych kédov bez verziovacieho systému je vel'mi neprakticka a
neprehl'adnd. Na spravu zdrojovych kédov sa naj€astejSie pouzivaju dva systémy Subversi-

on (SVN) a GIT.

Subversion (SVN)
SVN je centralizovany systém sliziaci na spravu verzii. To znamend, ze vSetci
¢lenovia timu pracuji na jednom centralnom repozitari beziacom na serveri a zo servera si

stiahnu ,,pracovnt kopiu* celého projektu (snimka urcitej verzie aplikacie).

Ulozisko SVN je organizované do niekolkych adresarov. Je to adresar pre hlavnu
lintu vyvoja, vetvy alternativnych linii a znacky alebo tagy, ktoré oznacuju jednotlivé revi-

zie projektu.

GIT
Git je na rozdiel od SVN distribuovany systém. Namiesto kopirovania snimky ap-
likacie na pocitac klienta sa klonuje cely repozitar zo servera. Tym padom ma programator

na svojom PC plnohodnotny klon s celou histériou zmien a vSetkymi vetvami. S touto ko-
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piou moze pracovat’ offline na svojom pocitaci, bez potreby pripajat’ sa k serveru.

Git sa sklada z jednej jedinej zloZky ,,.git“, v ktorej sa nachddza cely repozitar. Na
rozne vetvy tu nie si pouzité samostatné prieCinky, ale len jeden zdkladny priecinok ap-
likacie a pri nom samotny git repozitar v prie€inku ,,.git*. Adresar aplikacie teda obsahuje

iba aktuélne aktivnu vetvu aplikacie.”'

Vyber
V tomto pripade poskytuje SVN aj GIT vel'mi podobnt funkcionalitu, predovset-
kym, ak aplikdciu programuje iba jeden programator, ako je to aj v naSom pripade. GIT ma

lepSiu spravu vetiev, jednoduchsiu Struktaru a je pouzitel'ny aj bez pripojenia k internetu.

21 Fournova software, [cit. 2017-03-28]. Dostupné na internete: https:/www.git-
tower.com/learn/git/ebook/en/desktop-gui/appendix/from-subversion-to-git.
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2 Implementacia

Jednou z najtazsich uloh pri vyvoji aplikécii je samotny navrh aplikacie. Im-
plementacia naSej aplikacie pozostava z niekol’kych krokov. V prvom kroku je nutné za-
mysliet’ sa nad ekonomickym procesom z pohl'adu programatora. Daldim krokom je teore-
ticky vyber reprezentacie tychto objektov a nakoniec uplatnenie tohto vyberu a samotné

programovanie aplikacie.

Pri tychto krokoch sa budeme zameriavat’ aj na prehl’'adnost’ kodu a moznost’ budu-
ceho rozsirenia a Upravy aplikéacie pre d’alSie Specifické ucely. Zdrojovy kod bude otvoreny
a vol'ne dostupny kazdému, komu by mohol pomoct’ pri vytvarani vlastného ekonomické-

ho simuléatora.

2.1.1 Zakladné objekty
Na zaciatku je potrebné stanovit, aké objekty budu v naSej simulacii vystupovat'.
Tu nemame na mysli objekty ako programatorské triedy, ale ako redlne objekty, od ktorych

sa odrazime a neskor navrhneme triedy, ktoré¢ budeme programovat’.

Kazdy ekonomicky proces ma svojich aktérov. Aktéri vstupuju do procesu cez
vstupnu branu a pri splneni ur¢itych podmienok proces opustaju. Kazdy aktér nesie v sebe
nejaké jednotky, ¢i uz je to obnos penazi, mnozstvo paliva, ¢i Cas, ktory ma k dispozicii.
Takyto aktér prechadza bodmi, v ktorych tieto jednotky spotrebovava alebo prijima. Vsetci

aktéri su zavisli na Case.
Tieto jednotky si teraz popisSeme z programatorského hl'adiska.

W

Cas

Zékladnou jednotkou simulacie je ¢as. Kazda akcia je vykonavand v konkrétnom
¢ase a je mozné ich usporiadat’ na asovu os. Kazdy aktér je zavisly okrem iného na case,
takZze bude nutné naprogramovat objekt, pomocou ktorého budeme schopni merat’ a

stanovit’ ¢as v kazdom momente simulacie.

Aktér (crawler)
Aktér je zakladnym ucastnikom simulécie, ktory v sebe nesie informacie o r6znych
jednotkach a je zavisly na Case. Prechadza procesom urcitou rychlostou a v uréitom

momente mdze simulaciu opustit’. Tak isto simuldciu opust’a, ak minie niektorta zo svojich

21



jednotiek, ¢i uz je to Cas alebo peniaze. Kazdy aktér bude moct’ mat’ int prioritu podla

ktorej bude spracovavany.

Trasa pohybu
Trasa a smer pohybu urcuju, odkial’ kam sa m6zu alebo musia pohybovat™ aktéri si-

mulacie.

Vstupna brana (start point)
Vstupné brany budu body, v ktorych budu do simulécie vstupovat aktéri simulacie.

Mo6Zu vstupovat v uritom €ase a v urc¢itom pocte, bud’ po jednom alebo naraz v davkach.

Miesto spracovania (processing point / end point)

Miesto spracovania je bod v simuldcii, do ktorého vstupuju aktéri. Miesto spracova-
nia ma danu kapacitu, po ktorej naplneni aktéri ¢akaji na vstup v zasobniku dané¢ho bodu.
Vo vnutri su spracovavani a mézu minat’ svoje priradené jednotky. Po ich minuti opustaju
simulaciu. Ak z daného miesta simuldcie nevedie Ziadna trasa do iného bodu, v tom
momente opustaju simulaciu. Nastavenia miesta spracovania budu dynamické a toto

miesto spracovania bude mozné pouZit’ ako zasobnik.

2.1.2 Pouzivatel’'ské rozhranie aplikacie
V tejto kapitole sa zaoberame predstavou, ako by malo vyzerat’ pouZivatel'ské roz-

hranie nasej aplikacie.

Pouzivatel'ské rozhranie aplikacie je rozhodujuce pre jednoduché ovladanie. Dizajn
je potrebné navrhnut’ tak, aby sa pouZivatel' nemusel zdihavo zaoberat’ samotnou aplikéci-
ou a hl'adanim jej ovladacich prvkov, ale aby bol od prvého momentu zamerany na jej po-

uzivanie a tvorbu simulacie.

Budeme potrebovat’ menu pre nastavenie aktualneho médu a samotni pracovnu

plochu, na ktorej budeme modelovat’ podnikovy proces.
Aplikacia bude disponovat’ niekol'kymi zakladnymi modmi:
* vkladanie objektu;
* presuvanie objektu;

* editacia objektu;
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* vytvorenie cesty medzi objektami;

* zruSenie cesty medzi objektami;

* mazanie objektov;

* nastavenie rychlosti simulacie a pohybu;

* zobrazenie a vizualizacia nameranych vysledkov;
* spustenie simulécie.

Zvolili sme dvojoknové rozlozenie, pricom prvé okno bude sluzit’ na prepinanie ak-
tudlneho modu a v druhom okne budeme modelovat’ a sledovat’ spustent simulaciu. Ked'ze
v simulécii bude viac objektov, vysledky pre kazdy objekt budeme prezentovat’ v samostat-
nych oknéch.

P
x — O Workspace

MODE: Add or move 00 day= 00 h 00 m

-0 SimulApp
File Simulation

® Add or move Simulation speed [1—
oty Move speed ]

CLEAR SIMULATION
RESET CLOCK

) Delete child

beg i b gt

Obrazok 7: Dvojoknové rozlozZenie alikdci

Okno pre vyber modu aplikacie
Okno pre vyber médu aplikacie bude zaroven hlavnym oknom. Bude to jediné
okno, po ktorého zavreti sa ukon¢i cela aplikacia. Vyber modu bude realizovany pomocou

navzajom previazanych radiobuttonov, z ktorych bude méct’ byt’ aktivny vzdy iba jeden.
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Pracovna plocha

Pracovna plocha bude v samostatnom okne, ktoré¢ sa bude dat’ maximalizovat' a
minimalizovat,, ale nie zatvarat. Vkladanie objektov bude prebiehat’ klikanim mySou do
platna, pricom musi byt’ aktivny mod pridédvania objektu. Pri kliknuti mySou zistime presné
suradnice kliknutia, vygenerujeme okno s vyberom objektu a priradenim jeho parametrov.
Po zadani parametrov objektu v bode kliknutia vytvorime pozadovany objekt. Objekty sa

budu dat’ prestivat’ a upravovat’ aj po pridani (mod editacie a méd presuvania objektov).

Vysledky simulacie

Okno vysledkov simulacie budeme vyvolavat’ po kliknuti na tlacidlo ,,Results* v
hlavnom okne pre vyber moédu aplikacie. Vysledky aplikacie buda prezentované ako tabul’-
ka so zédkladnymi udajmi, nazbieranymi pocas behu simulacie s moznost'ou zobrazenia

detailov pre kazdy objekt.

2.2 Programova reprezentacia zakladnych objektov
Pred samotnym programovanim je nutné zamysliet’ sa nad nasledujiicimi problé-

mami:
. . : i , .
» akého spravcu okien vyuzit’ pri programovani rozhrania;
» ako spravne reprezentovat’ simuléciu z datového hl'adiska;

* akym spdsobom zaznamenavat’ a neskér vhodne vizualizovat’ namerané udaje si-

mulacie.

2.2.1 Sprava okien a vizualizacia objektov
V naSej aplikacii je nutné programatorsky zabezpecit zobrazovanie samotnych
okien a objektov v nich. Pre vizualizdciu mézeme vyuzit’ kniznicu AWT (Abstract Window

Toolkit) alebo modernejSiu kniznicu Swing.

Kniznica AWT vyuziva priamo komponenty platformy, na ktorej aplikéacia bezi a
nie je Cisto definovana Javou. Kniznice AWT pouzivaju vstavené kodové prostriedky plat-
formy, na ktorej aplikacia bezi, a preto sa oznacuje ako tazkotonaZna a vel'mi sa nepouzi-

va.

KniZnica Swing je zoskupenim tried a rozhrani, ktoré priamo v Jave definuju to,

ako bude aplikacia vyzerat. Je nezavisla na platforme, a preto je pre nds vhodnejSim kandi-
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datom na programovanie rozhrania. Dovol'uje ndm vytvarat’ samostatné oknd, formulare a
umoziiuje nam vykreslovat a animovat’ r6zne grafické objekty, ktoré vyzeraju a spravaju

sa na kazdej platforme rovnako.

2.2.2 Datova Struktira simulacie

Dalsou délezitou otazkou pri programovani aplikacie bude, ako reprezentovat’ pre-
pojenie objektov v simulacii. Je dolezité vediet’ urcit’, medzi ktorymi objektami simulacie
sa mozu pohybovat’ aktéri simulacie. Nie je podstatné len to, aby boli objekty prepojené,
ale aj to, aby sme vedeli urCit’ smer pohybu medzi objektami, a to nie len jednosmerne, ale
dat’ moznost’ objektom pohybovat’ sa aj obojsmerne. Najviac ndm v tomto vyhovuje datova

Struktara orientovany graf.
Datova Struktura graf
Graf je datova Struktara zlozena z nasledujtcich dvoch komponentov:

* kone¢na mnozina uzlov — vrcholy grafu (u, u, ... u,);

* kone¢na mnozina usporiadanych dvojic vrcholov — hrany grafu ((ui, uz), (us-1, un),
(ux, uy)), priCom pri orientovanom grafe je dolezité poradie hran. To ndm urcuje

smer prechadzania grafu.”

ub

ul
u2

e @

ud

Obrazok 8: Grafické zndzornenie orien-
tovaného grafu

22 Schild Herbert. 2012. Java 7. Brno: Computer Press, a.s., s. 7
23 Geekforgeeks, [cit. 2017-03-28]. Dostupné na internete: http://www.geeksforgeeks.org/graph-and-its-
representations/.
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2.2.3 Meranie hodnét a ich vizualizacia

V simulacii je jednou z nezanedbatelnych uloh zaznamenéavanie hodndt zavislych
na Case. V prvom rade treba nejakym spdsobom reprezentovat’ simulovany ¢as, ktory bude
priamo umerny realnemu casu, teda bude jeho nasobkom. V aplikacii bude pre tento ucel
pritomny timer (Casovac), ktory bude tikat’ presne ur¢enou rychlostou a pri kazdom tiknuti

timera budeme zaznamenavat nas virtudlny cas.

V kazdom Casovom intervale simulécie budu vystupovat’ aktéri. Nas bude zaujimat’,
kedy vstapia do simuldcie, aké parametre maji nastavené pri vstupe, kedy vstupia do
jednotlivych hran grafu, aky vplyv bude mat’ vstup a vystup do hrany na ich parametre a
kedy zo simulécie vystipia. Na to pouzijeme vlastni datovu Struktaru, ktora blizsie popi-

Seme v kapitole venujicej sa programovaniu aplikacie.

Pocas behu simulacie, ale aj po jej ukonceni nas budll zaujimat’ namerané hodnoty.
Na to vytvorime tabul’kové rozhranie, v ktorom budeme zobrazovat’ priemerné namerané
hodnoty pre kazdu vstupnu branu a pre kazdé miesto spracovania. Po kliknuti na konkrétny
element budeme mat’ k dispozicii vygenerovanie grafu a v fiom zobrazenie hodndt

vzhl'adom na c¢as.

® — o BeiZny lekar
Bezny lekar
5,0 : : : : :
4,5 \ / /\.
4,0 : .
3,5 \
3,0 .
2,5 |

\/
: (WY
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0.0
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2000 4 000 & 000 8 000 10000 12000 14000
minutes

Max in Max waiting

Obrazok 9: Vygenerovany graf (jednotky zavislé na case)
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2.3 Programovanie
V tejto Casti pristupime k redlnemu programovaniu a premiefianiu vyssie spomenu-

tej tedrie na redlny zdrojovy kod v Jave.

2.3.1 Java balicky (packages)

Pri programovani je uZito¢né zoskupit’ suvisiace €asti kodu dohromady. V Jave na
tento ucel sluzia balicky (packages). Balicek sluzi ako prostriedok na pomenovanie kolek-
cie tried. Tak isto je dobrym prostriedkom na zapuzdrovanie tried. Okrem toho sluzi ako
mechanizmus pristupu k danej kolekcii tried. Pre malé aplikacie staci len jeden zékladny
balicek, avSak pre skutocné velké aplikacie by to bolo vel'mi neprehl'adné. Preto sme aj mi

pristapili k vytvoreniu viacerych bali¢kov v ramci nasej aplikacie.”
Hierarchicky prehl'ad balickov aplikécie:
* simulApp — zékladny balicek s celou nasou aplikaciou;
© main — bude obsahovat’ hlavnu triedu a spravu Casu v aplikacii;
o graphics — zoskupenie zdkladnych grafickych elementov v aplikacii;
= canvas — plocha, na ktoru budeme vykreslovat’;
= canvasObjects — objekty, ktoré sa staraji o vykresl'ovanie;
* members — zédkladné tvary pre vykreslenie;

* manipulation — triedy, ktoré budi mat’ na starosti manipuléciu so za-

kladnymi objektami;
o EconSimul — bali¢ek, ktory zoskupuje triedy pre ekonomicku simuléciu;

= members — obsahuje triedy pre vykresl'ovanie ekonomickych objektov

(dedi vlastnosti z balicka graphics);

= manipulation — triedy, ktoré budi mat na starosti manipulaciu so zakladny-

mi objektami (dedi vlastnosti z bali¢ka graphics);

= forms — oknd a formulare potrebné pre ovladdanie a ziskavanie vysledkov

ekonomickej simulécie;

24 Schild Herbert. 2012. Java 7. Brno: Computer Press, a.s., s. 7
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= graphing — bude mat’ za ulohu vykresl'ovanie grafov s vysledkami simula-
cie;
= savers — ich ulohou bude serializ4cia a deserializacia aplikdcie a ukladanie

stavu aplikacie do suboru;

©  metrics — triedy, ktoré nam budu slazit’ na r6zne merania v rdmci simulacie;

© util — r6zne pomocné triedy, ktoré nam ul'ah¢ia programovanie simulacie;

2.3.2 Zakladné balicky simulacie
Do tejto skupiny balickov zaradime hlavny balicek main, ktory bude dolezity pre
samotny beh aplikacie. Dalej sem zaradime bali¢ky util a metrics. O kazdom si napiseme

detailnejsie d’alej v texte.

Bali¢ek main

Balicek main bude obsahovat’ tie najzakladnejSie triedy aplikacie. Bude spravovat’
zobrazenie zakladného rozhrania, spistat’ timer na meranie ¢asu a operacie zavislé na case.
Okrem toho bude prepdjat’ vSetky triedy na nizsej tirovni. Tento balicek je zlozeny z dvoch

zékladnych tried, a to simulApp a tick. Obe su zavislé na triede Run.

Trieda Run sa sice nebude nachadzat’ v balicku main, ale bude pre beh aplikacie
najdolezitejSia. Bude spustat’ celu aplikaciu a previdzovat’ funkcionalitu jednotlivych tried

v balicku main. V prvom rade vytvori inStanciu simulApp a inStanciu objektu tick.

SimpulApp bude zakladnou triedou aplikacie, z ktorej sa po spusteni vytvori jedna
inStancia. V prvom rade sa postara o vykreslenie formulara s hlavnymi ovladacimi prvkami
aplikacie, mainGUI, a potom spusti manipulétor, ktory bude mat’ na starosti manipuléciu s

grafickymi objektami. Oboma spomenutymi triedami sa budeme zaoberat’ d’ale;.

V Jave je pritomny timer, pomocou ktorého dokazeme spustat’ zvoleny kod v strik-
tne danych ¢asovych intervaloch. Za pomoci tohto timera vytvorime triedu tick. Timer fun-
guje teda ako presné hodiny. To méze mat’ za nasledok, ze mame v jednom case spuste-
nych viac Casti kodu sti¢asne. Ak si programator na tito moznost’ neda pozor, moze to vy-
ustit’ az do padu aplikacie. Aby sme sa tomu vyvarovali,vytvorili sme si vlastny timer, roz-
Sirujuci povodny TimerTask. Ten nas§ vSak zabezpecuje to, Ze uz nehl'adime striktne na to,

aby bol kazdy interval rovnako dlhy, ale aby sa vZzdy vykonal vSetok kéd a az potom sa
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spustil d’alsi interval. Nas nebude zaujimat’ presné meranie redlneho Casu, ale presné mera-

nie virtudlneho ¢asu simulécie. To sme dosiahli nasledujicim kodom.

public class tick extends TimerTask {
private simulApp app;
protected boolean canTick;
public tick(simulApp app){
this.app = app;
canTick = true;

}

public void run() {
if(canTick) {
canTick = false;
app.tick();
}

canTick = true;

Poslednou triedou v tomto balicku bude mainGUI. MainGUI bude okno s formula-
rom na vyber médu aplikacie so zakladnymi ovladacimi prvkami. Okrem zobrazenia a ob-
sluhy ovladacich prvkov bude mat’ tato trieda na starosti predavanie aktudlne nastaveného

modu aplikacie manipulatora, ktory sa postara o manipulaciu s grafickymi objektami.

Hlavné médy budu reprezentované skupinou radiobuttonov. Pre zistenie aktualneho
moddu aplikécie tu bude pritomna jedna verejnd metoda getCurrentMode, ktord bude vracat’
mdd vo forme retazca znakov. Jednotlivé médy budu definované ako konstanty v manipu-

latore.

Cez tento formular budeme schopni ovplyviovat rychlost’ pohybu aktérov simula-
cie, ale aj rychlost’ celej simuléacie. Pre tento ucel tu budeme mat’ pritomné dve textové

polia.
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@ - 0 SimulApp

File Simulation

@ Add or move simulation speed |1 |
 Edit Move speed 1 |
) Select APPLY SPEEDS

) Set child RESULTS

i) Delete child

) Next probability SAVE AS

) Metrics LOAD

) Delete CLEAR SIMULATION
) RUN RESET CLOCK

Obrazok 10: Formular mainGUI

Balicek util

Tento balicek bude zoskupenim pomocnych tried, ktoré mozeme potrebovat’
kdekol'vek v aplikacii. Meno ma odvodené od anglického slova utilities, ¢o v preklade
znamena pomdcky. Bude obsahovat’ osem tried, z ktorych si Sest’ rozoberieme podrobnej-

v

S1€.

Trieda geometry
Prvou z tried v tomto balicku bude trieda geometry. V tejto triede budi zoskupené
geometrické funkcie. PosliZia nam bud’ na geometrické vypocty alebo na vykresl'ovanie

geometrickych objektov, ktoré Java neobsahuje.

Pri kresleni ciest a ich smeru v simuldcii bude potrebné vizualizovat’ tento smer. V
Jave neexistuje ziadna jednoduchd funkcia, ktora dokéze nakreslit’ Sipku na zdklade nie-
kolkych zékladnych parametrov, preto si jednu takato funkciu budeme musiet’ naprog-

ramovat. Pomenujeme ju drawArrow a fungovat’ bude vel'mi podobne ako kreslenie oby-
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¢ajnej Ciary. No Ciara bude smerovo orientovand, a tym padom sa Sipka vykresli v smere z

prvého zadaného bodu do druhého.

Dal$ou pomocnou funkciou bude funkcia midPoint. Je velmi pravdepodobné, Ze
budeme musiet’ asto vypocitat' stred dvoch bodov a na zjednoduSenie pocitania tohto

bodu nam poslazi prave tato funkcia.

public static final Point midPoint(Point pl, Point p2){
return new Point(((pl.x + p2.x) / 2), ((pl.y + p2.y) / 2));
}

Vicsina objektov nebude zobrazovand ako jednoduchy bod, ale budu skor repre-
zentované nejakym tvarom ako napriklad §tvorec, obdiznik alebo elipsa. Takéto tvary sa v
Jave bezne vykresl'uju pomocou funkcie, ktorej sa ako vstupny parameter zada bod, od
ktorého sa ma dany objekt vykresl'ovat’ a nasledne vyska a Sirka objektu. No my ich chce-
me mat’ nakreslené so stredom v mieste kliknutia mysi. Tato funkcia nam pri zadani bodu
kliknutia, vysky a Sirky vykresl'ovaného objektu zabezpeci vratenie pozicie, z ktorej sa ma

dany objekt vykresl'ovat’. Nazveme ju getStartXY.

public static final Point getStartXY(int x, int y, int w, int h){
return new Point((x - (w / 2)), (y - (h / 2)));

}

Pri pohybe aktéra simuldcie budeme musiet’ vyriesit’ jeho pohyb po priamke. Na-
programujeme funkciu s nazvom getNextPos, ktord ndm s tym pomodze. Ako vstup budu
pouzité dva body (aktualna pozicia a kone¢na pozicia, do ktorej sa chceme dopracovat’) a

rychlost’ pohybu. Tato funkcia nam vrati vypocitany nasledujici bod pohybu aktéra.

public static final Point getNextPos(int x1, int yl, int x2, int y2, int

speed) {
int i = 0;
int resX = x1;
int resyY = yl;
while(i < speed) {
int deltaX = x2 - x1;
int deltaY = y2 - yl;
double distance = Math.sqrt((deltaX * deltaX) + (deltaY * del-
tay));
double velX (deltaX / distance) * 5;
* 5

double velY = (deltaY / distance)

resX = x1 + (int) velX;

resY = yl + (int) vely;

if(resX == x2 && resY == y2){
break;

}
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X1l = resX;
yl = resY;
i++;
}
return new Point(resX, resY);
}
Trieda math

V tejto triede budeme mat’ zoskupené pomocné matematické alebo ¢iselné metody,
ktorymi samotna Java nedisponuje, alebo st v inej podobe, ako to my vyzadujeme. Bude to
pre nas uzito¢né napriklad vtedy, ked” budeme programovat’ distribliciu aktérov z jedného
bodu do viacerych bodov. Pri tom budeme potrebovat’ generovat’ ndhodné ¢isla pomocou

roznych funkecii distribucie.

V prvom rade sa zameriame na vhodné rieSenie funkcii pre generovanie ndhodnych
¢isel. Budl to funkcie randomUniform, randomNormal a randomExponential. Tieto fun-
kcie vygeneruji ndhodné Cislo na zaklade uniformnej, normalnej a exponencialnej distribu-

cie.

Pri parsovani Cisel z textu vyuzijeme tito pomocnu parseDobleFromString a par-
selntFromString, ktoré nam zabezpecia, aby sa nam vratil iba ocakavany Ciselny format.
Na vstupe su dva parametre, prvy je stringovy ret'azec znakov a ten druhy je hodnota, ktoru
funkcia vrati, ak sa jej nepodari vyparsovat z textu Cisla. ParseIntFromString ndm vzdy
vrati integerovské, teda celé Cislo a parseDoubleFromString ndm moze vratit' aj Cislo s

desatinnou ¢iarkou.

public static final double parseDoubleFromString(String str, double def){
double res;
try{
res = Double.parseDouble(str);
}catch(NumberFormatException e){

res = def;
}
if(res > 999999){
res = 999999;
}
return res;
}
Trieda PriorityStack

Java disponuje zdkladnou datovou Struktirou zasobnik. Pri simuldcii ndm prav-
depodobne nemusi stacit’ tento klasicky zasobnik. V niektorych situdciach budeme chciet’

roznym prvkom v zasobniku priradit’ ini prioritu. Na to nam poslizi tato datova Struktara.
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Bude to vlastne zasobnik zasobnikov usporiadanych podl’a priority. Najskor sa budu vybe-
rat’ prvky zo zasobnikov s vysSou prioritou a az ked’ sa minu tieto prvky, zaneme vyuzi-

vat’ zasobniky s nizSou prioritou.

private TreeMap<Integer, Queue<T>> multiStack;

public void add(T item, int priority){
Queue<T> subStack = multiStack.get(priority);
if (subStack == null){
subStack = new LinkedList<T>();
multiStack.put(priority, subStack);

}
subStack.add(item);

public T poll(){
int greathestKey = -1;
for(Map.Entry<Integer, Queue<T>> item: multiStack.entrySet()){
if(item.getKey() > greathestKey && item.getValue().size() > 0){
greathestKey = item.getKey();
}

}
Queue<T> tmpItem = multiStack.get(greathestKey);

if(tmpItem == null){
return null;

}
return tmpItem.poll();

}

Trieda timeDepender a timeDependerVal

Pri programovani simuldcie budeme potrebovat’ simulovat’ na casovo viazanych
hodnotach. Napriklad otvaracie hodiny, silnt a slabu prevadzku zariadenia a pod. Tym pa-
dom budeme musiet’ naviazat’ hodnoty na Casové intervaly. Kazd4 hodnota bude reprezen-
tovat’ ¢as od kedy plati a bude platit’ do Casu, v ktorom bude zadana nasledujica hodnota,
pripadne do polnoci. Budeme sa pri tom zameriavat’ iba na hodiny a mintty dia. V tomto
bode sa musime zamysliet' nad tym, ako najjednoduchsie reprezentovat’ tuto Struktiru pre
¢o najrychlejsie vyhladévanie algoritmom, ale aj pre ¢o najjednoduchsiu pracu s datami
pre programatora. V tomto bode sme dospeli k vytvoreniu dvoch tried, pricom jedna bude
reprezentovat’ tieto data pre ¢o najrychlejsie algoritmické vyhladédvanie a t4 druha bude

sluzit’ pre naSu pracu s datami.
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Zakladna struktara timeDependera bude TreeMap zlozeny z d’alSich TreeMap, ktoré
budl niest’ uz samotné hodnoty. Prvy TreeMap nam bude reprezentovat’ hodiny a druhy
minuty danej hodiny. Cely timeDepender bude niest’ genericky typ, tym padom do neho

budeme vediet’ ukladat’ 'ubovol'né data.

private TreeMap<Integer, TreeMap<Integer, T>> vals = new TreeMap<>();

public T getByTime(int fromHour, int fromMinute){
if(fromHour > 23){
fromHour = 23;
}
if(fromMinute > 59){
fromMinute = 59;
}
int startHour = fromHour;
int startMinute = fromMinute;
boolean exist = false;
TreeMap<Integer, T> mins = null;
T val = null;
for (Map.Entry<Integer, TreeMap<Integer, T>> h: vals.entrySet()){
if(h.getKey() <= startHour && h.getValue().size() > 0){
mins = h.getValue();
exist = true;
}
}
if(lexist){
return null;
}
for (Map.Entry<Integer, T> m: mins.entrySet()){
if(m.getKey() <= startMinute){
val = m.getValue();
}
}

return val;

public ArraylList<timeDependerVal<T>> getAll(){
ArrayList<timeDependerVal<T>> res = new ArraylList<>();
for (Map.Entry<Integer, TreeMap<Integer, T>> h: vals.entrySet()){
for (Map.Entry<Integer, T> m: h.getValue().entrySet()){
res.add(new timeDependerVal<T>(h.getKey(), m.getKey(), m.get-
Value()));
}
}

return res;
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Vystupom pre programatora musi byt prehl'adnd datova Struktira timeDepender-
Val, ktora bude obsahovat’ hodinu, minutu a hodnotu k nim patriacu. MéZeme ju mat’ ulo-
zenu napriklad v ArrayListe, ako mdézeme vidiet' vo funkcii getAll v predchadzajicom

kode. NiZsie je znazornena Struktura timeDependerVal.

public class timeDependerVal<T> implements Serializable {
private int hour;
private int minute;
private T value;
public timeDependerVal(int h, int m, T v){
hour = h;
minute = m;
value = v;
}
public int getHour(){
return hour;
}
public int getMinute(){
return minute;
}
public T getValue(){
return value;

}

public void setHour(int h){
hour = h;

}

public void setMinute(int m){
minute = m;

}

public void setValue(T v){
value = v;

}

}

Balicek metrics
Meranie spotreby jednotiek bude vzhl'adom na ¢as spracované prave prostrednic-
tvom tried v balicku metrics. Metrics sa bude skladat’ z dvoch jednotlivych tried metricU-

nit a triedy Measure.

Trieda metricUnit

Pomocou metricUnit budeme zaznamenavat’ konkrétne meranie danej jednotky.
Trieda bude schopna pracovat’ v dvoch rezimoch. Bude zaznamenévat’ hodnoty a ich sucet
alebo priemerntt hodnotu v zavislosti od ¢asu. Kazda jednotka bude pomenovana unikat-

nym stringovym indexom.
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Funkcia setAvg bude nastavovat méd merania priemeru. Pomocou parametra na-
staveného touto funkciou bude trieda vediet’, ze pri generovani vysledkov treba vypocitat
priemer a nie sucet zaznamenanych hodnot za ¢asovy interval. Podobnou funkciou bude
funkcia setMaxGetter. SetMaxGetter ndm zas poslizi na nastavenia modu merania maxi-

malnej hodnoty v danom case.

DalSou funkciou v tejto triede bude funkcia add. Pomocou nej vloZime ¢as merania
a namerane] hodnoty do zoznamu merani. Neskor si budeme vediet vyziadat' zaznam

priradeny k danému ¢asu, alebo zdznamy z daného ¢asového intervalu.

Pomocou funkcie get sa zas dostaneme ku hodnote z dané¢ho Casu. Tato funkcia
jednoducho vrati hodnotu patriacu k danému casu. Ak nebude k danému casu priradena
ziadna namerana hodnota, vrati prazdnu hodnotu (null). Nadvézujucou funkciou bude get-
Total. Pokial nie je nastaveny mod merania priemeru, metoda getTotal vrati sucet vSetkych
hodndt nameranych za dané obdobie. Ak je zadany mod merania priemeru, vrati hodnotu z
funkcie getTotalAvg. Pomocou funkcie getTotalAvg ziskame spriemerované hodnoty. Fun-
kcia pocita s tym, ze je v kazdom case ulozena priemerna hodnota. Celkovi hodnotu ziska
ako stcet vsetkych hodnot vydelent poctom merani. Pokial’ je nastaveny mod maxGetter,
na ziskanie vSetkych vysledkov bude pouzita funkcia getTotalMax. T4 vrati najvacsiu za-

znamenanu hodnotu.

Pre ziskanie vysledku z daného ¢asového intervalu nam posluzi funkcia getCoun-
tInTimelnterval. Takisto pozera na to, ¢i pracujeme s priemernymi hodnotami, so stic¢tom

hodnét alebo s najvicSou zaznamenanou hodnotou.

Pri generovani grafov pre vysledky budeme potrebovat’ funkciu, ktora nam vrati
vysledky zoskupené podl'a pravidelného c¢asového intervalu. Na vstupe jej zadame cas, od
ktorého chceme hodnoty; ¢as, po ktory ma vratit’ hodnoty a ¢asovy interval, po akom ma
zoskupovat’ vysledky. Na ziskanie vysledkov z ¢asovych krokov vyuzije funkciu getCoun-

tInTimelnterval.

Trieda Measure

Trieda Measure nam bude zoskupovat zoznam inStancii triedy metricUnit. K
jednotlivym inStancidm triedy metricUnit budeme pristupovat’ podla kl'ac¢a, ktory bude pre
jednoduchsie pouzivanie zaroven aj nazvom dan¢ho merania. Vsetky tieto nazvy si zadefi-

nujeme ako konStanty v hlavicke tejto triedy. PopiSeme si tri zékladné funkcie na zazname-
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navanie merani.

Funkcia addAvg dostane na vstupe Styri parametre, a to nazov meranej jednotky,
¢as merania, suCet nameranych hodnét a pocet meranych hodnot. Overi existenciu danej
meranej jednotky. Ak pre fiu neexistuje inStancia objektu metricUnit, vytvori ju. Zo zada-
nych hodndt vypocita priemer a ulozi ho. Samozrejme, v metdde je zabezpecené, aby in-
Stanciu metricUnit nastavila do médu merania priemeru. Aby nedoslo ku skresl'ovaniu vy-

sledkov, budeme do tejto inStancie zapisovat’ uz len pomocou tejto funkcie.

Funkcia addInc funguje vel'mi podobne ako addAvg. No nezapisujeme priemerné
hodnoty. Inc ndm napoveda, ze v tejto metdde budeme hodnoty pripocitavat’. Pripocitava-
nie nastane iba v pripade, ak sa uZ v danom ¢asovom intervale zapisala niektord z hodnot.

Inak ju iba jednoducho zapiSeme.

Funkcia addIfMax ndm do daného €asu ulozi hodnotu iba ak pre tento ¢as nie je
ulozena ziadna hodnota, alebo je ulozena hodnota mensia ako aktudlne ukladana. Pre ad-
dIfMax je dobré raz za beh aplikacie zavolat funkciu setMaxGetter, aby sme nastavili

korektny mod pre danti meranu jednotku.

Funkcia add bude najjednoduchsou z trojice funkcii. Na rozdiel od addInc ju nebu-
de zaujimat’, ¢i uz bola zaznamenana hodnota pre dany ¢asovy interval a ak nahodou bola,

tak ju jednoducho prepise tou najnovSou.

2.3.3 Grafické balicky
V tejto skupine balickov mame zoskupené balicky a triedy, ktoré maju nieco
spolocné s grafikou a vykresl'ovanim objektov. Kazdému balicku sa budeme venovat

podrobne.

Balicek graphics/canvas
Canvas, v preklade z angli¢tiny maliarske platno, bude mat’ pre nas vel'mi podobny
vyznam. Bude to totiz platno pre nase vykresl'ované objekty. Tento bali¢ek bude obsahovat’

dve triedy, canvasPanel a simuCanvas.

CanvasPanel je panel, ktory bude vykresleny v okne s pracovnou plochou. Jeho
hlavnou tlohou bude odchytavanie stlacenia mysi a odovzdéavanie tejto informéacie mani-
pulatoru aplikacie. Bude odovzdavat’ informécie ako 2D stradnice pozicie, na ktoru sme

klikli a zaroven informdaciu o tom, ktoré tlacidlo mysi bolo stlacené. CanvasPanel bude ob-
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sahovat’ jednu vel'mi doleziti metddu paintComponent, na ktorej vstupe prichddza graficky
element, do ktorého je mozné vykreslit' objekty. V tejto metdéde bude nasou ulohou poslat
referenciu na tento element manipuléatoru, ktory ju nasledne posunie jednotlivym elemen-

tom, aby mohli byt’ vykresl'ované do hlavného platna.

Druhou triedou v tomto bali¢cku bude simuCanvas. Tato trieda bude jednoduchsia a
bude mat’ za tlohu vykreslenie okna a vytvorenie inStancie canvasPanel. Vycentruje okno
na stred monitora a vykresli ho. Prepaja inStanciu sumulApp s canvasPanelom. Okrem
inych metdd bude obsahovat jednu dblezita verejnil metddu getMousePosition, ktord nam
vrati poziciu mysi v danom ¢ase. Pomocou tejto metddy sa dostaneme k stradniciam mysi

bez ohl'adu na to, ¢i stla¢ime niektoré tlacidlo mysi alebo nie.

Balicek graphics/canvasObjects/members

V aplikacii musime nejakym sposobom reprezentovat’ grafické objekty. Na to ndm
posluzi nasledujuci balicek. Obsahuje triedy, ktoré ndm reprezentuju zakladné objekty pre
vykreslenie na pracovnej ploche. Zaklad bude tvorit’ objekt cShape, ako nosi¢ zakladnych
dat pre rozsirujuce objekty. Vietky d’alsie objekty budi tieto vlastnosti dedit’ a dopliat
vlastnymi rozSireniami. Pri pomenovani niektorych objektov budeme pouzivat’ prefix ,,c*,
ako napriklad cShape, cEllipse a pod. Toto ,,c*“ ndm reprezentuje slovicko canvas a bude

nam pripominat, Ze dané objekty budu priamo previazané canvasom aplikacie.

Trieda cShape
Trieda cShape nam reprezentuje zékladny graficky objekt. Ten je nosiCom vSetkych
univerzalnych informacii o grafickom objekte, ktoré¢ budu dostupné pre vsetky rozsirujiuce

objekty.

V tejto triede budeme mat’ pritomné aj zakladné konstanty, ktoré ndm pomozu pri
pretypovavani objektu cShape na objekt, ktory ho rozsiruje. To neskor vyuzijeme napriklad
v manipuldtore. Okrem tychto konstant bude tato trieda obsahovat’ aj d’alSie pomocné kon-

Stanty.

Za pomoci tejto triedy bude mozné do kazdého grafického objektu vlozit' obrazok,
ktory sa vykresli miesto zakladného tvaru, ktory dany objekt reprezentuje. Tomu sa bu-

deme venovat’ detailnejSie pri popise jednotlivych funkcii tejto triedy.

Zakladné parametre, ktoré budi mat’ vsetky grafické objekty spolo¢né:
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index — ret'azec znakov, ktory jednozna¢ne definuje objekt;

text — textova hodnota ulozend v objekte;

type — retazec znakov, ktory ndm hovori o aky typ objektu sa jedna;

X, Y — hodnota X a Y ndm definuje umiestnenie objektu na pracovnej ploche;
width, height — rozmery objektu méame definované ako Sirku a vySku objektu;

crawlerStart — booleanovska hodnota, ktora ndm hovori o tom, ¢i sa jedna o

Startovaciu poziciu aktérov simulacie alebo len o bod spracovania;
selected - booleanovska hodnota definujica, ¢i je dany objekt vybrany alebo nie;

color — farba objektu je definovana ako farba samotného objektu, ale aj ako farba

pisma popisu objektu;

currentDistribution — definuje akou funkciou budu aktéri z tohto objektu smero-

vani do deti objektu;

imgSrc — umiestnenie obrazka na disku, ak je nastavené, tak sa na miesto objektu

vykresli obrazok;

image — bufferovany (uloZeny vo vyrovnavacej paméti) obrazok v povodnych roz-

meroch;

resizedlmage — bufferovany obrazok, naskdlovany na aktudlne rozmery objektu

(pre efektivnejSie vykresl'ovanie);
meter — metriky patriace danému objektu, tieto metriky rozoberieme d’alej v texte;

children — zoznam susedskych vrcholov, do ktorych mézu byt’ distribuovani aktéri,

pouzivané iba pri statickych objektoch;

Pre vSetky vysSie vymenované parametre budi existovat’ funkcie na ich ziskavanie

a upravu. Dalej sa budeme zaoberat’ len $pecifickymi funkciami.

Vo funkcii budeme setlmgSrc mat’ moZnost’ nastavit’ obrazok, ktorym sa pri vykres-

lovani nahradi na$ objekt (Stvorec, elipsa a pod.). Ak nastavime vstupny parameter na

prazdnu hodnotu, resp. null, zmazeme povodny obrazok a objekt sa za¢ne vykresl'ovat’ v

povodnom tvare. Ak zadame ako parameter cestu k obrazku v PC, tato funkcia overi jeho
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existenciu, ulozi jeho bufferovanu verziu do objektu a nésledne vytvori zoskalovanu ver-

ziu, ktort ulozi do d’alSej premennej, pre efektivnejsi beh celej aplikacie.

Funkcia setDimensions nastavi rozmery daného objektu. Ak je k objektu priradeny
obrazok, tak sa originalny obrazok preSkaluje. V objekte bude uloZeny aj v zmenSenej
podobe, €o sice zvysi spotrebu pamite, lebo budeme chciet’ mat’ ulozeny obrazok aj v po-
vodnych rozmeroch pre budice spracovanie. No tato spotreba paméte je pri dneSnych po-
¢itaCoch zanedbatel'na. Zoskalovanou verziou obrazka dosiahneme efektivnejsi beh celej

aplikacie, lebo ho nebude treba Skéalovat’ v kazdom momente vykreslovania.

Pre vypocet pravdepodobnosti navstevy susedného bodu si naprogramujeme fun-
kciu getNextShapeToVisitByProbability. Bude pouzivana pri bodoch, ktoré maju viac ako
jedného suseda. Na toto ndm posluzia tri moznosti nastavenia pravdepodobnosti navstevy
suseda. Bude to cicular, ¢o bude znamenat’ pravidelné striedanie, d’alej to bude percentual,
kde nastavime percentudlnu hodnotu pravdepodobnosti navstevy suseda a poslednou moz-
nost'ou bude shortestQueue, o znamena, ze aktéri budii nasmerovany do bodu v ktorom je

najmenej ¢akajucich aktérov.

public cShape getNextShapeToVisitByProbabilityCircular(){
if(currentCircular >= children.values().size()){
currentCircular = 0;

}
int i = 0;
for(cShape s: children.values()){
if(i == currentCircular){
currentCircular++;
return s;
}
i++;
}
return null;
}
public cShape getNextShapeToVisitByProbabilityShortestQueue(){

int shortest = -1;
cShape sh = null;
for(cShape s: children.values()){

if(shortest == -1 || s.getWaintingPersonsCount() < shortest){
sh = s;
shortest = s.getWaintingPersonsCount();
}else if(s.getWaintingPersonsCount() == shortest){
if (randomUniform(0, 1) == 0){
sh = s;

shortest = s.getWaintingPersonsCount();
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}

return sh;

}

public cShape getNextShapeToVisitByProbabilityPercentual(){
recalculatePercentualValues();
double totalProp = 0;

for(cShape

s: children.values()){

totalProp += getVisitProbability(s.getIndex());

}

double res

totalProp =

for (cShape

= randomUniform(0.0, totalProp);
0;
s: children.values()){

totalProp += getVisitProbability(s.getIndex());

if(res

<= totalProp){

return s;

}
}

return null;

Pre overenie, ¢i sme klikli na dany objekt, ndm posluzi funkcia isClicked. Této fun-

kcia bude na vstupe oCakavat’ aktualnu poziciu mysi. Nasledne overi, ¢i bolo kliknuté do

objektu.

public boolean
int minX
int minY
int maxX
int maxY

isClicked(int x, int y){
X - (width / 2);

Y - (height / 2);

minX + width;

minY + height;

if(x >= minX && x <= maxX && y >= minY && y <= maxY){

return

}

true;

return false;

Budeme potrebovat’ funkciu, ktord vykresli jednotlivé prepojenia medzi objektami.

Pomenujeme ju paintChildrenConnections. Tato funkcia prejde vSetky deti objektu a vy-

kresli do nich ¢iaru so Sipkou. Na kreslenie sa tu bude vyuzivat’ funkcia drawArrow z vys-

Sie spominanej pomocnej triedy geometry.

public void paintChildrenConnections(Graphics g){
g.setColor(connectionColor);
for (cShape s: getChildren().values()) {

Point pl
Point p2

new Point(X, Y);
new Point(s.getX(), s.getY());

Point midpoint = geometry.midPoint(pl, p2);
g.drawLine(X, Y, s.getX(), s.getY());
geometry.drawArrow(g, X, Y, midpoint.x, midpoint.y);
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Funkcie paintShape a paintlmage budi mat’ na starosti samotné vykresl'ovanie ob-
jektu. Budu vel'mi podobné, avSak vzdy bude volana iba jedna z nich podla toho, ¢i ma
dany objekt nastaveny obrazok alebo nie. V oboch funkcidch budeme musiet’ graficky
znéazornit’ viacero atributov. Prvy z nich je, ¢i je dany objekt vybrany. Ak ano, vykreslime
okolo neho &erveny §tvorec. Dalsim atribitom je vykreslenie crawlerStart. Ak je tento ob-
jekt zaroven oznaceny atributom crawlerStart, vykresli okolo neho vicsi zeleny Stvorec.
Nasledne nam zostdva tloha vykreslenia samotného objektu a textu pod dany objekt. V tej-
to zakladnej triede sa vykresli objekt ako bod, pricom tato metdda sa u jednotlivych rozsi-

rujucich tried meni podl'a toho, aky objekt reprezentuji.

Trieda cCrawlerPoint
CCrawlerPoint nam bude reprezentovat’ aktéra simuldcie, bude teda pohybujicim
sa bodom. Je rozsirenim objektu cShape, teda od neho zdedi vSetky vlastnosti. Niektoré z

tychto vlastnosti bude mierne pozmetiovat a dopliiat.
Doplnené atributy:

» startShape a endShape — reprezentujii zaiato¢ny a kone¢ny bod, od ktorého ku

ktorému sa aktér pohybuje.

* MovingEnabled — tento atribit ndm hovori o tom, ¢i sa tento aktér moze pohy-

bovat'.

Prvou pridanou funkciou bude funkcia move. V tejto funkcii vyuZijeme pomocnt
funkciu getNextPos z uz skér spominanej triedy geometry. Touto funkciou ziskame nova

poziciu objektu a ulozime ju do jeho atributov.

Dal3ou pridanou funkciou bude funkcia inFinish. Tato funkcia nam poslizi na zis-
tenie, ¢i sa aktér nachadza v cieli. Za ciel’ povazujeme okruh 5 bodov okolo stredového
bodu ciel'ového objektu. Tymto sposobom dostaneme mierne rozhadzané usporiadanie na
danom bode, nebudeme preto vidiet’ viac bodov ako jeden, ale budu jeden cez druhy mier-

ne vyCnievat'.

public boolean inFinish(){
if (endShape == null){
return false;
}
if(Math.abs(X - endShape.getX()) < 5 &&
Math.abs(Y — endShape.getY()) 5){
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return true;

}

return false;

w
BeZny lekar
W inid mh
Obrazok 11:
Usporiadanie akté-
rov

Funkcia paint bude obmienat’ pdvodnu funkciu paint zdedent z objektu cShape.
Narozdiel od cShape tu nie je priestor pre vykreslenie obrazka a samotny cCrawlerPoint sa
vykresli ako maly kruh o priemere 15 bodov. Hlavna farba je zelend, ale je mozné ju

menit’.

Triedy cEllipse a cRectangle

Tieto dve triedy st taktiez rozSirenim cShape, no reprezentuju uz konkrétne tvary.
V cEllipse st upravené funkcie paintShape aj paintlmage tak, aby reprezentovali elipsu. Pri
cRectangle stacilo pozmenit’ iba funkciu paintShape, ked’ze v cShape sa uz obrazok vy-

kresl'uje v pozadovanom formate.

public void paintShape(Graphics g){
g.setColor(color);
Point startDraw = geometry.getStartXY(X, Y, width, height);
g.fillRect(startDraw.x, startDraw.y, width, height);
if(selected){
g.setColor(Color.RED);
g.drawRect(startDraw.x, startDraw.y, width, height);
}
if(crawlerStart) {
Point startDravC = geometry.getStartXY(X, Y, (width + 10), (he-
ight + 10));
g.setColor(Color.GREEN) ;
Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
g2.setStroke(new BasicStroke(2));
g2.drawRect(startDravC.x, startDravC.y, (width + 10), (height +
10));
}
g.setColor(fontColor);
Font font = new Font("Arial"™, Font.BOLD, (height / 2));
FontMetrics metrics = g.getFontMetrics(font);
int textX = (X - (metrics.stringWidth(value) / 2));
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int textY = startDraw.y + height + metrics.getHeight();
g.setFont(font);
g.drawString(value, textX, textY);

}

Trieda cText

Trieda cText ndm bude modifikovat’ cShape na vykresl'ovanie jednoduchého textu
bez rdznych tvarov. Pozmenené su funkcie isClicked a paint. Vo funkcii isClicked sa musi
pouzit’ mierne odlisné porovnanie ako v predchddzajicich dvoch funkcidch. Tu musime
overit, ¢i sa kliklo na text a vo funkcii paint sa uz vykresl'uje text centrovany na bod klik -

nutia, namiesto centrované¢ho geometrického objektu.

Balicek graphics/canvasObjects/manipulation

Tento balicek bude zamerany na manipuléciu s objektami. Bude obsahovat’ zéklad-
né funkcie na manipuléciu, ktoré¢ budl neskor rozsirené a upravené rozsirujicou triedou z
balicka econSimul. Zakladnou myslienkou tohto balicka je dostat’ objekty balicka members
pod kontrolu, to znamena vytvorit’ intuitivne rozhranie medzi pouzivatel'om a vlastnost’ami

jednotlivych objektov.

Trieda cShapes

CShapes nam bude sluzit’ ako ulozny priestor a zdkladné rozhranie pre statické ob-
jekty, teda pre vSetky objekty okrem objektov cCrawlers. Zakladné rozhranie je chapané
ako vyber konkrétneho objektu, jeho prestvanie, zobrazenie a zmena jeho parametrov.

Dalej sa budeme venovat’ kazdej dolezitejsej funkcii samostatne.

Funkcia addCShape vlozi dany objekt do zoznamu objektov. Zoznam je linkovany,
¢o znamena, ze objekty budu systematicky usporiadané podl'a toho, v akom poradi boli do
zoznamu pridavané. Kazdy z objektov je pre I'ahSie vyhladavanie definovany indexom,

ktory je reprezentovany stringovym retazcom znakov.

Dalej budeme potrebovat’ funkciu, ktora sa postara o odstranenie objektov zo zo-
znamu objektov. Pomenujeme ju deleteCShape. Tato funkcia skontroluje na zéklade in-

dexu vyskyt objektu v zozname. Ak sa tu objekt vyskytuje, zmaze ho zo zoznamu.

V mnohych situdciach sa budeme musiet’ dopracovat’ k objektu na urcitej pozicii, k
¢omu nam poslazi funkcia getCShapeOnPos. Na vstupe dostane poziciu z pracovnej

plochy, potom bude prechadzat’ vSetky objekty v zozname a bude volat’ funkciu isClicked
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kazdého z nich. Prechddzanie skon¢i, ked’ sa najde kandidat, na ktorého sa kliklo, resp.
ked’ sa bez tspechu prejdu vSetky objekty v zozname. Okrem vyhladania objektu podla
jeho pozicie bude pre nas uzitocny aj vyber objektu podla jeho indexu. Na to ndm poslizi
funkcia getCShapeBylIndex. Funkcia getCShapes nam umozni dostat’ sa ku kompletnému

zoznamu objektov.

Funkcia setSelected bude pouZita na vyznacenie konkrétneho objektu. Funguje na
podobnom principe ako vyhl'addvanie objektu podla pozicie (getCShapeOnPos). Najde ob-
jekt na danej pozicii a nastavi ho ako vybrany. Ak bol pred tym vybrany niektory iny ob-

jekt, zrusi jeho vyber.

Pri volani unselectAll docielime to, aby nebol vybrany ani jeden z objektov. Tato
funkcia prejde vSetky objekty v zozname a ak ma niektory z nich nastaveny parameter

selected, tak ho nastavi ako nevybrany.

Funkcia childToCurrentClick bude sluzit' na dva ucely. Nazov napoveda, ze bu-
deme nastavovat’ diet'a niektorému z elementov. No zaroven ho budeme moct’ aj zrusit', a
to na zéklade vstupného parametra funkcie. V prvom rade overime, ¢i mame vybrany as-
poni jeden z objektov. Bez toho by nemalo zmysel pokracovat’. V d’alSej faze najdeme ob-
jekt na ktory sa kliklo. Ak taky objekt neexistuje, funkcia v tomto bode skonci. V posled-
nom kroku prepojime, alebo rozpojime (podl'a hodnoty vstupného parametra) dva dané ob-

jekty.

public void childToCurrentClick(int x, int y, boolean set){
if (!hasSelected){
return;
}
cShape shapeOnPos = null;
HashMap.Entry<String, cShape> shapeInfo = getCShapetOnPos(x, y);
if(shapeInfo == null){
return;
}
shapeOnPos = shapelnfo.getValue();
if(shapeOnPos == null || shapeOnPos.isSelected()){
return;
}
for(cShape entry : shapes.values()) {
if(entry.isSelected()){
if(set) {
entry.addChild(shapeOnPos);
}else{
entry.deleteChild(shapeOnPos);

}
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Funkcia paint ndm zabezpeci zobrazenie vSetkych statickych objektov. Prejde zo-
znam objektov a postupne ich vykresli. Vykreslovanie prebehne v dvoch krokoch. V
prvom kroku sa vykreslia prepojenia objektov a v druhom samotné objekty. Je to z toho

dévodu, aby nam prepojenia objektov neprekryvali samotné objekty.

public void paint(Graphics g){
try {

for (cShape s : shapes.values()) {
s.paintSiblingsConnections(g);

}

for (cShape s : shapes.values()) {
s.paint(g);

}

} catch (ConcurrentModificationException e) {
System.out.println("SKIP PAINTING (cShapes)");

}
}

Trieda cShapeCrawlers

Trieda cShapes nam bude sluzit’ ako ulozisko pre statické objekty. CShapeCrawlers
nam posluzi ako ulozny priestor a spravca pohybu pre pohyblivé objekty (aktérov simula-
cie) a bude mat’ za tlohu prekresl'ovanie a animaciu jednotlivych pohyblivych objektov. V
prvom rade ndm bude sluzit’ ako zéklad pre rozSirujicu triedu, ktorej sa budeme venovat’
d’alej v texte. Aj v tejto triede si iba v kratkosti prejdeme jednotlivé funkcie, lebo rozsiruju-
ca trieda ich znacne pozmeni. V zaklade ndm posluzi na to, aby bol prejdeny kompletne

cely graf.
Dolezité funkcie v triede cShapeCrawlers:

* addShapes — pridavanie statickych objektov do simulacie (aby sme poznali cely

graf simulécie);
» startNewCrawlers — vygeneruje prvé pohyblivé objekty v startpointoch;
* run — spusti pohyb, spravuje ich pohyb do jednotlivych uzlov;

* move — v kazdom tiknuti timera vykona presunutie dan¢ho objektu na novu pozi-
ciu;

* paint — vykreslenie objektu na jeho pozicii;
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Trieda cManipulator
Triedou cManipulator spojime obe vysSie spomenuté triedy. Posluzi ndm ako za-
klad pre rozsirujicu triedu a bude mat’ pristup k timeru. V kazdom ¢asovom intervale time-

ra bude vykonavat’ funkciu tick.

Funkcia tick ndm bude sluzit’ na odovzdanie informécie o ¢asovom intervale pre
cCravlersPoints. Zabezpeci periddu pohybu aktérov simulacie. V kazdej peridode sa pohnu

o vopred zadanu dizku kroku.

Pri detekcii stlacenia pravého tlacidla mysi si naprogramujeme funkciu mouseDo-
wnRight, ktord nam bude vyberat’ objekt, na ktory sa klikne. Vyber objektu neovplyvni ap-
likaciu pri spustenej simulacii, a tak tento vyber mdze byt pritomny v kazdom mode simu-
lacie. Zavola funkciu setSelected v triede cShapes, ktora prejde vsetky objekty v zozname,
a ked’ pomocou funkcie isClicked zisti, Ze bolo na jeden z objektov kliknuté, vyznaci ho

ako vybrany.

Funkcia mouseDown bude rozoznévat’ kliknutie I'avym tla¢idlom mysi. Tu uz je

dolezité aky mod budeme mat’ v nasej aplikacii nastaveny.
Kazdy z modov si strucne popiseme:
* crawling — méd, v ktorom bude aktivne prechadzanie grafu, teda simulacia spuste-
na;
* selecting — vyber objektov (to isté ako pravé stlacenie pravého tlacidla mysi);
* addingChild — priddvanie prepojenia medzi vybranym objektom a objektom, na
ktory sa kliklo;

* deletingChild — odstrafiovanie prepojenia medzi objektami;

* adding — adding budu dva rezimy v jednom. Pokial’ sa klikne na existujuci objekt,
da sa presuvat’. Ak sa klikne na prazdne miesto na pracovnej ploche, vygeneruje sa

formular na pridavanie nového objektu.

Ako sme vysSie v texte spominali, budeme mat’ moznost’ menit’ poziciu uz prida-
nych objektov. Presuvanie objektov bude aktivne v mdde ,,adding®. Detegujeme stlacenie
mysi na danom objekte a pri jej presivani nastavujeme vybranému objektu aktudlnu pozi-

ciu mysi. Tymto docielime pohyb objektu po pracovnej ploche na zaklade pohybu mysi.
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Funkciu pomenujeme moveCShape

2.3.4 Balicky ekonomickej simulacie

V tejto skupine balic¢kov budu zoskupené balicky a triedy sluziace na samotnu
ekonomicku simulaciu. Budu tu reprezentované ekonomické objekty, grafické rozhranie na
ich ovladanie a nastroje na vizualizaciu vysledkov simulécie. Z velkej ¢asti budu dedit

vlastnosti z predchadzajtcich bali¢kov, pripadne ich budu rozsirovat’.

Balicek econSimul/members

V balicku members budeme mat’ zadefinované objekty, ktoré uz konkrétne suvisia s
ekonomickou simuldciou. Pri ekonomickych objektoch budeme potrebovat’ viac paramet-
rov ako pri zékladnych objektoch, o ktorych sme pisali vyssie. Tieto objekty budi rozsire-

nim objektov z bali¢ka graphics/canvasObjects/members.

Trieda cClock

Ako sme uz skor spominali, zdkladnou mernou jednotkou je ¢as. Objekt cClock
bude prave tym objektom, ktory bude merat’ ¢as a bude poskytovat’ informacie o Case, ¢i
uz vizudlne, ale aj interne v ramci vnatornej komunikacie objektov aplikacie. Tento objekt
je rozsirenim triedy cText, aby sme vedeli jednoducho vypisovat’ aktualny ¢as na pracovne;j

ploche.
Hlavné atributy triedy cClock:
* time — aktudlny Cas behu simulécie reprezentovany celym ¢islom (pocet simulova-
nych mintt od spustenia simulacie);
* tickSpeed — premennd, ktora nam pomoze urychlit’ beh simulacie;
» tickDelay — premenna, ktord ndm pomdze spomalit’ beh simulacie .

Prvou funkciou v tejto triede bude funkcia isClicked. Téato funkcia je zaujimava
tym, ze bude za kazdych okolnosti vracat’ hodnotu false, teda, ze sa na objekt nekliklo. Tak
zabranime moznej manipuldcii s tymto objektom na pracovnej ploche. Funkcia getTime

nam zas vrati surovll hodnotu ubehnutého ¢asu simulécie z premennej time.

Funkcie getDay, getHour, getMinute, getStringTime ndm budu slazit’ na preklada-
nie ¢iselnej ¢asovej premennej do 'udskej rec¢i. Pomocou nich budeme dostavat’ ¢as vo for-

mate dni, hodin a minat. GetStringTime nam vrati takto naformatovany ¢as v kompletnom
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formate, v ktorom sa nam bude zobrazovat na pracovnej ploche.

Trieda cPerson

UZ méame pripravenu triedu cCrawler. Na reprezentaciu aktérov bude musiet’ tato
trieda niest’ viac informacii. Kazdy aktér bude mat’ k dispozicii okrem uz jednotiek obsia-
hnutych v triede cCrawler aj ¢as, ktory moze stravit’ v simulécii a peniaze, ktoré moze v si-
muldcii spotrebovat’. Dalej tu bude definovana farba ,,mainColor®, ktora bude vyjadrovat’ z
ktorého Startovacieho bodu vysiel. Poc¢as simulécie bude menit’ farbu podl'a toho, v akom
stave sa bude nachédzat’, no mainColor bude mat nastavent, ked’ bude na ceste z jedného
bodu do druhého. Okrem mainColor bude niest’ atribut ,,parentPoint®, v ktorom bude ulo-
zena referencia na Startovaci bod, v ktorom aktér vznikol. Posledny z atributov bude para-
meter ,,priority*, ktory bude hovorit’ aka prioritu ma dany aktér vzhl'adom na ostatnych ak-

térov simulécie.
Kazdy aktér bude mat’ aj rozne stavy v ktorych sa mézu nachadzat’:

* ON_ROUTE_STATE - aktér je na ceste medzi dvoma statickymi bodmi;

* IN_PROCESSING_POINT_STATE - aktér je momentilne spracovdvany v

processing centre;

*  WAITING_STATE — aktér ¢aka na vstup do processing centra;

* OUT_OF AVAILABLE UNITS STATE - aktér sa uz nezucastituje simulacie,

minul ¢as alebo peniaze;

* EXITED_STATE — aktér opustil simuléciu bodom, z ktorého uz nevedie cesta do

ziadneho d’alSieho.

Trieda cProcessingPoint

V triede cProcessingPoint budu spracovavani jednotlivi aktéri. Musime sa zamys-
liet’ nad tym, aka Struktiru bude mat’ cProcessingPoint a aké datové Struktary v nom po-
uzijeme.

Za vzor sme si zobrali situacie z redlneho zivota. MoZeme si predstavit’, Ze cProces-
singPoint je napriklad niektory z tradov alebo klientskych centier. Centrum ma svoju
kapacitu, urcity pocet priehradiek, za ktorymi si moézu obcania vybavovat potrebné nalezi-

tosti. Vybavovanych moze byt siiéasne aj niekol’ko 0sdb naraz. Dalej sa v takejto organiza-

49



cii nachadza Cakéaren, v ktorej Cakaju d’alsi l'udia, kym sa dostant na rad. Niektori obcania

mozu byt vopred objednani, a tym maju vySSiu prioritu ako ostatni. Vybaveni l'udia zase z

organizacie odchadzaju.

KaZzda organizacia ma svoje otvaracie hodiny, ¢asy v ktorych je viac vytazend, ¢asy

v ktorych st ceny niz$ie, alebo vyssie, na to vyuzijeme vyssie spomenuty timeDepender.

Podl'a predchadzajiceho vzoru bude mat naS cProcessingPoint nasledovnu

Struktaru atribatov:

moneyConsumptionMin a moneyConsumptionMax — interval, z ktorého sa vy-

berie ndhodné cislo, ktoré bude reprezentovat’ spotrebu penazi daného aktéra;

casovo zavislé intervaly moneyConsumption — intervaly urcené timeDepen-

derom. Ak nie je definovany, berie sa do uvahy hodnota z predchadzujuceho inter-

valu;

timeConsumptionMin a timeConsumptionMax — interval, z ktorého sa vyberie

nahodné ¢islo, ktoré bude reprezentovat’ spotrebu ¢asu daného aktéra;

casovo zavislé intervaly timeConsumption — obdobne ako ¢asovo zavislé interva-

li moneyConsumption;

capacity — kapacita processing pointu hovori o pocte subezne spracovavanych ak-

térov; ti ktori nemézu byt’ spracovani, cakaju na vstup;

casovo zavisla premenna capacity — ¢asovo zavisla kapacita, ktora bude definova-

nad pomocou timeDependera;

personsWaiting — rad, v ktorom aktéri ¢akajii na vstup do preplneného centra, re-

prezentovany datovou Struktirou PriorityStack z balicka util;

personsln — aktualne spracovavani aktéri;

personsOut — uz spracovani aktéri, ktori ¢akajii na nasmerovanie do d’alSiecho cen-

tra spracovania alebo na opustenie simulécie;

personsOutOfMoney — aktéri, ktori opustili simuldciu kvdli spotrebovaniu vset-

kych svojich penazi;

personsOutOfTime — aktéri, ktori opustili simuldciu kvoli spotrebovaniu vSetkého
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¢asu, ktory mali k dispozicii;

personsExited — aktéri, ktori opustili simuldciu kvoli tomu, Ze z daného centra uz

nepokracuje cesta do d’alSieho bodu simulacie;

V prvom rade si popiSeme funkciu addPerson sluziacu pre vstup osoby do proces-

sing centra.

Algoritmus bude nasledovny:

1.

Over ¢i existuje pre dany ¢as ¢asovo zavisla hodnota kapacity. Ak ano, nastav kapa-

citu na tato hodnotu, ak nie, tak ju nastav na pévodnu.

Porovname, ¢i je poCet 0s0b v centre rovny ako je kapacita. Ak je rovny, pokracuj

bodom 10, inak pokracuj bodom 3.

Overime ¢i existuje pre dany ¢as ¢asovo zavisla hodnota intervalov moneyCon-
sumption. Ak ano, nastavime podl'a nich hodnoty moneyConsumptionMin a mone-

yConsumptionMax.
Obdobne overime a spracujeme ¢asovo zavislé hodnoty pre timeConsumption.

Vygenerujeme dve nahodné Cisla z intervalu moneyConsumptionMin, moneyCon-
sumptionMax a z intervalu timeConsumptionMin a timeConsumptionMax. Tymto

spdsobom ziskame ¢isla konzumacie jednotiek danej osoby.

Porovndme vygenerovani hodnotou spotreby penazi s hodnotou, ktorou disponuje
dany aktér. Ak je vygenerovana hodnota vécsia ako je hodnota, ktort1 v sebe nesie
aktér, vyradime aktéra zo simulécie a zapiSeme to do metrics pomocou funkcie ad-

dInc a ukon¢ime algoritmus.
Obdobne porovname vygenerovanu hodnotu spotreby casu.

Aktérovi nastavime nové hodnoty jeho jednotiek a priddme ho do zoznamu person-
sIn. ZapiSeme do metrics pomocou funkcie addInc. Do metrics zapiSeme aj hod-

noty spotrebovaného Casu a peniazi pomocou funkcie addAvg.

Nastavime ¢as buduicej akcie osoby (aktudlny Cas + spotrebovany ¢as) a ukoncime

algoritmus.

10. Tento bod je druhou vetvou pokracovania bodu 2. Tu len zapiSeme do metrics hod-
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noty aktéra opustajuceho simulaciu.

Dalej si popiseme funkciu tick. Tato funkcia bude vykonavana pri kazdom tiknuti

timeru. Tu budeme spracovavat aktérov, ktori st vo vnutri centra, alebo ¢akaju na vstup do

neho.

Algoritmus bude nasledovny:

1.

V prvom rade skontrolujeme vsetkych aktérov, ktori stt vo vnutri centra. Ak uplynul
¢as, ktory musel stravit vo vnutri, nastavime ho na vychod z centra. Kazdého

spracovaného aktéra zapiSeme do metrics pomocou funkcie addInc.

Porovname, ¢i je pocet aktérov v centre rovny ako je kapacita, popripade ¢asovo

urcend kapacita. Ak je rovny, ukon¢ime algoritmus.

V opacnom pripade, ak existuje na vstupe Cakajaci aktér, vyberieme toho, ktory ma
nastavenu najvyssiu prioritu. Ak ich je viac s touto prioritou, vyberieme toho, ktory
najdlhSie Caka (datova Struktura PriorityStack z balicka util). Presunieme ho na
spracovanie pomocou funkcie addPerson a vratime sa na bod 2, inak pokracujeme

bodom 4.

ZapiSeme novy pocet ¢akajucich oséb pomocou funkcie addInc (zdpornym ¢islom).
Do metrics tak isto zapiSeme aktualny pocet ¢akajucich aktérov a pocet aktérov vo

vnutri centra.

Teraz si popiSeme upravy z hladiska vykresl'ovania objektu. CProcessingPoint

bude rozsirenim triedy cRectangle. Jednou zo zmien bude vykresl'ovanie vo funkcii paint,

v ktorej bude musiet’ vykreslit’ informécie o svojom stave pocas simulécie. Zaklad sa vy-

kresli pomocou funkcie paint zdedenej z cRectangle. Nasledne sa pod vykresleny objekt

vypisu informécie o poctoch aktérov, ktori ¢akaju na vstup, ktori st spracovavani a ktori ho

opustili. Pred kazdym ¢islom bude skratka, ktora bude napovedat’, o ktort informéaciu ide:

w — waiting, ¢ize aktéri aktudlne ¢akajlci na vstup;

in — in bude reprezentovat’ aktualne spracovavanych aktérov;

0 — out, ¢ize pocet aktérov, ktori opustili tento bod simulacie;

u — tato skratka ndm bude reprezentovat’ slovo units a bude nés informovat’ o tom,

kol’ko aktérov tu opustilo simuldciu, lebo minuli niektoré z jednotiek, ktoré mali k

dispozicii (out of available units);
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BeZny lekar
w229 ini? o8BS udd

Obrazok 12: Popisky pod
cProcessingPointom

Trieda cStartPoint

CStartPoint bude vstupnou branou aktérov do simulacie. PresnejSie povedané, tento
bod ich bude generovat’ na zéklade vopred stanovenych pravidiel. Tychto bodov bude v si-
mulacii 'ubovolny pocet, zmysel budi mat’ iba v pripade, ze buda prepojené minimdalne s

jednym cProcessingPointom.

Navonok bude cStartPoint vystupovat’ podobne ako cProcessingPoint, ale nebude
obsahovat’ funkcie na spracovavanie aktérov. Aktéri vstupujici do cStartPointu, teda ne-
vytvoreni priamo danym cStartPointom v iom budu opustat’ simulaciu, no nebude vhodné

pouzivat’ ho na tento ucel.

Kazdy cStartPoint bude mat’ pri vytvoreni vygenerovanii ndhodnu farbu, aby sme
vedeli pri grafickej simulacii rozoznat’, ktory aktér z ktorého cStartPointu vystartoval. Thto

farbu budli mat’ nastavent aj vSetci aktéri Startujici z tohto bodu.

CProcessingPoint bude tak isto rozsirenim triedy cRectangle. Tu bude pod objek-
tom vypisané Cislo reprezentované skratkou ,,n*“ (new), reprezentujice pocet aktérov, ktori

do simulécie vstupili.

Klasicki pacienti
n:aav

Obrazok 13: Popi-
sok pod cStartPoin-
tom

Hlavné atributy triedy cStartPoint (intervaly, z ktorych sa vygeneruji nédhodné
Cisla):

* personsPerCreatingMin a personsPerCreatingMax — pomocou tychto atribtov
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nastavime triede pocet aktérov v davke, ktory mdze byt vytvoreny za jedno genero-

vanie;
¢asovo zavislé intervaly personsPerCreating;

personMoneyAvailableMin a personMoneyAvailableMax — také mnoZstvo pe-

nazi, ktoré bude mat’ vytvarany aktér k dispozicii;

personTimeAvailableMin a personTimeAvailableMax — taky dlhy ¢as, aky bude

moct’ generovany aktér stravit’ v simulécii;

countTicksToCreatingMin a countTicksToCreatingMax — pocet minut, po kol-

kych sa moze vygenerovat’ d’alSia davka aktérov;

casovo zavislé intervaly countTicksToCreating;

personsPriority — priorita, aki budi mat’ priradenu aktéri, ktori tu budu generova-
ni;

personsColor — farba, ktord budu mat’ aktéri nastavenii ako mainColor a ktora

bude aj farbou daného startPointu.

meter — inStancia triedy metrics sliziaca na meranie hodndt generovania aktérov.

Z hladiska zloZitosti a komplexnosti bude pre nds zaujimava iba tato funkcia tick.

Pocas kazdej simulovanej mintity bude mat’ za tlohu urc¢it’ spravny ¢as generovania a vy-

generovat’ osoby podla zadanych pravidiel.

Generovaci algoritmus bude fungovat’ v nasledovnych krokoch:

1.

Vygenerujeme nahodné ¢islo z intervalu personsPerCreatingMin a personsPerCrea-

tingMax, popripade ak existuji asovo zavislé hodnoty, tak vygenerujeme z nich.

Vygenerujeme nadhodne zadany pocet aktérov, pripadne ak existuje casovo zavisla

hodnota, tak pouzijeme tu.

a) Vygenerujeme dve ndhodné ¢isla z intervalu personTimeAvailableMin a person-
TimeAvailableMax a z intervalu personMoneyAvailableMin a personMoney-

Available;

b) Vygenerujeme aktéra s danymi hodnotami;

54



¢) Overime pocet vygenerovanych aktérov za dany cyklus, ak ich nie je dostatok,

pokracujeme bodom 2.a), ak ich je dostatok, pokracujeme bodom 3.

3. Vygenerujeme nahodné cislo, ktoré nam zada, po kolkych minutach maja byt vy-
generovany d’alsi aktéri simulécie.
4. Budeme kontrolovat,, kol'ko mintt uplynulo od posledného generovania. Ak je ten-

to pocet rovny nahodnému ¢islu vygenerovanému v bode ¢islo 2, prejdeme na bod

1 a pokracujeme.

Pri kazdom generovani budeme zaznamendvat’ pocty generovanych aktérov, ako aj

priemerné hodnoty generovanych jednotiek pomocou objektu metrics.

Balicek econSimul/forms

V balicku forms sa budli nachadzat’ vSetky formulare potrebné na obsluhu aplika-
cie. Prostrednictvom nich budeme schopni komunikovat’ so zadefinovanymi triedami, a
teda budeme nové triedy vytvarat, zadavat’ im parametre a budeme ich moct’ aj editovat’ a

mazat’.

Formular econObjForm
Cez tento formular budeme vytvarat’ a editovat’ ekonomické objekty. Zvolime tu
kartové usporiadanie, aby sme cez jeden formular vedeli vkladat' a editovat oba druhy

statickych ekonomickych objektov (cStartPoint a cProcessingPoint).
Budeme mat’ tri moznosti vyvolania formulara:

* volanie iba pomocou funkcie a zadanim polohy kurzora mysi — prazdny formu-

lar pre vytvorenie nového objektu;

* volanie pomocou vloZenia cStartPoint do parametra — nacita hodnoty vlozeného

cProcessingCenter, vypise ich a bude sluzit’ ako editacny formular;

* volanie pomocou vloZenia cProcessingCenter do parametra — obdobne ako

predchadzajtci.
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@ - o
fPrncessing Center r Start Point
Label [ |

Min minutes to generate |1 |

Max minutes to generate |15 |

Min persons per creating |1 |

Max persons per creating |5 |

Person max money |1 000 |
Person min money [1o0 |
Person max time [10000 |
Person min time [1000 |
Person priority o |

| e

| CREATE START POINT |

Obrazok 14: Formular econObjForm pre cStartPoint

@ -0
l/Processing Center | Start Point

Label [ |

Capacity [5 | | more

Min money consumption |2 |

Max money consumption [100 | more

Min time consumption  [10 |

Max time consumption [1o0 | more
Image [ |

| CREATE PROCESSING CENTER |

Obrazok 15: Formular econObjForm pre cProcessingPoint
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Formular visitProbForm
V simulécii budeme moct’ nastavit’ urcitu pravdepodobnost’ navstevy statického ob-

jektu. Bude to vhodné vo chvili, ked’ bude z jedného objektu viest’ viacero ciest do inych
objektov. Algoritmus sme si uz vysvetlili skor.
V tomto formulédri sa budu textové polia generovat’ automaticky podla toho, s

ktorymi bodmi vybrany objekt susedi. Formulér teda dostane na vstupe bod, na ktory sa

kliklo a z neho vy¢ita jeho susedov. VypiSe pravdepodobnosti ich navstevy, ktoré budeme

moct’ upravit’ a ulozit’.

@ - C
Set Probabilities
Distribution Percentual -
Bezny lekar 80.0
Operacie 20.0

Save

Obrazok 16: Formular visitProbForm

Formular fullResults Form
Pre zakladnu vizualizaciu vysledkov simulacie nam poslazi prave tento formular.

Vysledky budu reprezentované v dvoch tabul’kach, priCom prva bude urena pre cStartPo-

inty a druhd pre cProcessingPointy.
Algoritmus generovania vysledkovych tabuliek:
1. Prejdeme vSetky cStartPointy a vygenerujeme tabul’ku.

a) Vytvorime hlavicku tabul’ky. Na prvé miesto umiestnime unikatny index daného
bodu, na druhé jeho nazov. Dalej prejdeme metriky kazdého cStartPointu a naz-

vy meranych jednotiek pouzijeme ako hlavicky;
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b) Samotné hodnoty budll generované z objektov a ich metrics. Hodnoty z metrics

b

ziskame volanim funkcie getTotal pre kazdu metrics zv1ast
Prejdeme vsetky cProcessingPointy a vygenerujeme tabul’ku.
a) Obdobne ako cStartPointy.

V tejto triede bude pre nds najzaujimavejSou funkciou funkcia addTable. Na vstupe

dostane zoznam hodnét s nazvami stipcov a zoznam hodnét jednotlivych riadkov, priom

kazda

hodnota méze byt iného typu (retazec znakov, celé Cislo alebo cCislo s desatinnym

miestom). My by sme chceli mat’ vysledky vizualne ¢o najprivetivejsie (pri celych ¢islach

nemat’

desatinné miesta s nulami a nemat’ prili§ dlhy desatinny rozvoj).

Dosiahneme to nasledovne:

ny ria

Ak je hodnota retazec znakov, zapis ju do tabul’ky.

Ak je hodnota ¢islom, zisti €i je ¢islom desatinnym alebo celym.
Ak je to Cislo desatinné, zaokruhli a vypi$ do tabul’ky.

Ak je to Cislo celé, zmen jeho typ na celoCiselny a zapis do tabulky.

Dal3ou tilohou bude zabezpe¢it’ moznost’ vypisania detailov po kliknuti na konkrét-

dok. Ked’ze v prvom stipci budeme mat’ vypisany unikatny index daného objektu,

budeme ho moct pri kliknuti na riadok vyuzit. Po kliknuti zavoldme graphDataForm pre

objekt s unikatnym indexom na riadku, na ktory sme klikli.

# - 0O Total results (06 days08 h 11 m)

Index Label Avg time per person Avg money per person

0

Klasicki pacienti 169 100000 47891.4

1

Jakitni pacienti 136 100000 52364.71

Index Label Waiting Entering Out waiting| Out of time|Qut of mo...| Avg cons...| Avg cons... | Avg cons. . Max waiting

Beiny lekar |63 202 291 13,68 33.49 47,97

Operdcie |24 60 59 121.08 163.73 48.33

Lozkova €. |0 S1 0 2143.84 53.75

FPacientin... 62 10000 54.08

0
baveni ... 194 194 (] []

NEEEEE

EEEEEE
EEEEEE
EEEEEE
BEEEEE

o]
0
0

EEE

VIP l6zka 8 10520.12 |610.88

Obrazok 17: Formular fullResultsForm
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Formular graphDataForm
Pri generovani grafov bude vhodné mat’ moznost’ vybrat’ si hodnoty, ktoré chceme
grafom vizualizovat. Niekedy budeme chciet' zobrazit' iba vyvoj konkrétnej hodnoty,

inokedy budeme chciet’ porovnat’ viacero hodnot v Case.

B — a
Bezny lekar

Select Data:
[ 1 waiting
[ |1Entering
[]out
[ ] Out waiting
[] Out of time
[ ] Out of money
[ ] Avg consum. time per waiting
[ ] Avg consum. time per person
[ ] Avg consum. money per person

[ Max in

[] Max waiting

| Generate graph
T —

Obrazok 18: Formular graphDataForm

Formular dostane na vstupe zoznam s metricUnits dan¢ho objektu a vygeneruje
chcekbox pre kazdu z meranych hodnd6t. Po kliknuti na tlacidlo generate sa predaji hod-

noty triede LineChart v bali¢ku graphing. O tejto triede si povieme d’alej v texte.

Formuldre timeDepentForm a addTimeDependForm
TimeDepend form ndm bude sluzit’ na zobrazovanie ¢asovo zavislych hodn6t. Budu

zobrazené v jednoduchej tabul’ke, usporiadané podla ¢asu. Po kliknuti na riadok sa nam ot-
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vori d’alsi formular (addTimeDependForm), pomocou ktoré¢ho budeme mdct’ tito hodnotu
upravit' alebo vymazat. AddTimeDependForm bude obsahovat’ 4 textové vstupy, ktoré

nam umoznia definovat jednotlivé, ¢asovo zavislé hodnoty.

* — O Time Dependent Values - ca

From Hour| Minute | Min, value | Max value
Q0 0 2 2
] 0 = 3
12 0 2 2
12 30 = =)
14 0 2 2
@ - 0O Set Value
Hour | | Minute | |
Min. value | | Max. value | |
_ SAVE
ADD MEW
CLOSE

Obrazok 19: Formulare timeDepentForm a addTimeDependForm

Balic¢ek econSimul/graphing
Balicek obsahuje len jednu triedu, no v budicnosti ndm moéze posluzit’ na prehl'ad-
né rozsirenie aplikacie a d’alSie typy grafov. Pri tomto balicku budeme na generovanie

grafov pouzivat’ externu kniznicu jFreeChart. T4 nam vyrazne ul'ah¢i vizualizaciu grafov.

Trieda LineChart

Trieda LineChart nam bude sluzit’ na vizualizaciu idajov pomocou ¢iarového grafu.
Bude nadstavbou nad externt kniznicu jFreeChart, ktord bude premienat’ nas format dat na
data vhodné pre jFreeChart. Tato trieda bude pozostavat’ z funkcii setData, createDataset,

createChart a createGraph.

SetData je funkcia schopna spracovat’ surové intervalové data z balicka metrics.
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Ukladé ich do zoznamu a st pripravené na spracovanie. Tieto data su posunuté funkcii cre-

ateDataset, ktora premeni ziskané data na datova sadu vhodnu pre vizualizaciu.

Funkcia createChart nakonfiguruje vizuél grafu, nastavi popisky, jeho rozmery a iné

dizajnové nastavenia.

Funkcia createGraph je prepojenim funkcii createDataset a createChart. Po ich vy-

konani vytvori okno, do ktorého vygeneruje findlny graf' s vysledkami.

Balicek econSimul/manipulation

Zatial’ ¢o bali¢ek graphics/canvasObjects/manipulation bol urc¢eny len na manipula-
ciu so zékladnymi objektami, balicek econSimul/manipulation méa za Glohu starat’ sa o
manipulaciu s ekonomickymi objektami, o ich vytvaranie, editaciu, ale aj o prestivanie. V

neposlednom rade bude mat’ celkovu kontrolu nad beZiacou simuléciou.

Trieda simulManipulator

SimulManipulator je rozSirenim povodnej triedy cManipulatorora. Je doplneny o
jeden vel'mi ddlezity objekt, ktorym st hodiny, inStancia triedy cClock, ktoré meraji simu-
lovany ¢as. Tu sa budeme venovat’ iba pozmenenym funkcidm.

V prvom rade tu bude volana povodna funkcia tick z rodi¢ovského objektu, nasled-
ne bude vykonana funkcia tick v instancii triedy cClock, aby sme zabezpecili beh virtual-

nych hodin.

DalSou délezitou funkciou v tejto triede bude funkcia mouseDown. Ked'ze funkcia
mouseDown je taktiez len rozSirenim rodicovskej funkcie, povieme si iba o novych moé-

doch v triede simulManipulator.
Nové mody aplikécie:
* editing — editacia ekonomického objektu, na ktory je kliknuté;

* metrics — vygenerovanie formularu pre vyber z metrics a nasledne zobrazenie vy-

sledkov vizualne v grafe;

* visitpropability — pre vybrany objekt sa vygeneruje formulér pre nastavenie prav-

depodobnosti navstevy dcérskych objektov.
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Trieda staticObjects

Trieda staticObjects bude len drobnym vylepSenim triedy cShapes. Bude doplnena
o prenasanie informacii z hodin do jednotlivych objektov (vo funkcii tick). Dalej tu bude
zabezpecené generovanie formulara pre pravdepodobnost’ navstevy dcérskych objektov a
funkcia, pomocou ktorej vygenerujeme formulér, cez ktory sa dostaneme ku grafovej vizu-

alizacii vysledkov simulacie.

Trieda personObjects

Trieda cShapeCrawlers bola len zdkladom pre prechddzanie grafu. Trieda perso-
nObjects je jej prepracovanejSou verziou. V tejto triede musime riesit pohyb kazdého
jedného aktéra simuldcie, jeho vygenerovanie, nasledny vyber cesty a pohyb v simulécii.

Podrobnejsie si popiSeme jednotlivé funkcie tejto triedy.
Zékladné premenné v triede (zdedené z cShapeCrawlers):
» startShapes — zoznam vsetkych cStartPointov simulacie;
* shapes — zoznam vSetkych cProcessingPointov simulécie.

Najjednoduchsia funkcia tejto triedy je funkcia run a slizi na nastavenie parametra,

ktory ju informuje o tom, Ze simulacia bezi a ma animovat’ objekty.

Vo funkcii startNewPersons prejdeme vSetky objekty uloZené v zozname startSha-
pes a nasledne zistime, ¢i su k dispozicii vygenerovani novi aktéri simulacie. Ak ano, po-
uzijeme na nich funkciu setNextPoint, pre zistenie, ku ktorému objektu maju smerovat’.
Podobnou funkciou bude funkcia continueOldPersons. V tejto funkcii prejdeme vsetky ob-

jekty ulozené v zozname shapes a postupujeme obdobne ako vo funkcii startNewPersons.

Vo funkcii setNextPoint spracujeme vsetkych aktérov, ktorych sme tu dostali na

vstupe. Zistime, ¢i sa maji pohybovat’ v simulécii alebo ju musia opustit’.
Algoritmus bude nasledovny:

1. Vyberieme aktéra zo vstupného zoznamu (pri kazdom z nich vieme zistit’ objekt, v

ktorom sa prave nachadza). Ak je zoznam prazdny, algoritmus ukon¢ime.

2. Pozrieme sa na aktualny objekt, v ktorom sa prave aktér nachadza a zistime pomo-
cou funkcie getChildren, ¢i existuji nejaké dcérske objekty. Ak nie, pouzijeme fun-

kciu exitPerson daného objektu a tym dame vediet' simuldcii, Ze tento aktér ju v
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danom bode opustil a vraciame sa do bodu 1. Inak pokra¢ujeme d’alsim bodom.

3. V aktudlnom objekte vykondme funkciu getNextShapeToVisitByProbability, pomo-
cou ktorej ziskame podl'a nastavenej pravdepodobnosti bod, do ktorého ma aktér

smerovat’. Dany bod ulozime do atribatu aktéra. Pokra¢ujeme bodom 1.

Aj tato trieda bude obsahovat’ funkciu paint. Tato funkcia bude vykonand pri kaz-
dom tiknuti timera. VZdy tu buda volané funkcie startNewPersons a continueOldPersons.
Taktiez tu overime, ¢i sa aplikacia nachadza v méde crawling. Ak nie, simulécia a pohyb

budu zastavené.
Zvysok algoritmu si podrobne popiSeme:
1. Vyberieme aktéra zo vstupného zoznamu. Ak je zoznam prazdny, algoritmus ukon-
¢ime.
2. Pre aktudlneho aktéra zavolame funkciu move s parametrom aktudlne nastavenej

rychlosti pohybu a nasledne funkciu paint pre vykreslenie. Tymto ziskavame ani-

maciu pohybu aktéra.

3. Overime, i sa nachadza v cielovom bode pomocou funkcie aktéra inFinish. Ak je

vysledok zaporny, vratime sa k bodu 1, inak pokra¢ujeme bodom 4.

4. Pridame aktéra do jeho ciel'ového bodu pomocou funkcie addPerson a pokracujeme

bodom 1.

Pomocou nasledujucich diagramov si znazornime manipulaciu s grafickymi objek-
tami, ich vykresl'ovanie a dedi¢nost’ vlastnosti grafickych objektov od cShape az po

jednotlivé ekonomické objekty.
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cCrawIerPoint] ( cText ] cRectangle cEllipse

(cPerson] [ cClock ] (cProcessingPoint] cStartPoint

personObjects staticObjects

simulManipulator

simuCanvas

Obrdazok 20: Manipulacia s grafickymi objektami a ich vy-
kreslovanie

PouZivatel

cShape

Ja

cText cRectangle cEllipse cCrawlerPoint
cClock cProcessingPoint cStartPoint cPerson

Obrazok 21: Class diagram pre grafické objekty

Balicek econSimul/savers

Bez moznosti ukladania simulacii by bolo pouzivanie tohto simulatoru vel'mi ne-
praktické. Preto sme sa rozhodli vytvorit’ tento bali¢ek, v ktorom budeme mat’ zjednodu-
Senu reprezentaciu vSetkych objektov. Ukladat’ budeme len tie najnutnejSie udaje, akymi st

startPointy, processingPointy, ich parametre (aj ¢asovo zavislé parametre) a rychlost’ pohy-
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bu aktérov v simulécii. Vygenerovani aktéri a vysledky simulacie sa ukladat’ nebudu, ked'-
ze pri kazdom spusteni danej simulacie by sme sa mali dopracovat’ k takmer zhodnym vy-
sledkom. Kazda zakladna trieda, ktord bude ukladana, bude disponovat’ metéodou save, v
ktorej sa vytvori jej obraz na zéklade jej ukladacej triedy. Nakoniec vyuZijeme na uloZenie

stavu simuldacie serializaciu a na nacitanie stavu simulécie deserializaciu.
Ukladacie objekty nasej aplikacie:
* cShapeSaver — ukladanie zékladnych parametrov pre vSetky grafické objekty;

* cStartPointSaver — ukladanie dolezitych parametrov pre startPoint, dedi parametre

z cShapeSaver;

* cProcessingPointSaver — ukladanie dolezitych parametrov pre processingPoint,

dedi parametre z cShapeSaver;

* cShapesSaver — zakladné ukladanie statickych objektov;

» staticObjectsSaver — vSetku funkcionalitu dedi od cShapeSavera, v budticnosti po-

sluzi na ukladanie d’alSich Specifickych parametrov.

Pri nacitani uloZenej simuldcie pouzijeme deserializaciu a ziskame obraz saverov z
daného uloZeného stavu aplikacie. Ten pomocou metédy load v cShapesSaver prevedieme
na realne objekty, vymenime cManipulator novym prazdnym manipuldtorom a doplnime

do neho nacitané objekty.

public void loadDialog(){
JFileChooser fileChooser = new JFileChooser();
FileNameExtensionFilter filter = new FileNameExtensionFilter("Simu-
1App simulations *.sas", "sas");
fileChooser.setFileFilter(filter);
int returnValue = fileChooser.showOpenDialog(null);
if (returnValue == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
File selectedFile = fileChooser.getSelectedFile();
if(selectedFile == null){
return;
}
cShapesSaver shapes = null;
try {
FileInputStream fileIn = new FileInputStream(selectedFile);
ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(fileln);
shapes = (cShapesSaver) in.readObject();
manipulator = new simulManipulator(this);
manipulator.shapes.setShapes(shapes.load());
manipulator.initClock();
manipulator.crawler = new personObjects(this);
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mainGui.addingRadioButton.setSelected(true);
in.close();
fileIn.close();

}catch(IOException i) {
i.printStackTrace();
showMessageDialog(null, "Error loading simulation.");
return;

}catch(ClassNotFoundException c) {
showMessageDialog(null, "Error loading simulation.");
c.printStackTrace();
return;

Ulozeny stav simuldcie budeme ukladat’ do suboru s koncovkou .sas (SimulApp si-
mulation). VyuZzijeme na to javovy filechooser s filtrom pre dani koncovku. Ak bude subor
s rovnakym ndzvom pri ukladani existovat’, aplikacia upozorni pouzivatel'a na to, Ze stibor

s rovnakym ndzvom uz existuje.

& 0O Save
Save In: |[Jthomas - E
3 Android 7 NEXTCLOUD-INBOX-TOMAS [ proje
3 AndroidStudioProjects ] node_modules ] Read
] apk ] Obrazky CJsnap
] Dokumenty [J PhpstormProjects ] sstm
J Hudba CJ PlayOnLinux's virtual drives 3 Stiah
J1deaProjects I Plocha ] Verej
4] Il | [»
File Name: [simulation| |
Files of Type: |5imuIApp simulations *.sas |v|
Save || Cancel |

Obrazok 22: SaveDialog
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3 Verifikacia a mozZnosti rozSirenia
V tejto kapitole sa zameriame na moznosti pouzitia ndsho rieSenia. Otestujeme ho
na zakladnej simulécii a porovname vysledky simuldcie s podobnym modelom v inom
existujucom simula¢nom programe. Uistime sa, i je naSe rieSenie funkéné a validne. Zisti-
me, ako d’alej postupovat’, ¢i je potrebné opravit’ nejaké Casti softvéru a zameriame sa aj na

moznosti rozsirenia do buducna.

3.1 Problémy pri implementacii
Implementacia systému prebehla podla predstav a podarilo sa ndm naprogramovat’
funk¢né rieSenie s moznostou vizualizacie simulacie a jej vysledkov. Pri implementacii

vSak nastalo aj niekol’ko problémov.

Jednym z najvicsich problémov bola implementacia prechadzania grafu. Nemali
sme spravne implementovany timer a niektoré prikazy sa vykonavali duplicitne. To zname-
na, ze sme mali spusteny niektory z algoritmov, ktory eSte nedobehol do konca a uz bol
znova zavolany timerom. V tom momente sme objekt zrusili, ¢o sposobilo pad aplikacie,
lebo sa snazila manipulovat’ s neexistujucim objektom. Oprava tohto problému bola vel'mi
naro¢na, ked’ze nastaval len sporadicky. Tym padom sme na prvy pohl'ad nevedeli urcit’, z
akého dovodu aplikacia pada. Najskor sme museli zistit, kde problém vznika. Samotné

rieSenie uz bolo jednoduché. Problém sme vyriesili opravou implementacie timera.

Dalsim problémom spojenym s ¢asom bola chybna implementacia zrychlenia ¢asu.
Tato chyba sa prejavovala tak, ze pri réznych rychlostiach behu simulovaného ¢asu sme v
tej istej simulacii dostavali za rovnaké simulované obdobie iné vysledky. Chyba bola v
tom, Ze pri zrychlenom c¢ase sa timer zvySoval po vac¢Sich krokoch, nie len po jednotkéch.
Toto zvySovanie sme nasledne jednotkovo spracovavali v cykle kazdého objektu. Takto sa
nam za jeden tick mohlo v objekte vygenerovat’, alebo spracovat’ davkovo viac aktérov a
ziskali sme vel'mi skreslené vysledky. RieSenie nebolo az také zlozité. Namiesto skokové-
ho zvySovania timera sme implementovali jeho zvySovanie v cykle, tym padom sa korek-
tne vykonala kazda simulovana minuta simuldcie. Nova implementécia timera je znazorne-

na v nasledujicom kode.
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public void tick(Point mousePosition){
if (mousePosition '= null){
moveCShape(mousePosition.x, mousePosition.y);
}

boolean ticked = false;

int nextTime = clock.getTime() + clock.getTickSpeed();

try {

while (clock !'= null && clock.getTime() < nextTime && simulAp-
p.mainGui.getCurrentMode().equals(cManipulator.CRAWLING)) {

ticked = true;
shapes.tick();
crawler.move();
clock.setTime(clock.getTime() + 1);

}
if (ticked && clock.getTime() < nextTime && clock !'= null) {
clock.setTime(0);

}
}catch (NullPointerException e){
System.out.println("Clock reset");
}

Poslednym problémom v implementécii bola praca s aktérmi v cStartPointe a cP-
rocessingPointe. Ked” sme chceli odovzdat’ aktérov pomocou metddy getPersons a nésled-
ne sme chceli vyprazdnit’ zasobnik, v ktorom sa aktéri povodne nachadzali, neumyselne
sme zmazali aj aktérov, ktori uz boli spracovéavani v inej Casti aplikacie. Tato situacia vyus-
tila do padu aplikacie. Tento problém sme vyriesili pomocou klonovania zasobnika s oso-
bami. Vo funkciu getPersons sme si najskor vytvorili klon tychto aktérov, ktory sme poslali
dalej do aplikécie. Povodny zasobnik, ktory je sucast'ou cStartPointu a cProcessingPoint
zostal nezmeneny a nezavisly na aktéroch odovzdanych na dalSie spracovanie. Tento
zasobnik sme tym padom mohli vyprazdnit’ a garbage collector sa postaral o ich odstrane-

nie z paméte bez toho, aby to vyustilo do padu aplikacie.

3.2 Verifikacia aplikacie

Po naprogramovani prvej verzie aplikacie je nutné overit’ jej vysledky. Preto bude
nutné navrhnit’ model, ktory budeme schopni zostrojit’ v nasej aplikécii, ale aj v niektorej
uz existujicej. Nasu aplikaciu budeme verifikovat’ prostrednictvom aplikacie, s ktorou uz
mame skusenosti, a tak sme sa rozhodli vyuzitt SIMULS. Pri modelovani procesu je nutné
zamerat’ sa aj na to, Ze nasa aplikacia a SIMULS obsahuju rozdielne komponenty, no mi

ich dokazeme poskladat’ tak, aby sme nasimulovali rovnaky proces.
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3.2.1 Vytvorenie modelu pre verifikaciu

Ako model sme vybrali zjednoduseny model zdravotného strediska. Zadefinujeme
si zadkladné casti strediska, otvaracie hodiny, kapacitu a pod. Nasledovne vytvorime kon-
ceptudlny model, na zaklade ktorého vytvorime modely v nasej aplikacii a v aplikacii SI-

MULS.
Zakladné jednotky vystupujuce v modeli zdravotného strediska:
* dva druhy pacientov:
o klasicki pacienti — budt prichadzat’ iba pocas otvaracich hodin;
o akutni pacienti — budu prichddzat’ v mensom pocte pocas celého dna;
» 3 zakladné Casti zdravotného strediska:
o 2 ordinécie s viacerymi lekarmi;
o ¢ast’ pre operacie pacientov;
o 16zkova Cast’:
m  zakladné 16Zka;
= drahsie VIP 16zka s menSou kapacitou;
* pacienti ¢akajuci na kontrolu;

* pacienti, ktori su tspesne vylieceni.
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Pacienti ¢akajuci na kontrolu

Cakéarefi 1 | Ordinicia 1

Vylieceni pacienti

A

Klasicki pacienti

A

Akutni pacienti

Cakérefi 2 »| Ordindcia 2

Zakladné 16zka

VIP l6Zka

Operacie

Cak&ren na operaciu

Obrazok 23: Konceptualny model

Otvaracie hodiny pre klasickych pacientov budu od 06:00 do 14:00 hod. V nasej
aplikécii na zadefinovanie vyuzZijeme timeDepender v Start Pointe, kde si zadefinujeme, Ze
osoby budu vstupovat’ po jednej a iba v €ase od 06:00 do 14:00 hod. V SIMULS si musime
zadefinovat’ vlastnll Casovo zavislu distribuciu pre Start Point. V nasej aplikdcii je v sti¢as-
nosti pouzity generator nahodnych ¢isel s uniformnym rozdelenim, preto pri SIMULS bu-
deme volit’ uniformnu distribiciu. Cez otvaraciu dobu budu vstupovat’ pacienti v interva-
loch od jednej minuty do pol hodiny. V naSej aplikacii si to zadefinujeme jednoducho ako
parametre Start Pointu, v SIMULS si vytvorime obdobnt uniformnu distribaciu. VSetci tito
pacienti budu postupovat’ do ¢akarne ambulancie, v ktorej je najmensi rad. Na to vyuzi-
jeme v nasej aplikacii Next Probability, v SIMULS Routing Out s vyberom moznosti Shor-

test Queue.

Akutni pacienti budi moct’ vstupovat’ kedykol'vek, no bude ich o nie¢o menej. V
tomto pripade neprihliadame na otvéracie hodiny a v oboch programoch si zadefinujeme
interval vstupu od 15 do 120 minut. 20% akutnych pacientov bude odoslanych rovno na
operaciu, zvySok pdjde do klasickej ambulancie.

Obe ambulancie budi zhodné. Kazda z nich bude mat’ cakaren. V SIMULS budeme
musiet’ pouzit’ prvok Queue pre kazdu z nich, v naSej aplikacii je queue sucastou Proces-
sing Centra. Dalej si chceme zadefinovat’ silné a slabé hodiny v ordinaciach, po¢as ktorych

bude pritomnych viac, alebo menej lekdrov. Od polnoci do 06:00 hod. budi vo vnutri

70



pritomni po dvaja lekari, od 06:00 do 12:00 hod. bude vo vnutri 5 lekarov, od 12:00 do
12:30 hod. bude obedna pauza, pocas ktorej budl zas vo vnutri pritomni dvaja lekari. Od
12:30 do zaverecnej o 14:00 hod. budi zas k dispozicii piati lekari pre kazdu ordinaciu a
od 14:00 hod. zas len dvaja lekari. Kazdy pacient stravi vnutri od 10 mintt do jednej hodi-
ny. V naSom simulatore si ich zadefinujeme jednoducho ako capacity pomocou timeDepen-
dera a cas, ako zakladné vlastnosti Processing Centra. V SIMULS, to budeme mat’ o ¢osi
zlozitejSie. Pre kazdu z ordindcii vyuzijeme 3 Activity. Prva nam bude rozdel'ovat’ pacien-
tov podl'a ¢asu do nasledujucich dvoch. Jedna z nich bude smerovat’ do Queue s kapacitou
2, druha tiez a okrem toho aj do d’alSieho, ktory bude mat kapacitu pre 3 aktérov s Routing

Out nastavenym na Shortest Queue.

Nasledujucim bodom bude odchod z ordinécii. V naSom simulatore na to vyuzijeme
Processing Center s nulovym zdrzanim, v SIMULS Activity taktieZ s nulovym zdrzanim. Z
tohto bodu budu aktéri pokracovat’ do troch bodov. Najcastejsie, so 70% pravdepodobnos-
tou, to bude do vystupného bodu simulacie, 20% pacientov bude poslanych domov na PN,
kde stravia tyzden. V nasom simulatore to bude Processing Centra s tyzdiiovym zdrzanim,
v SIMULS to bude Queue s tyzdilovym zdrZzanim. Odtial’ sa zas vratia na kontrolu do ordi-

nacie. Poslednych 10% aktérov pdjde na operaciu.

V operacnej Casti bude tiez ¢akéren a operovani budi moct’ byt maximalne dvaja
pacienti suCasne. Kazda operacia bude trvat’ od 10 do 60 minuat. V naSom simulatore to do-
siahneme nakonfigurovanim Processing Centra, v SIMULS na to pouZijeme Queue pre
Cakaren, potom Activity pre vstup na operaciu, za ktorou bude d’al§ie Queue s kapacitou 2
a zdrzanim od 10 do 60 minut. V SIMULS pouzijeme este jednu Activity na odchod z ope-

racie a na nasledné smerovanie aktérov do d’alSich Casti.

Z operacie budu pacienti pokracovat’ do 16zkovej €asti, pricom 20% pojde do VIP
Casti a zvysok do Standardnej 16zkovej Casti. VIP bude mat’ kapacitu 20 a klasicka 16zkova
Cast’ bude mat’ kapacitu 100. Aktéri sa tu zdrzia od 1440 do 14400 minut. V naSom simula-
tore na to vyuzijeme dve Processing Centra, v SIMULS na to vyuzijeme Activity v kombi-
ndcii s Queue so zdrzanim. Z 16zkovej Casti budu pacienti pokracovat’ d’alej do lekarskych
ordindcii.

Takto sme si vytvorili dva rovnako fungujice modely v naSom simula¢nom prog-

rame SimulApp a v programe SIMULS. Tieto 2 simuldcie budu k dispozicii aj v prilohe.
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MODE: Add or move

£

0

U

k3

o Wstup do ambulangii wel in:0
Klasicki pacienti Wi i
R
[
Ambulancial
welin0
. -y
e ‘
Léskova gast Ambulancia2
wid in:d wll ind
VIP 162ka
W Wil ind
Akutni pacienti
m:0

/

Operacie
well inD

00 days 00 h 00 m

Pacienti na kontrolu

(o} \
Odchod z ambulancie Yybaveni pacienti
weldoinid Wil ind

Obrazok 24: Simulacia v SimulApp. Obrazky pouzité v simuldcii dostupné na inter-

nete: http.//'www.flaticon.com/authors/freepik
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Obrazok 25: Simulacia v SIMULS. Obrazky pouzité v simuldcii dostupné na inter-

nete: http.//www.flaticon.com/authors/freepik
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3.2.2 Porovnanie vysledkov simulacii

Pri porovnavani vysledkov simulacii sa zameriame na porovnanie po¢tov generova-
nych aktérov a poctov aktérov, ktori presli jednotlivymi Castami simulécie. Nakoniec
porovname, kol'ko aktérov je aktudlne pri skonCeni simuldcie v danych castiach modelu.
Tieto Casti simuldcie je najjednoduchsie porovnat’ v rdmci nasho simulacného programu a
SIMULS. Ostatné merané jednotky st v naSom programe algoritmicky rieSené velmi
podobne, tym padom ich nebude treba overovat’ zvlast. Vybrali sme si dvojtyzdnovy Caso-

vy usek, na ktorom uskuto¢nime 10 merani.

Merat’ budeme nasledujtice ¢asti modelu:

klasicky pacienti — pocet generovanych aktérov;

* akutni pacienti — pocet generovanych aktérov;

* vylieceni pacienti — pocet aktérov, ktori tu opustili simuléciu;

* pacienti, ktori ¢akaju na kontrolu — pocet, kol’ko ich tu je po skonceni simulécie;

* VIP 16zka — pocet, kol’ko ich je vyuzivanych na konci simulacie;

» klasické 16zka — pocet, kol’ko ich je vyuzivanych na konci simulécie;

* ambulancia 1 — pocet aktérov, ktori v nej boli na vySetrenie od zaciatku simulacie;
* ambulancia 2 — pocet aktérov, ktori v nej boli na vySetrenie od zaciatku simulacie;
* operacie — pocet operovanych pacientov od zaciatku simulécie;

V nasledujucich tabulkach st vysledky desiatich simulacii, spustenych po sebe. V
prilohe st tieto hodnoty aj graficky zndzornené. Priemerné vysledky z viacerych simulacii

su si vel'mi podobné a tym padom sme tspesne verifikovali na§ simula¢ny program.
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Klasicki pacienti

Akutni pacienti

VylieCeni pacienti

1. 422 431 302 300 568 585

2. 423 448 291 301 583 592

3. 427 428 300 301 558 560

4. 428 430 292 295 574 571

5. 431 415 293 303 571 582

6. 409 412 290 288 555 545

7. 427 422 286 289 568 561

8. 424 433 311 306 570 572

9. 439 422 296 296 582 564

10. 433 425 304 297 580 562

Priemer 426,3 426,6 296,5 297,6 570,9 569,4
SIMULS | SimulApp | SIMULS | SimulApp | SIMULS8 | SimulApp

Tabulka 4: Vysledky simulacii (1)

Pacienti na kontrolu Vyuzité VIP 16Zka Vyuzité klasické 16Zka

1. 99 88 9 10 45 45

2. 77 100 12 9 41 47

3. 97 98 13 11 55 53

4. 82 96 13 14 51 41

S. 90 87 7 10 51 37

6. 85 89 18 14 39 44

7. 94 84 8 18 47 48

8. 100 107 18 13 43 43

9. 89 92 10 11 48 50

10. 88 93 10 17 52 46

Priemer 90,1 93,4 11,8 12,7 47,2 45,4
SIMULS | SimulApp | SIMULS | SimulApp | SIMULS | SimulApp

Tabulka 5: Vysledky simulacii (2)
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Presli ambulanciou 1 | Presli ambulanciou 2 Pocet operovanych
1. 397 428 416 396 140 140
2. 405 447 397 408 132 135
3. 416 384 406 427 145 137
4. 421 423 390 378 145 124
5. 415 414 396 394 140 133
6. 400 379 383 407 140 136
7. 422 423 366 377 129 135
8. 413 393 413 441 136 145
9. 416 421 403 389 147 139
10. 421 418 390 386 129 141
Priemer 412,6 413 396 400,3 138,3 136,5
SIMULS | SimulApp | SIMULS | SimulApp | SIMULS | SimulApp

Tabulka 6: Vysledky simulacii (3)

3.3 Vizia do buducnosti

V aktualnej verzii aplikdcie sme schopni vytvorit” zakladny model podnikového
procesu. Aplikécia je pripravend na budice rozsirenie, mame naprogramovanych niekol’ko
algoritmov, ktoré sa zatial’ nevyuzivaja. S vyuZzitim existujucich objektov a dedi¢nosti Javy

vieme jednoducho vytvorit’ nové objekty.

3.3.1 Grafika

Pri vytvéarani simulacii v nasej aplikacii sme prisli na niekol’ko nedostatkov, ktoré
by bolo vhodné vylepsit. Prvym z nich je nemoZnost’ priblizit’ alebo oddialit’ si simuléaciu.
Pri va¢§ich modeloch by bolo vhodné mat’ moznost’ objekty si zmensit’. Dalsou moznostou
vylepSenia do buducnosti je lepSia vizualizacia naplnenia Prociessincg Centier. Bolo by

vhodné pouzit’ podobnu vizualizaciu, aka je pritomna v aplikacii SIMULS pri Queue.

Pri programovani sme navrhli grafické objekty, ktorym sa daju nastavovat’ rozmery.
No zatial’ len pomocou zdrojového kodu. Bolo by vhodné doprogramovat’ rozhranie pre
nastavenie vel'kosti jednotnych objektov. Pre samotnu simuléciu nie je tato ast’ vel'mi do-

lezita, ale bola by vhodna pre vizualnu stranku nasho simulétora.

Poslednou grafickou stcastou, ktorti by bolo v budiicnosti vhodné doprogramovat’,
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je ukladanie celych obrazkov priradenych k objektom simuldcie do ulozenych simulécii.
Momentalne je v subore .sas uloZena iba cesta k obrazku. Ak otvorime tuto ulozent simu-
laciu na pocitaci, kde su iné cesty k danym obrazkom, pripadne v danom pocitaci nie su
ulozené dané obrazky, tak sa ndm nacita simulacia bez priradenych obrazkov. Tym padom

nam uz len ostava ru¢ne spétne nastavit’ obrazky jednotlivym objektom.

3.3.2 Simulacia

Pri samotnej simulacii by bolo v buducnosti vhodné doprogramovat’ rozhranie pre
viac distribucii ndhodnych cisel. Niektoré distriblicie uzZ mame naprogramované v bali¢ku
util, no nemame k nim naprogramované vhodné rozhranie. Momentdlne generujeme

nahodné ¢isla pomocou uniformného rozdelenia.

Kazdé z Procesing Centrum v nasom simuléatore obsahuje aj rad pre ¢akajucich ak-
térov. No tento rad je momentalne neobmedzenej dizky. Preto by bolo vhodné v budticnosti
implementovat’ moZznost’ nastavenia maximalnej kapacity radu. Zatial’ na to m6Zeme vy-
uzit' nastavenie kapacity Processing Centra a tento Processing Center pouzivat na repre-

zentaciu samotného radu ¢akajucich aktérov.

V simuldacii zbierame velké mnozstvo vysledkov, no nie ku vSetkym sa vieme do-
pracovat’ cez rozhranie. Napriklad by bolo vhodné implementovat’ moZnost’ prejst’ si vy-

sledky vhodne zoskupenych aktérov podl'a toho, ktorymi ¢astami simulacie presli.

A ako posledni mozZnost’ na vylepsenie sa pozrieme na dizku cesty medzi bodmi si-
mulacie. Bolo by vhodné prepoé¢itavat’ dizku cesty aktérov medzi bodmi simulacie podla
vzdialenosti objektov a nastavenej rychlosti simulécie, a tym padom by sme ju mohli zara-

dit’ do vysledkov simulécie. V tomto momente na fiu neprihliadame.
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Zaver
V zéverecnej praci sme sa zamerali na ndvrh a tvorbu simula¢ného néstroja v prog-
ramovacom jazyku. Zaoberali sme sa vyberom vhodného vyvojového prostredia a na-
vrhom samotnej aplikécie. Aplikdciu sme programovali v jazyku Java s vyuzitim sady na-
strojov Swing. Pre programovanie sme si vybrali pokrocilé vyvojové prostredie IntelliJ
IDEA od ¢eskej firmy JetBrains a programovali sme na operacnom systéme Linux. VSetky

tieto nastroje su bezplatné, no napriek tomu dostato¢ne kvalitné pre plnohodnotnu pracu.

Naprogramovali sme aplikéciu, ktora sme schopni spustit’ na akomkol'vek operac-
nom systéme a v kazdom systéme sa sprava po funkcénej aj vizudlnej strdnke rovnako. Ap-

likaciu sme otestovali pod operacnymi systémami Windows, MAC OS a Linux.

Celu aplikaciu sme rozdelili do viacerych logickych cCasti a kazdi z nich sme
podrobne popisali. Takto bude mozné aplikaciu velmi jednoducho dopiiat’ o nova funkci-
onalitu. Do aplik4cie sme naprogramovali rézne kniznice, ktoré este naplno nevyuziva, no
v buducnosti nam dokazu ul'ahéit’ pracu pri dopliani funkcionality. Vagsina kodu v aplika-

cii bola programovana s dérazom na buduice opédtovné vyuzitie.

Pri programovani aplikacie sme sa zamerali na to, aby sme mohli simulovat’ situ-
acie z realneho Zivota, aby sme v aplikacii mohli vytvarat' prvky, ktorych vlastnosti sa
budi modct’ jednoducho menit’ v zavislosti od Casu. Pri tom sme sa snazili dodrzat’ do-
stato¢nl podobnost’ tvorby simulacie so simuldciou vytvaranou v komer¢nom programe

SIMULS, aby sme dokézali vytvorit' zhodné modely a porovnat’ ich.

Po naprogramovani aplikdcie sme sa zamerali na navrh modelu ekonomického
procesu. Na modelovanie sme si vybrali ndvrh malej kliniky s dvomi druhmi pacientov,
l6zkovou castou a Castou, kde sa budlil vykonavat’ operécie. Kladli sme doraz na to, aby
sme v simuldcii vyuzili ¢o najviac prvkov a nastaveni, ktorymi nasa aplikacia disponuje.
Takto sme vytvorenim jedného modelu dokézali overit’ velku cast’ funkcionality nasej ap-
likacie.

Tento model sme nasledne vytvorili aj v programe SIMULS. Toto sa ndm podarilo s
vyuzitim viacerych prvkov, ked’ze st v nasej aplikacii niektoré prvky rieSené odliSne ako v
SIMULS. Zékladny prvok néasho simulaéného programu si mozeme predstavit ako

spojenie dvoch prvkov programe SIMULS, no pri vhodnom nakonfigurovani dokéze
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vstupovat’ ako jeden konkrétny prvok v SIMULS.

Nasledne sme si urcili, ktoré vystupy pre nas budu pri simulacii dolezité. Tieto vy-
stupy sme si pri viacnasobnom spustani simulacie zaznamenavali. Potom sme ich zapisali
do prehl'adnych tabuliek a nésledne vizualizovali pomocou grafov. Porovnanim tychto
merani sme zistili, ze vysledky oboch simulécii sa k sebe vel'mi priblizuji. Vdaka tymto
vysledkom sme zhodnotili, ze simulacia v nasej aplikacii sa dokaze dostatoCne priblizit’ si-
muldacii programu SIMULS. Takto sa nam podarilo uspesne overit’ funkénost’ naSho simu-

la¢ného programu.

Vysledkom nasej prace je funkény simulaény program SimulApp, v ktorom doka-
zeme simulovat’ zdkladné ekonomické procesy. Tato praca ukazala, co vSetko je spojené s
programovanim vlastnej simulacie priamo v programovacom jazyku a ze tvorba podobné-
ho softvéru je mozna aj bez vacsej investicie financnych prostriedkov. Verime, ze tato ap-

likacia sa v buducnosti stane zakladom pre d’alsi vyvoj.
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