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Anotace

Bakalatska prace se zabyva objektove orientovanym programovanim. Zaméfuje se na
jeho uzivani ana navrh frameworku schopného ukladani a manipulace s daty ziskanymi
z méfeni parametri na podzemnich zasobnicich plynu. Framework byl realizovan pouzitim
jazyku Java. v praci jsou popsany metody pro nacitani datovych soubord, ukladani dat
do paméti, matematické operace S daty, vybér dat na zakladé¢ parametrd a pro zobrazeni dat.
Pomoci navrzeného frameworku je sestaveno grafické rozhrani umoziujici jednoduchou praci

s daty.
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Annotation

This bachelor’s thesis deals with object-oriented programming. It focuses on using
object-oriented programming to develop a framework capable of storing and manipulating
data obtained by measuring underground gas storage. The framework was built using Java.
The work describes methods to read data files, store data, work data using mathematical
functions, select data and to view data. The framework is used to make a graphical user

interface for easy data manipulation.
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1 Uvod

Technologie skladovani plynu se rozviji v souvislosti s vyuzivanim plyni v primyslu
I komunalni sféfe a s pozadavky na zvétSovani skladovaci kapacity pro vykryvani sezonnich
I dennich $pic¢ek. Zasobovani plynem nelze realizovat metodou ,,just in time*, jak je to bézné
u jinych komodit. Rozvoj vyuziti plynnych paliv jako ekologicky nezavadného zdroje energie

ma V poslednim desetileti znacné stoupajici tendenci ve vSech priimyslové vyspélych statech.
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Graf 1: Spotieba plynu v letech 2012-2013 [1]

Distribuce plynnych paliv S nepravidelnou ro¢ni odbérovou kiivkou S vyraznou
na jehoz vyfeSeni zavisi provoz podnikd, sluZzeb a domacnosti. Zemni plyn se tak stava sezoni
surovinou a tim | moznym nastrojem politicko-ekonomického natlaku. Dilezitou skuteénosti
je ilokalizace svétovych zasob plynu, pficemz nejvyznamnéjsi soucasné zdroje zemniho
plynu se nachézeji v politicky nestabilnich oblastech. v Ceské republice se nachazeji pouze
mala loziska zemniho plynu, ktera zdaleka nemohou pokryt pozadovanou potiebu (pouze
1%). Nezbytou nutnosti je tak doprava plynu ajeho skladovani, respektive vytvaieni
sezonnich zéasob, ze kterych je mozno kryt Spickové odbér, popiipadé vypadky v dodavkach
od producentt, at’ jiz jsou zpusobeny jakymikoliv divody. K zajisténi dostateéného mnozstvi
plynu v obdobi sezonnich nebo dennich $pickovych odbéra se jevi jako nejvhodné&jsi metoda

jeho podzemniho skladovani.

13



Provoz podzemnich zasobnikt ptedpoklada vysoce sofistikovany zplisob budovani
technologického celku a manipulace s médiem. Pfi téchto Cinnostech je zcela nezbytné
vyuzivat metody numerického modelovani at’ jiz v rdmci budovani zasobniku, ale predev§im

pii jeho provozu.
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2 Zakladni principy ukladani plyni do podzemnich zasobniki

2.1 Vlastnosti plynu

Zakladni vlastnosti vyuzivanou pro skladovani plynu je jejich stlacitelnost. Idealni
plyn je dokonale stlacitelny bez wvnitiniho tfeni aje vyuzivan pro popis mechanickych
a termodynamickych vlastnosti plynii. Redlné plyny se svymi vlastnostmi mirn¢ lisi, pficemz
idealnim plynim se piiblizuji pfi dostatetné vysoké teploté anizkych tlacich. Pro

termodynamické dé€je v plynech plati stavova rovnice ideélniho plynu:
pV = NKT (1)

kde p je tlak plynu, v je objem, N celkovy pocet ¢astic plynu, T termodynamicka
teplota a k Boltzmannova konstanta (vyjadfuje mnoZstvi energie potiebné K zahtati jedné
Castice idealniho plynu 0 jeden kelvin). Pfi zménach objemu plynu tak dochazi k zménam
jeho teploty, které lze charakterizovat jako polytropicky d¢j (krajnimi piipady jsou
adiabaticky a izotermicky d¢j), jelikoz u realnych podminek nelze systém izolovat od okoli.
Obecné pii expanzi plynu teplota klesa apii jeho stlaovani stoupd. Tomu musi byt

prizptisobena technologie a provadéno chlazeni a dohtev plynu.

Zemni plyn téZeny na loziscich je smés plynt s pfevazujicim metanem (CHg), pfimési
dalsich plynnych uhlovodiki (ethan — C,Hg, propan — C3Hg, butan — C4Hyp), oxidu uhli¢itého,
dusiku, sirovodiku a stopami vzacnych plynt a kysliku. Dilezitou vlastnosti zemniho plynu
vedle jeho hoflavosti je i vybusnost pii smiseni s kyslikem. Na nékterych loZiscich muze podil
nehoflavych plyni dosahovat i vétSich hodnot a plyn je tak nutno pied jeho pouzitim nebo

transportem upravovat.

2.2 Zdroje zemniho plynu

Metan je v pfirod¢ produkovan né€kolika hlavnimi zptuisoby. Na povrchu nebo mélce
pod povrchem vznika bakteridlnim rozkladem organické hmoty (bioplyn, skladkovy plyn
a podobng), pficemz obsah metanu zavisi na vlhkosti substratu a pfistupu kysliku. Pii vyssi
vlhkosti a omezeném kontaktu s atmosférou dochazi k metanogenezi (produkci metanu), za
opa¢nych podminek k acidogenezi, kdy je organicka hmota rozkladana na oxid uhlicity

a dusik. v hlubsich zénach zemské kiiry dochazi k termogenické preméné pohibené organické
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hmoty. v zavislosti na teploté prostiedi vznika ropa (pfi nizsich teplotach) nebo zemni plyn
(pfi vyssich teplotach), ktery pak migruje horninovym prostfedim. Metan je také pomérné
béznou soucasti lozisek uhli, kde vznika pti karbonizaci rostlinnych zbytkd a je adsorbovan
na uhelné sloje. Ma velmi nizkou piimées dalSich plynu a komplikuje t€zbu z diivodu jeho
vybusné smeési S kyslikem. Poslednim typem vzniku metanu je jeho anorganicka syntéza

béhem tuhnuti magmatu, tento typ metanu nema prumyslovy vyznam.

2.3 Oxid uhlicity

Ukladani oxidu uhli¢itého do podzemnich zasobnikii je jednou z mozZnych cest
snizovani jeho emisi do ovzdusi atim i pfedchazeni dopadu ¢innosti ¢lovéka na globalni
oteplovani planety Zem¢. M4 vsak také fadu odpirct poukazujici na agresivitu tohoto plynu
a dlouhodobou neudrzitelnost té€snosti zasobnikd. Vv soucasné dobé jiz kukladani oxidu
uhli¢itého do podzemnich struktur dochazi, av$ak nikoliv z divodu zabranéni jeho emisi
do ovzdusi, ale z divodu snizeni nakladd na dopravu zemniho plynu a zlepSeni vytéznosti
lozisek. Jedna se 0 loziska téZena zropnych ploSin v Norsku, s vys$$im obsahem oxidu
uhli¢itého. Zemni plyn je dopravovan ve stlaceném stavu specialnimi tankery. Vycisténim
zemniho plynu od nespalitelnych piimési se snizuje objem piepravované suroviny atak je
ekonomicky vyhodnégjsi provadét Cisténi jiz na misté tézby. Vhodné ulozené odpadni plyny
pak také umoziuji zvySit efektivitu t€zby tim, Ze vytlacuji surovinu z okraje loziska
do centralni téZené ¢asti.

Vyuziti ukladani oxidu uhli¢itého v podminkach Ceské republiky je vsak vysoce
nepravdépodobné. z hlediska nakladani stimto plynem by se vSak jednalo 0 obdobny
technologicky postup jako Vv pfipadé zemniho plynu (bez nutnosti instalovat technologie

zpétné t&ézby), pficemz oxid uhli€ity je ve smési S kyslikem nevybusny.

2.4 Zakladni moZnosti ukladani plyni

Plyny mohou byt ukladany do vybudovanych technologickych zafizeni na povrchu -
plynojemil. Jednd se vétSinou O tlakovou nadrz atechnologii na stla¢ovani plynu. Toto
ukladédni mé své vyhody a nevyhody. Pifedev§im vystavba téchto tloZznych kapacit je draha

a neopomenutelné je i bezpecnostni riziko havarii, poptipad¢ i cile teroristickych ttoku. Tyto
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kapacity nejsou redlné vyuzitelné pro ukladani sezonnich rezerv zemniho plynu, a jsou

pouzivany jako pohotovostni zdsoba plynu.

Pro ulozeni velkych objemti zemniho plynu, jsou vyuzivany vhodné struktury
povrchové ¢asti zemské kiry. Jako technicky nejjednodussi Ize takto upravit vytézena loziska
zemniho plynu nebo ropy. Tato loziska vznikla tak, Ze zemni plyn (ropa) migrovala z mista
svého vzniku horninovym prostfedim abyla zachycena ve vhodné horninové struktufe.
Takovato struktura se nazyva ropna nebo plynova past. Pii tomto procesu jsou vyuZzity

zakladni fyzikalni vlastnosti horninového prostiedi i migrujiciho média.

Plyn nebo kapalina mohou migrovat pouze propustnym horninovym prostredim.
Propustnost je ur¢ovana efektivni porozitou (existenci propojenych pord mezi zrny horninové
matrice) nebo puklinatosti (systémem propojenych puklin horniny). Vys$i propustnost
vykazuji nezpevnéné sedimenty (pisky Stérky) a piskovce. Sedimenty S vysokym obsahem jilu
neobsahuji spojité pory ani pukliny a jsou pro plyn a kapaliny (voda, ropa) nepropustné. Plyn

je litostatickym tlakem (tlakem horninovych vrstev) vytlaovan k zemskému povrchu. Ropa

ma niz8i hustotu nez voda atak stoupa
povrch ] vrt

k zemskému povrchu. Pokud narazi na
propustna vrstva

lozisko plynu nepropustnou vrstvu je postup zastaven

loZisko ropy a dochazi K jeji akumulaci. Vrstvy hornin

A jsou zvrasnény a vytvari antiklindly (mista
nepropustna vrstva migrace

vyklenuti) a synklindly (mista poklesnuti).

propustna vrstva

Uhlovodiky tak migruji smérem Kk povrchu

................................................... ajsou koncentrovany pod vrcholem

antiklindly. Idealizované schéma tohoto

procesu je uvedeno na obrazku 1.

Obrazek 1: Schéma loziska plynu | VytéZenim lozZiska, tedy odcerpanim ropy

strukturniho typu a zemniho plynu, se na uvolnéné misto

dostane podzemni voda. Ta je vétSinou nevhodna pro vyuZziti, protoze obsahuje soli a zbytky
ropnych uhlovodiki. Takové misto pak mize byt vyuzito pro znovuukladani zemniho plynu,
pokud neni té€Zbou porusena nepropustnd vrstva. Pfipadné netésnosti zpisobené vrty lze

technicky zajistit.
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Podobné geologické struktury lze

povrch vrt

vyuzit i v pfipadech, ze neobsahovaly ropu

nebo zemni plyn. Nezbytnd je vsak

propustna vrstva uloZeny plynu

gggiciﬂi voda pfitomnost nepropustné vrstvy a struktury

antiklinaly nebo  propustné  vrstvy
horni nepropustna vrstva

uzaviené¢ dvéma nepropustnym vrstvami,
propustna yrstva . , , .
kde se vtlaCeny plyn zachyti anemiize
spodni nepropustn vrstva unikat mimo toto kontrolované pasmo.

Takovéto  struktury byvaji  obvykle

vyplnény podzemni vodou. Pokud je

Obratek 2: Schéma zasobniku plynu | struktura hloub&ji ulozena, pak je

aquiferového typu podzemni voda stlacena litostatickym

a hydrostatickym tlakem, tj. tlakem nadloZnich hornin a sloupce vody. Po provrtani izola¢ni
vrstvy miize byt voda vytlatena az na zemsky povrch. Tento parametr je dalezity z divodu
mozného stladeni plynu. Voda ve struktuie zptisobuje protitlak. Plyn tak musi svym tlakem

vytésnit vodu z pord horniny a tim je uvolnit pro ukladani.

Pro ukladani plynu lze také vyuzit ptirodni struktury, které neobsahuji podzemni vodu.
Jednd se 0 masivni horniny nebo prostory vytézené z jiného divodu. Typickym ptikladem
jsou uhelné, solné nebo rudné doly. Sal auhli tvoii v zemské kuie sloje asul také tlakem
hornin mize byt vytlatena a vytvafet deformacni pné. Po t&zb€ soli zustavaji uvolnéné
rozséhlé prostory, pfitom okolni horniny jsou vétSinou nepropustné a bez piistupu vody.
Pokud se takto vytézené loZisko utésni, tedy se odstrani veSkeré netésnosti vytvorené
clovékem, vznikne dutina ve skalnim masivu (kaverna), kterou lze vyzit pro ukladani plynu.
Obdobna situace mize nastat U uhelnych a u rudnych dold, kde se tézilo uhli nebo kovy pro
priamyslové vyuziti.

Posledni moZnosti je vybudovat podzemni zasobnik v kompaktnim skalnim masivu,
tieba v zule, ktery neobsahuje netésnosti (pukliny). Je vSak nutno vytézit horninu a vytvofit
tak umélou dutinu ve skalnim masivu. Je ziejmé, Ze téZenou horninu nelze ekonomicky
vyhodné uplatnit na trhu a ndklady na tento typ zdsobniku budou vysoké. Vyhodou je vSak
zptistupnéni prostoru a dikladné utésnéni zasobniku, coz u ptirodnich struktur je vylouceno a

vvvvv

v kavernovych zasobnicich je technicky vyhodné&;jsi.
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2.5 Zakladni parametry uloZist’ plynu v prirodnich strukturach

U pftirodnich struktur v sedimentarnich horninach se jako ulozny prostor vyuziva
porovitost popfipad¢ puklinatost hornin, tedy drobné volné prostory mezi zrny sedimentu
nebo puklinami pevnéjSich hornin. Tyto prostory jsou bézné vyplnény vodou. Stanovovany

jsou tak zakladni parametry zasobniku:

Kolektorska hornina — je horninova struktura schopna pojmout vtlaCeny plyn. Jedna se
0 propustné horniny, které plyn akumuluji ve svych poérech. Jeji vlastnosti jsou

charakterizovany predevs§im propustnosti a porovitosti.

Izoldtor — je horninova struktura tvofena nepropustnou horninou, kterd tvofi ptirodni fyzikalni
barieru zabrafujici tniku vtla€eného plynu. Jeji vlastnosti jsou charakterizovany

propustnosti.

Porozita — je objem péru v horniné. Udavana je v % a piedstavuje teoreticky prostor pristupny
pro vtla¢eni plynu. Porozita se udava jako celkova (objem vSech poru) nebo efektivni
(objem port vzajemné propojenych). Nékteré pory totiz mohou byt uzavieny mezi
zrny minerali a nemusi komunikovat S ostatnimi pory. Velikost této veli¢iny zavisi
na typu horniny. Nejvyssi efektivni porozitu vykazuji $térkopisky a nejnizsi jily.
U hornin hloubg&ji ulozenych pak jistou roli hraje i litostaticky tlak, ktery zptsobuje

kompakci sedimentu, tedy i snizovani porozity.

Propustnost — je schopnost horniny propoustét kapalinu nebo plyn. Je funkci rychlosti Sifeni
kapaliny vlivem hydraulického gradientu (spadu hladiny) nebo hydrostatickho tlaku
a viskozity kapaliny. uplynt je funkci rychlosti Sifeni vlivem tlaku. Udava se

Vv jednotkach m.s™.

Retencéni schopnost — je schopnost horniny pojmout urcité mnozstvi kapaliny nebo plynu.
Udava je V jednotkach kg/m®. u kapalin je v podstaté funkci efektivni porovitosti,
jelikoz kapaliny jsou nestlacitelné. u plynt je situace ponckud slozitéjsi a retenéni
schopnost je vedle porovitosti horniny urCovana tlakem plynu. V ptirodnich
strukturach nelze tlak plynu zvySovat nad urcitou mez stanovenou podminkami

lokality.

Celkova kapacita zdsobniku — je mnozstvi plynu, jeZ je moznou do zasobniku ulozit. Udava
se ve standartnich kubickych metrech Sm* (m® za teploty 15 °C, a absolutniho tlaku:
1.01325 bar), u prirodnich zasobnikli proti sob& plsobi dva zakladni parametry a to
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hydrostaticky tlak podzemni vody pfitomné Vv horninové struktute a tlak vtla¢ené¢ho
plynu. Se zvySovanim hloubky zasobniku roste i hydrostaticky tlak vody a tim roste
I mozny tlak uskladnéného plynu. Zaroven je vytlaCcovana podzemni voda
a roz§ifovan tlozny prostor zasobniku. Ulozny prostor nelze zvy$ovat nad hraniéni

geometrii struktury, jelikoz by dochazelo Kk tniku plynu mimo tuto strukturu.

2.6 Zakladni parametry uloZist’ plynt v umélych strukturach

V umélych strukturach je plyn ukladan do kaveren v horninovych masivech, at’ uz
byly vyhloubeny ucelové pro t€zbu surovin nebo jako specialni zdsobnik plynu. Jedinym
parametrem vztazenym na piirodni podminky je celkova kapacita zasobniku. Ta je definovana
dostupnym uloznym objemem a maximalnim pracovnim tlakem. Vv zésobnicich se také musi
dodrzovat rozsah dany ufady, kde kazdy zasobnik m4 danou maximalni a minimalni velikost

pracovnich tlaki.

2.7 Technické parametry uloZzist’ plyni

TéZebni vykon - je nejcastéji vyjadien jako mira mnozstvi plynu, které mize byt denné
vytézeno ze zésobniku. VéEtSinou se méii v Sm®/den. T&zebni vykon podzemniho
zasobniku je proménna zavislda na mnoha faktorech (mnoZstvi plynu v zasobniku
v ur¢itou dobu, tlak uvnitt zdsobniku, schopnost komprese zasobniku, vlastnosti
povrchnich zafizeni spojenych se zasobnikem a dalSich faktorech). TéZebni vykon je
zavisly na celkovém objemu plynu Vv zasobniku. Je nejvysSi v okamziku, kdy je
naplnéna kapacita zasobniku a postupné S vycerpanim zasob klesa, jelikoz klesa

i tlak v zasobniku. Plati tedy pfima uméra mezi tézebnim vykonem a zasobou plynu

Vitlaceny vykon - je podobné jako téZebni vykon mira mnoZzstvi plynu, které¢ miize byt denné
vtlateno do zasobniku. Obvykle se udava v jednotkiach Sm%den. Na rozdil od
tézebniho vykonu je vtlaceny vykon nejnizsi, kdyz je zasobnik plny. Plati neptfima
umeéra mezi vtld¢enim vykonem a zasobou plynu.

PoduSka — je minimalni zasoba plynu V zasobniku, kterd je nezbytné¢ nutnd pro provoz

technologie. Jedna se 0 zasobu plynu, kterou nelze vyuzit pro zdsobovani.
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Provozni kapacita zasobniku — je mnozstvi plynu, se kterym lze manipulovat, tedy vyuzit je

pro ukladani a tézbu.

Aktivni skladovaci kapacita - charakterizuje objem plynu, ktery muze byt odtézen, aniz by
zasobnik byl ohrozen z hlediska vtlaCeni a zabezpecCeni pozadovanych narokli na
pristi tézebni sezoénu

Spickovy vykon - je maximalnim vykonem podzemniho zasobniku, ktery miize byt realizovan
na zékladé danych provoznich podminek. Vyrovnavani odbérovych Spicek je

technicky vyhodnéjsi z kavernovych zasobnik.

2.8 Piiklady zasobniki provozovanych v Ceské Republice

Podle informaci pievzatych ze serveru www.mojeenergie.cz byl prvni tuzemsky
podzemni zasobnik plynu uveden do provozu v Lobodicich vroce 1965. vté dobé byl
vyuzivan pro skladovani svitiplynu. Ve zmodernizované podob& funguje dodnes.
Vv soucasnosti celkovd tuzemska kapacita podzemnich zasobnikli plynu dosahuje hodnoty
3,072 mld.m® Celkovy maximalni denni teoreticky t&Zebni vykon viech tuzemskych
zasobnikil tedy &ini 58,7 mil.Sm3 zemniho plynu. Uvedené hodnoty zajistuji Ceské republice
v poméru K celkové tuzemské spotiebé zemniho plynu (uskladfiovaci kapacita se pohybuje na

urovni 35,43 % celkové rocni spotieby) jedno z ¢elnych mist mezi staty EU.

Nejvice podzemnich zasobnikil plynu provozuje spole¢nost RWE Gas Storage. Sest
jejich zasobnikl disponuje thrnnou kapacitou 2,321 mld.Sm3 pfi maximalnim dennim
tézebnim vykonu 43,7 mil.Sm3 . Jedna se 0 podzemni zéasobniky plynu Lobodice,
Tvrdonice, Stramberk, Dunajovice, Haje aTtanovice. Dals§i podzemni zasobnik plynu
v Uhficich vlastni a provozuje spolec¢nost Moravské naftové doly a poslednim zisobnikem
provozovanym V tuzemsku je zasobnik V katastru obce Dolni Bojanovice, vlastnény
spolec¢nosti SPP Bohemia. Tento zasobnik je vSak zatim na zakladé smluv vyuzivan pouze
pro Slovensko, s jehoZ plynarenskou soustavou je pifimo propojen. Rozmisténi podzemnich

zasobnikt plynu v Ceské republice a jejich parametry je uvedeno na obrazku 3 a tabulce 1.
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HPS HORA SV. KATERINY

HPS WAIDHAUS

PZP DOLHNI DUNAJOVICE

\/ o
HPS LANZHOT
PZP LAB
Obrazek 3: Umisténi podzemnich zasobnik v CR [2]
y 4 = 2 a 3
g : 3 s g | 23
o g : f iz 3 c
a [ = L)
- - i g = 2
lmstnik RW E Gas| RWE Gas |RWE Gas |[RWE Gas |RWE Gas| RWE Gas MND SPP
v ! Storage Storage Storage Storage Storage Storage Bohemia
. plynowvé plynové plynové plynoveé plynowé phynowé
typ aquiter loZisko loZisk o loZisko kaverna loZisko loZisko loZisk o
rok uvedeni do provozu 196591 1975 1983 1989 1992 2001 2001 1999
rovozni zasobs urdena pro
° B 177 460 480 200 59 240 180 576
obchod = plynem [mil.m" )
maximalni dennitéZebni vikon
: s 3.6 7.0 7.0 18.0 8.0 a1 6.0 9.0
(mil.m")
hloubka obzoru [m] 440 1260 575 1048 a50 440 1750 1660

Tabulka 1: Zakladni parametry podzemnich zasobniki v CR [2]
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2.8.1 Zasobnik Dolni Dunajovice

Jedna se 0 zasobnik, ktery je vybudovéan na plynonosné struktufe na Jizni Morave.
Strop korektorskych hornin byl narazen v hloubce 1050 m pod povrchem. Po odtézeni ¢asti
zasob  zemniho  plynu  bylo
rozhodnuto o vyuziti geologické
struktury pro ukladani zasob plynu
abyl tak vybudovan . nejvétsi
zasobnik plynu v Ceské republice,
ktery byl uveden do provozu jiz
vroce 1989. Maximalni denni
t&zebni vykon &ini 16 mil m®, coZ je

cca 1,77% provozni zasoby. Tézebni

vykon je préavé urcovan hloubkou

Obrazek 4: Letecka fotografie zéasobniku Dolni

o ulozeni plynonosné struktury.
Dunajovice [4]

Zasobnik [3] je vybaven technologii na vtlaceni plynu, ktera se sklada ze vstupnich
filtrd pro ¢isténi plynu, méfenim mnozstvi plynu pted vtlaCenim do zasobniku, Ctyf
kompresorti, chladi¢e plynu, odlu¢ovace oleje pro odlouceni oleje z plynu, sbérnym
sttediskem S meéficimi aregulacnimi tratémi sond, provoznimi sondami, plynovody
s propojovacimi kolektory. Technologie pro tézbu se sklada z Provoznich sond a zatizeni pro
nastfik metanolu, sbérného stfediska S méficimi aregulacnimi tratémi sond, zafizeni pro
separaci (odvodnéni loziskové vody) a ohifev plynu (zvySeni teploty plynu pfed sniZzenim jeho
tlaku), susenim plynu (odstranénim vodnich par z plynu) aregenerace glykolu, vystupnich
filtrt pro Cisténi plynu, méfenim mnozstvi plynu pfed jeho expedici do piepravni soustavy,

plynovodi s propojovacimi kolektory
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3 Objektové orientované programovani

Objektové programovani (OOP) je styl programovani. Jsou ulohy, které lze pies
objekty tesit velmi efektivné a naopak — jsou véci, na které se hodi naptiklad funkcionalni
pristup. OOP spociva Vv rozdéleni celého programu na dil¢i ¢asti a postupném feseni téchto
mensich ¢asti programu. Tim, ze problém rozdélime na mensi ¢asti, stava se celkovy projekt
snaze feSitelny, snaze analyzovatelny asndze udrzovatelny. Dulezité je, ze kazda cast

spravuje pouze to, co ji bylo pfidéleno.

Objekt je struktura, kterd obsahuje urcité proménné a urcité funkce, které se vztahuji
k myslence objektu. Naptiklad pokud bychom m¢li objekt Bod, mohl by obsahovat proménné
X ayY, reprezentujici x-ovou a y-ovou soufadnici. a ted’ by to chtélo vymyslet n¢jakou funkei,
ktera by se k tomuto objektu hodila. Co mizeme délat s bodem/soutadnici? Bod mutzeme
tieba posouvat, takze objekt Bod by mohl mit usebe funkci Posun(), ktera by dany bod

posunula o n&jaké ty pixely.

3.1 Vyhody OOP

Objektove orientované jazyky se zaméfuji na predméty, které uzivatel vnima a ty pak

cey

pouziji jako zakladni jednotky. Objektovée orientované technologie ma mnoho vyhod:

e Snadnost v navrhu softwaru, je mozné myslet spiSe Vv problému prostoru, nez
v bitech a bajtech stroje. Pracuje se s pojmy, na vysoké urovni a abstrakci.

Snadny design vede ke zvySeni produktivity vyvoje software.

¢ Snadné na Udrzbu softwaru: objektové orientovany software je srozumitelngjsi,

a proto lze snadnéji testovat, ladit a udrzovat.

e Opakované pouzitelny software: nemusite znovu psat stejné funkce pro rtizné

pouzit existujici kody - pln€ provefené a osvédcené.
3.2 Dédic¢nost

Dédicnost nam dovoluje vyvoreni hierarchie tfid, které se postupné z generace na

generaci rozsifuji. Dédi¢nost se pouziva Vv ptipadech, kdy se chceme vyhnout opakovani kodu.
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Dédéni je vyznamny néstroj pro vytvareni opakované vyuzitelnych programovych moduli.
Programovy modul by mél byt zaroven uzavieny (pro jeho pouziti neni potieba nic ptidavat)
a otevieny (uzivatel by mél mit moznost nevhodné véci modifikovat a nové pridavat). Dédéni
umoznuje ponechat vse potiebné ze zakladni tfidy, dodat chybéjici véci a zmenit to, co se nam

nelibilo.

3.3 Polymorfizmus

Polymorfiymus je jinym slovem vicetvarost, mnohotvarost. Jedna se 0 schopnost
vyuzivat V programovém textu stejnou syntaktickou podobu metody Srlznou vnitini
interpretaci (volame stejnou metodu, ktera déla néco jiného). Polymorfizmus se pouziva, kdyz
ma néjaka tfida vice potomki, ke kterym pfistupujeme jednotlivym zpisobem. Vyuziti
polymorfismu je vhodné u abstraktnich tfid, nebo rozhranim, kde nadefinujeme abstraktni
metody vstupnimy parametry andvratovym typem apii pouziti je prekryjeme

(implementujeme). Polymorfismus je také mozné uplatnit u neabstraktnich tiid.

3.4 Zapouzdieni

Ttida je datovy typ, ktery Vv sobé& zapouzdiuje data afunkce (atributy a metody
V ndzvoslovi OOP). Atributy miizeme chépat jako proménné primitivnich datovych typt, nebo
instance jinych tfid. Metody umoznuji funkcionalitu tfidy a provadi operace nad jejimi
atributy. Systém zapouzdfeni je dale vybaven pfistupovymi modifikatory, podle kterych jsou
¢1 nejsou metody a atributy piistupné zjinych tfid. Tento zplisob organizace kodu je
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pfistupna z jakéhokoliv mista programu.

3.5 OOP VvV Javé

3.5.1 Tridy a instance

V Javé je tiida definovani objektt stejného druhu. Jinymi slovy, tfida je plan, Sablona,
nebo prototyp, ktery definuje a popisuje vlastnosti a chovani spole¢né pro vSechny objekty

stejného druhu.

Instance je realizace konkrétni polozky tfidy. VSechny instance tfidy maji podobné

vlastnosti. Trida se skada z nasledujicich polozek:
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e Jméno (nebo identity): identifikuje tfidu.
e Proménné (nebo atribut, stav, pole): obsahuje atributy tiidy.
e Metody (nebo chovani, funkce, operace): obsahuje chovani tidy.
Jinymi slovy, tfida zapouzdii atributy (data) a chovani (operace, které¢ funguji na
zéklad¢ udajh).
3.5.2 Definice trid

V Javeé, pouzivame klicové slovo class, které nam definuje tfidu. Podle konvence
pojmenovani by mél nazev tfidy byt podstatné jméno nebo jmenna fraze skladajici se

Z n¢kolika slov. VSechna slova by také méli zac¢inat velkym pismenem.
3.5.3 Vytvareni instanci tFid

Chceme-li vytvorit instanci tridy, musime deklarovat identifikator instance (jméno
instance) a konstrukt instance (tj alokace paméti pro instanci a inicializovat instanci) pomoci

,,New* operatoru.

3.6 Kolekce v Javé

Ttida Collections se sklada pouze ze statickych metod, které pracuji na kolekcich nebo
je vraceji. Piestoze muzou byt kolekce pouzity ptimo, obvykle pracujeme S jejich pod-
rozhranimy. k realizaci frameworku byli pouzity kolekce implementujici rozhrani List, Map

a lterator.
3.6.1 Rozhrani List

Rozhrani List je sefazend kolekce. UZivatel tohoto rozhrani ma ptfesnou kontrolu nad
umisténim kazdého vlozeného prvku. Uzivatel mize pristoupit K prvku na zakladé jeho

indexu a muze vyhledavat prvky v listu.
Narozdil od mnozin, seznamy umoziuji duplicitni prvky. To plati i pro prvky null.

Rozhrani List poskytuje Ctyii metody pro indexovy pfistup K prvkim. Seznamy
zaCinaji indexem nula. Tyto metody vSak zabiraji Cas Vv zavislosti na velikosti indexu.
Prochazeni senamu je proto vyhodnéjsi provadét cyklem, na rozdil od indexové zaloZenych

metod. Dale rozhrani poskytuje dvé metody pro hledani, vkladani a mazani prvk.
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ArrayList je implementace rozhrani List, kterd umoziiuje pole S dynamickou velikosti.

3.6.2 Rozhrani Map

Asociativni pole je Vv informatice abstraktni datovy typ slozeny z paru klica a hodnot,
kde se kazdy kli¢ mize objevit pouze jednou V kolekci. Operace spojené S timto typem
umoznuji:

e Pridani novych paru do kolekce

e Odebrani paru z kolekce

e Zménu hodnot pro existujicich para
e Vyhledani hodnoty urcitého klice

V javé Ize tento typ vytvofit za pouziti rozhrani Map, které obsahuje tfi implementace:
HashMap, TreeMap a LinkedHashMap. Ve vyvoji frameworku byla pouzita pouze tiida
TreeMap.

Ttida TreeMap implementuje rozhrani map. Jedna se 0 sefazenou mapu podle klict
nebo rozhrani Comparator ptilozeného pii vytvareni mapy. Treemapy zarucuji ¢asovou
naroc¢nost log(n) pro operace containsKey, get, put a remove. Vyuzivaji algoritmi Cormen,
Leiserson a Rivest.

3.6.3 Rozhrani Iterator

Rozhrani Iterator umoznuje prichod nad kolekci. Iterator zastupuje abstraktni tiidu
Enumeration ve frameworku Java Collections. Iterator se 1i$i od enumeraci ve dvou bodech:

e [terator umoznuje odbér prvkill z kolekce pfi iteraci.

e VylepSuje nazvy metod.
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4 Specifikace pozadavki

Hlavnim ukolem prace je vytvofeni frameworku. Pro jeho realizaci byl vybran
programovaci jazyk java ve stylu objektové orientované¢ho programovani. Na framework jsou

kladeny nasledujici pozadavky.

4.1 Ulozeni dat

Framework musi byt schopen ptecist data ze skupinovych, hlavickovych a datovych
souborl. Tyto data nasledné ulozi do uspotfadané struktury objektt. Data reprezentuji hodnoty
meéfeni a je K nim také potfeba uchovavat jejich Cas, kdy byli naméteny, nazev a jednotky
métené veliCiny a nazev sondy U které méteni prob&hlo. Pro dodrZeni tohoto pozadavku se
méfeni ukladaji do objektu, ktery obsahuje nazev veliiny, nazev jednotek a asociativni pole

se zaznamem meéfeni.

4.2 Umoznéni pristupu K uloZzenym datim

Vybér dat probiha na zdkladé uzivatelem zadanych parametrii. Konkrétn€ musi
framework umoznit piistup podle ¢asi méfeni, které urc¢i hledany Casovy usek. Za timto
ucelem bylo navrzeno uchovavani dat v datové struktuie TreeMap, kde jsou data automaticky
usporadany podle ¢asii méfeni. Data je také potieba vybirat podle urcitych sond, nebo skupin

sond, do kterych sama naleZi.

4.3 DodrZeni hierarchie zasobnik — skupina sond — sonda — veli¢ina

Objektoveé orientované programovani bylo zvoleno, protoZze umoziuje snadn&jsi
porozuméni uZzivatelem. Pro jeho nejlepsi vyuZiti musi framework pouZit objekty, které
predstavuji praktické véci. K vyjadieni veli¢in slouzi objekty typu Quantity. Sondy jsou
predstaveny jako objekty Well, kde jejich skupiny jsou zastoupeny pomoci stringovych
proménnych. Objekty Storage pak vyjadiuji zasobniky.

4.4 Umoznéni zakladnich manipulaci s daty

Framework by také mél obsahovat metody pro agregace v ¢ase a ve skuping, zakladni
Cisténi dat, interpolace, vypocet odvozenych veli¢in (kumulativnich objemu, statickych tlaka
atp.).
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5 UloZeni a popis provoznich dat

[EGROUPS 1| DunPresWellNames (3 | EF DunPV.TED

Pro potieby bakalaiské prace byla pifedana provozni data. Jedna se

1 12 sS1 :
0 data popisujici vyvoj teploty, tlaku a provoznich objemi plynu v obdobi f DUN?E
3 DUN
od 1.8.2018 do 15.7.2014. Data jsou zaznamenavana automaticky, ¢imz 4 DUN17
. . , o . . . v 11 5 DUN47
jsou eliminovany chyby pii odectech a archivaci dat. Data jsou pfedavana ¢ DUNAS
ve formatu TBD. R
8 DUN50
s d ssobniku ie definovs UDINOVE 9 DUN51
Rozmisténi sond na zisobniku je definovano ve skupinovém | - yyso
souboru, kde je na kazdém fadku nazev nové sondy, nebo nizev nové il\ EEEZ g
£
skupiny sond, do které nasledujici sondy patii. Nova skupina se pozna tak, | 13 DUN64
14 12 852
7ze zacind Cislici, narozdil od sondy, kterd zacind pismenem. Ptiklad 5 DUNOS
skupinového souboru je zobrazen na obrazku 5. e e

Vlastni data méfeni jsou zaznamendny V datovém souboru. | Obrazek 5: Skupinovy

Vv prvnim sloupci jsou casy meéfeni akazdy dalsi sloupec obsahuje | TBD soubor

hodnoty méfeni pro jednotlivé sondy. Jejich pofadi je uvedeno Vv hlavickovém souboru.

Ukézka datového a hlavickového souboru se nachazi na obrazku 6.

EGROUPS BDuans'.vSnNamesﬂ\E}[‘unP,TBB | EGROUPS 3| B Du < EibunPvTe0 B

1 DUNOG6 2 4 04.01.08:06:00 100.28 98.63 100.24 9¢r
2 DUN16 5 05.01.08:06:00 99.27 96.51 99.04 9¢
3 DUN17 6 06.01.08:06:00 99.25 97.95 99.29 9¢
4 DUNAT 7 07.01.08:06:00 98.74 97.53 98.83 9¢
5 DUN4g 8 08.01.08:06:00 98.25 97.18 98.18 9¢
£ DUN4O S 09.01.08:06:00 98.04 96.94 97.98 9¢
7 DUN50 10 10.01.08:06:00 97.45 95.56 97.08 97
3 DUN51 11 11.01.08:06:00 97.23 96.02 97.03 9’
9 DUN52 12 12.01.08:06:00 97.59 97.26 97.41 9¢
| 14 1400100810610 770 o7 40 o8 1 o
i} ggggj 15 15:01:08;06;00 96:93 96:02 97:43 9’
lg DUNOS 16 16.01.08:06:00 96.99 96.49 97.90 9’
17 17.01.08:06:00 97.10 96.60 98.13 9’
lf PUN1O 18 18.01.08:06:00 96.97 96.58 98.21 9’
5 DUN12 10 10 N1 N0 .NC.NN ac 0o ar Be 6o 1A ory
Ln‘z.: ;\‘5‘?;;\‘\.\:,.;;: UTF8w/oBOM NS = Normal text file length : 1725804 lines: 2389 1n:28 Col:11 3el:0/0 Dos\Windows  UTF-8w/0BOM  INS

Obrazek 6: Hlavickovy a datovy TBD soubor
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6 Design Frameworku

Nasledujici text se bude vénovat rozvrzeni frameworku. Jsou zde vypsany tiidy
a jejich vetejné metody. Framework se sklada z péti balickt: definition, functions, objects,

tools a main.

6.1 Objects

Bali¢ek objects vlastni tfidy na vytvafeni objekti reprezentujicich realné zasobniky,
sondy a veli¢iny. Jsou zde také metody slouzici pro ukladani, nacitani nebo hledani datovych

zanamd. Strukturu objekti je mozné videt na obrdzku 7. Konkrétn¢ se jedna o:

e Storage — Piedstavuje zasobnik. Obsahuje

nazev zasobniku, pocet skupin sond, nazev Storage
Virtual, Name, List <Well>

virtualu, do kterého patii a list objektt Well L

e Well — Piedstavuje sondu. Obsahuje nazev Well

Group, Name, List <Quantity>

sondy, nazev skupiny a list objektt Quantity l

e Quantity — Pfedstavuje veli¢inu. Obsahuje Quantity

nazev veli¢iny, nazev jednotek a hashmapu ¢ast | Name, Units, Map <Date, Double>

a dat méfeni. Obrazek 7: Struktura objekt

6.2 Definition

Tento balic¢ek obsahuje tfidy, které se staraji 0 ¢teni a ukladani dat. Ttida LoadTBD c¢te

data ze soubort typu TBD.

Jeji statickd metoda createStorage umoznuje vytvorit objekt Storage pomoci
skupinového souboru. Na vstup je potieba zadat ndzev zasobniku a adresu skupinového

souboru. Metoda pak na vystupu vrati vytvoreny objekt Storage.

Dale ttida LoadTBD obsahuje statickou metodu addToStorage pro ptecteni datovych
souborti a uloZeni dat do pfedem vytvofeného objektu Storage reprezentujiciho zasobnik. Pro
jeji zavolani je potfeba mit vytvofené objekty Storage, Quantity aadresy datového
a hlavickového souboru. Metoda je typu void a v prubéhu ulozi data ze soubortt do objektu

Storage.

30



6.3 Tools

V balic¢ku tools je tiida View. Statické metody téidy View umoziuji vybér a zobrazeni
dat na zakladé vstupnich parametrii. Na jejich vstupu je potieba objekt Storage, reprezentujici
zasobnik ze kterého chceme data vybirat, objekt Quantity pro jednotky vybranného méfeni
a parametry definujici nas vybér, kterymi mohou byt ndzvy sond, nazvy skupin sond a ¢asové

omezeni méreni.

6.4 Functions

Zde se nalézaji tiidy Smetodamy pro praci sdaty. Metody jsou statické
a predpokladaji na vstupu vybér dat, kterym je vystup znékteré z metod tiidy View.
Konkrétné se jednd o tfidu Aggregate, ktera obsahuje metody pro pocitani souctli hodnot.
Ttida Aggregate vlastni statické metody sum, cuSum, production, injection a yield. Vystupem

téchto metod je mapa, kde klice jsou ¢asy méfeni a hodnoty jsou proménné typu Double.

6.5 Main

K testovani a spousténi aplikace byl vyhrazen balicek main. Jeho tiida Main slouzila
v prubéhu vyvoje khledani chyb aspousténi metod frameworku. Pro demonstraci
frameworku bylo navrzeno grafické rozhrani s tfidami SelectWindow, StorageWindow

a hlavni spoustéci tfidou StartingApplication.
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7 Pouziti frameworku

Kapitola pouziti frameworku se zabyva zachazenim s objekty a metodami balickn
definition, functions, objects a tools. Dale je zde uvedeno oSetieni chyb, které mohou nastat
V pribéhu provozu programu a datovymi typy jednotlivych hodnot. Piedpoklddané vyuziti
frameworku miiZe byt rozdéleno do péti krokt. Nejprve je nutné vytvofit strukturu objektu, se
kterymi budeme pracovat. Dal§im krokem je nacteni dat z datovych souborti do pfedem
vytvotené struktury objektti. Nasleduje vybér dat na zakladé nazvi skupin, nazva jednotlivych
sond nebo Cast méfeni. Takto vybrana data lze pak zobrazit napiiklad vypisem na konzoli
Nad vybranymi daty je také mozné provadét matematické operace a vypisovat jejich

vysledky.

7.1 Vytvoreni objektii podle hlavickového souboru

Pro vytvoreni struktury objektt reprezentujicich zasobniky, sondy a skupiny sond je
potieba mit hlavickovy soubor ve formatu TBD. Adresu tohoto souboru spole¢né s nazvem
zasobniku, ktery chceme vytvofit je potfeba pouzit jako vstupni parametry metody
createStorage ptislusné tiidy. Pro TBD pouzijeme metodu LoadTBD.createStorage(""nazev
zasobniku", "adresa skupinového souboru"). Metoda createStorage zkontroluje platnost adresy
zadaného souboru. Pokud je adresa neplatna, metoda vypiSe na konzoli chybovou hlasku.
Metoda ptedpokladd skupinovy soubor ve formatu, kde je na kazdém tadku nézev sondy
zacinajici pismenem, nebo nazev skupiny zacinajici ¢islem. Vysledkem metody createStorage

je objekt typu Storage ktery piedstavuje zasobnik popsany ve skupinovém souboru.
7.1.1 Nacteni dat z datovych soubori

Pokud mame jiz vytvofeny objekt Storage, soubor snaméfenymi daty a datovy
hlavickovy soubor k datovému souboru. Je mozné pouzit metodu addToStorage piislusnych
tiid balicku definition k pfecteni souboru a ulozeni dat do objektu Storage. Nejdiive musime
vytvofit objekt Quantity, ktery predstavuje fyzikalni veli¢inu méfeni v datovém souboru.
Novy objekt je mozné vytvofit nasledujicim zplisobem:

Quantity quant = new Quantity(''nizev veli&iny'', "jednotky veli&iny'');

Tento objekt pouzijeme jako dal$i vstupni parametr metody addToStorage spoleéné
s adresou datového a hlavickového souboru a objektem Storage do kterého budeme data

ukladat. Metodu v tomto piipad€ zavolame timto koddem:

LoadTBD.addToStorage (storage, gquant, adresa hlavickového souboru, adresa
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datového souboru);

Metoda projde vSechny zdznamy Vv souborech a doplni data do piislusnych objekta.
Pokud budou soubory obsahovat sondu, kterd zatim nema svou reprezentaci objektem Well
vytvofenou, metoda vytvoii novy objekt, do kterého data zapise a uvédomi 0 tom uZivatele

vypisem na konzoly. Takto vytvofeny objekt ale nebude pattit do Zadné skupiny sond.
7.1.2 Vybér a zobrazeni dat

Pokud potiebujeme zobrazit nebo vybrat data pro dals$i operace na zdkladé parametrti
jako je nazev skupiny, nazev sond nebo ¢asové omezeni, je mozné pouzit tiidu View z balicku
tools. Nejjednodusi K pouziti je metoda all, ktera umoznuje zobrazit v§echny sondy daného
zasobniku. Nejdiive si musime zvolit veli¢inou, kterou chceme znazornit. Jeji nazev
a jednotky museji odpovidat udajim pouzitym pti vkladani dat. Data zasobniku je mozné
vybrat timto kodem:

View.all (storage, quant);

Metodu je také mozné volat s Casovym omezenim. V tomto piipad¢€ je nutné si vytvofrit
dva javovské datumy. Mizeme k tomu napiiklad pouzit vestavenou téidu SimpleDateFormat.

Ptiklad voléni ¢asové omezené metody mize tedy vypadat ndsledovné:

DateFormat format = new SimpleDateFormat ("dd.MM.yy:HH:mm") ;
Date datel = format.parse("02.01.08:06:00");

Date date?2 = format.parse("10.01.08:06:00");

View.all (storage, quant, datel, date2);

Také je moZnost vybirat data podle nazvu skupiny sond, 0 kterou mame zajem pomoci
metody group. Zde je potieba ptidat do vstupnich parametru stringovy fetézec predstavujici
nazev hledané skupiny:

View.group (storage, quant, "nézev skupiny");

Ttida View také obsahuje metodu wellNames, ktera slouzi Kk vybéru dat podle
konkrétnich nazvi sond. Jména sond je potieba vkladat v textovém fetézci, kde jsou
jednotlivé ndzvy oddélené mezerou, lomitkem nebo jinym oddélujicim symbolem. PouZziti

metody wellNames ma nasledujici podobu:

View.wellNames (storage, quant, "nazevl nazev2");

Metody group iwellNames lze opét pouzit S ¢asovym omezenim obdobné jako
u metody all. Vysledkem metod all, group a wellNames je treemapa s klicem javovského ¢asu
predstavujici ¢as méteni a hodnoutou v podobé listu double hodnot. Takto vytvofenou mapu
Ize zobrazit na konzoli pomoci metody viewList, nebo ji 1ze pouzit k datovym operacim

Z bali¢ku functions.
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7.1.3 Prace s daty

Balicek functions slouzi k operacim nad daty. Nachazi se zde tiida Aggregate, ktera
obsahuje metodu sum. Tato metoda vyzaduje na vstupu treemapu S klicem datumu javovského
formatu a hodnoty ve tvaru listi doubelu. Metoda sum vypocita souéet vSech hodnot z listu

zdznamu. Na vystupu je Cislo typu double.

Dale tfida Aggregate obsahuje metodu cuSum, ktera pracuje podobné jako piedchozi
metoda, ale jednotlivé hodnoty zaznamt mezi sebou nescita. Provede pouze sumu zaznamii

a na vystupu se obévi jeden zaznam symbolizujici hodnoty sum pro kazdou sondu zvlast’.

Ttida Aggregate také obsahuje metody production a injection, které jsou obdobou
metody cuSum, ale provadéji soucty na zakladé¢ znaménka hodnot méteni. Production pocita

pouze se zapornymi hodnotami a injection pouziva pouze hodnoty kladné.

7.1.4 Grafické rozhrani

Pro ptedvedeni frameworku bylo vytvoieno jednoduché grafické rozhrani. s jeho
pouzitim Ize jednoduse provést vSechny piedchozi metody. Po spusténi se obé&vi okno
S moznostmi pro vytvoieni zasobniku, vybér dat, ulozeni vybéru dat do souboru a pro
provedeni matematickych operaci. Vysledek lze zobrazit pomoci grafu nebo ulozit

do souboru. Hlavni okno rozhrani je na obrazku 8.

i Pfiklad aplikace - O X
Vytvofit zasobnik / phidat data do stavajiciho zasobniku Vypsat jméno zasobniku
Wytvofit novy vbér dat ze zasobniku Uledit vybrana data do soubaru

Seznam aktivnich vybend:

Zvolit vybér ke smazani | | zvolit funkar = | | Vykreslit grafy | | UleZit do souboru

Obrazek 8: Hlavni okno rozhrani

Jako prvni krok je potieba vytvofit zasobnik ze skupinového souboru. Toho je mozné
dosahnout v okné¢, které se otevie po stisku tlacitka ,,vytvofit zasobnik*. Na obrazku 9 je okno
pro vytvatfeni zdsobniku ze skupinového souboru a pfidavani dat z datového a hlavickového

souboru.

34



i1 pZP - | X

Zvolit skupinovy soubar...

Vytvefit nowy zasobnik Nacist pfedchozi zasobnik
Zvolit hlavickovy soubor...

Zvolit datovy soubor...

Pfidat data

Ulo#it zésobnik

Obrazek 9: Okno pro ¢teni souboril

Cesty k soubortim je mozné vybirat pomoci volicich tlacitek, nebo je mozné je psat
pfimo. Po zvoleni skupinového souboru je potieba stisknout tladitko ,,vytvofit novy
zasobnik*. Rozhrani se nasledné zepta na nazev zasobniku, po jeho zadani a stisknuti ,,0k* je
zasobnik vytvofen. Stejnym zplisobem se daji pfidat data z hlavickového a datového souboru.
Po stisknuti tlacitka ,,pfidat data* se rozhrani zept4 na ndzev veli€iny a jeji jednotky. Nasledné

Ize zasobnik ulozit tla¢itkem ,,ulozit zasobnik®.

Nyni je potteba vybrat data. Po stisku tlacitka ,,vytvofit novy vybér dat ze zdsobniku*
se objevi nové okno (obrazek 10), kde je mozné zvolit vybérové parametry. Zde je potieba
vyplnit nebo vybrat pouze veli¢inu a jednotky, ostatni parametry jsou volitelné. Po uspésném
vybéru se vysledek znazorni v textovém poli S popiskem ,,seznam aktivnich vybéra‘.

x - o X

B " Vybér nazvu sond X
Zvolit ze skupin

Pfidat sondu DUNAS DUN4T Vyberte prosim nazev sondy kterou chcete pfidat o

Zvolit veli¢inu teplota C

Zvolte nazev sondy: | DUN17 - |
£as méfeni od:

cas méfeni do: OK Cancel

Wyber data

Obrazek 10: Okno pro vybér dat
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8 Programatorsky popis frameworku
Tato kapitola obsahuje podrobny popis algoritmu, vnitinich tiid a datovych typt.

8.1 Tridy objektii a jejich vnitini metody

Veskeré instance tiid, které je potfeba inicializovat pomoci operatoru ,,new*, mohou
byt nalezeny V bali¢ku objects. VSechny tiidy balicku objects obsahuji alesponn jeden

konstruktor pomoci kterého 1ze novy objekt vytvofit.

8.1.1 Trida Storage

Ttida Storage obsahuje stringovou proménnou name, piedstavujici ndzev zasobniku.
Dale vlastni integerovou proménnou groupCount, kterd vyjadiuje pocet skupin sond
v zasobniku. Také ma dynamické pole wellList z javovské kolekce List, ktery slouzi pro
objekty typu Well. Tyto proménné je potieba predavat a ménit mimo t¥idu, proto téida také

obsahuje jejich gettery a settery.

Ttida vlastni pouze jeden konstruktor pro vytvoieni jeji instance, ktery vyzaduje

a nastavi proménnou hame.

Metoda getWell je metodou tiidy, ktera dokaze vratit objekt Well pomoci vstupniho
textového fetézce predstavujiciho ndzev pozadované sondy. Po zavolani metoda vytvofi novy
objekt Well, ktery je roven objektu null. Nasledné projde dynamickym polem wellList instance
ktera metodu zavolala. K prichodu pouziva metoda javovského rozhrani Iterator. Pti kazdé
iteraci pole metoda porovnava proménnou name objektu Well stextovym fetézcem ze
vstupniho parametru metody. Pfi nalezené shodé se ulozi objekt Well do pfedem vytvorené
proménné. Po ukonceni vraci metoda proménnou, ve které se nachazi hledany objekt Well.

v ptipad¢ kdy shoda nenastala je na vystupu nulovy objekt.

Metoda getWellNames slouzi k vypisu vSech nazvi sond Vv zasobniku. Na vstupu
nepotiebuje mit zadny udaj. Prvnim krokem inicializuje nové dynamické pole stringovych
hodnot pomoci kolekce List. Nasledné metoda projde for cyklem pole wellList a postupné
piida nazvy jednotlivych objekti Well do pfedem vytvofeného pole stringi, které nasledné

posle na vystup.

Pridavani objektd Well do pole wellList je mozné pomoci metody addWell, ktera
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vyzaduje na vstupu objekt typu Well. Metoda ma navratovy typ void.

8.1.2 Trida Well

Stringové proménné name a group téidy Well piedstavuji nazev sondy a nazev skupiny
sond. Dale ma tfida dynamické pole objekti Quantity. Ve tiidé bylo také potieba zavést
gettery a settery téchto proménnych.

Instance tfidy lze vytvaret pomoci dvou konstruktorii. Prvni vyzaduje na vstupu
stringové proménné name a group, které nasledné ulozi do piislusnych proménnych instance.
Druhy konstruktor vyzaduje pouze stringovou proménnou name, ale na rozdil od ptfedchoziho

konstruktoru inicializuje pole objektd Quantity novym prazdnym polem.

Metodu getQuantity je mozné pouzit za ucelem vybrani objektu z pole objekth
Quantity na zaklad¢ vstupniho parametru Vv podobé textového fetézce, ktery udava nazev
hledané veli¢iny. Po zavolani metody prob&éhne zkouska velikosti pole. Pokud je pole prazdné,
znamena to, ze sonda nema zadné zdznamy a metoda vrati objekt null. v opacném piipadé
metoda projde pole s vyuzitim javovského rozhrani Iterator. Pti kazdé iteraci pole metoda
porovnava proménnou name objektu Quantity s textovym fetézcem ze vstupniho parametru

metody. Pfi nalezené shod¢ vrati nalezeny objekt Quantity.

Do pole objektd Quantity lze pfidavat nova data diky metodé¢ addQuant. Metoda je
typu void. Mezi vstupni parametry patii objekt Quantity atreemapa, kde za kli¢ slouzi
javovsky datum a hodnota je proménna typu double. Na zacatku metody se otestuje, pokud je
pole objektl Quantity dané instance prazdné. v kladném ptipad¢ je inicializovan novy objekt
Quantity kde jsou pouzity stringové proménné name aunits z objektu ve vstupnich
parametrech. Nasledné jsou do takto vytvofeného objektu pfidany data za pouziti metody
addData a treemapy ze vstupnich parametri metody addQuant. Pokud pole objektt Quantity
neni prazdné, metoda projde pole for cyklem, kde porovna proménné vSech prvka pole
s objektem ve vstupnich parametrech. Porovnavani probihd na zakladé proménnych name
danych objekta. v pfipadé, kdy je nalezen hledany objekt, probéhne ptidani dat za pouziti
treemapy ze vstupnich parametri metody addQuant ametody addData. Nasledné se
zménény objekt ulozi do listu a metoda se ukonc¢i. Pokud se shoda nenalezne, metoda se

zachova stejné, jako kdyz zjistila, Ze je pole objektti Quantity prazdné.
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8.1.3 Trida Quantity

Ttida Quantity vyuziva stringovych proménnych name a units reprezentujici nazev
a jednotky fyzikalni veli¢iny. Dale vlastni treemapu data, kde hodnota je proménna typu
double a jako kli¢ slouzi javovsky datum. Ttida také obsahuje gettery a settery pro tyto dvé

proménné a treemapu.
Jedinny konstruktor tfidy vyzaduje vSechny tfi jeji slozky a pii pouziti je také nastavi.

Pro ukladani dat slouzi metoda addData. Metoda nevraci zadny vystup a na vstupu
vyzaduje treemapu ve stejném formatu, jako je treemapa data dané instance. Jedinym krokem

metody je slouc¢eni téchto dvou treemap pomoci funkce putAll z javovské kolekce TreeMap.

8.2 Metody pro nacitani dat

Metody pro nacitani dat jsou obsazeny V balicku definitions. Jedna se o statické

metody. Cteni TBD souborti je mozné pomoci tiidy LoadTBD.
8.2.1 Vytvoreni objektové struktury podle skupinového souboru

Prvni metodou téchto tiid obsazenych v bali¢ku definition je metoda createStorage.
Na vstupu metody createStorage je zapotiebi textového fetézce, ktery reprezentuje nazev

vytvafeného zasobniku a textovy fetézec adresy skupinového souboru.

Po spusténi metody prob&hne vytvofeni prazdného objektu Storage za pomoci
proménné name, kterd odpovidd prvnimu vstupnimu parametru. Vytvoii se stringova
proménna groupName, do které se ulozi hodnota null. Nasleduje piecteni skupinového
souboru, jehoz adresa je druhy vstupni parametr. Ke ¢teni jsou pouzity tfidy BufferedReader
a Filereader. v této ¢asti programu také mize nastat chyba, v piipadé Spatné zadané adresy.
Cteni souboru proto probiha v uzavieném bloku try. v piipadé nalezené chyby se spusti blok
catch, ktery nas dokaze na chybnou adresu upozornit. Metoda ¢te soubor po fadcich. Je zde
vyuzita stringova proménna line, do které se ¢teny fadek ulozi. Po precteni prvniho fadku se
spusti cyklus while, ktery skon¢i pouze Vv piipadé, kdy bude novy fadek prazdny.

Prvnim krokem cyklu while je kontrola prvniho znaku pieéteného fadku, kterou
umoziuje staticka metoda iSNumeric. Pokud prvni znak odpovida Cislu, jedna se 0 novou

skupinu. do proménné groupName je ulozen textovy fetézec ze stringové proménné line

a dojde kinkrementaci poctu skupin daného zasobniku. Ktomu je pouzit getter a Setter
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proménné groupCount objektu Storage, ktery byl vytvoren po zavolani metody.

V opac¢ném ptipad¢€, kdy je prvni znak stringové proménné line pismeno, je vytvofen
novy objekt Well. Textovy fetézec line slouzi jako parametr konstruktoru pro vytvofeni tohoto
objektu. Nasledné se pouzije setter objektu Well a proménné groupName. Jako parametr
setteru slouzi pfedem vytvoiena stringova proménna groupName. Objekt Well je pak ptidan

do objektu Storage pomoci metody addWell.

Po provedeni podminky dojde k ptecteni nového fadku souboru a textovy fetézec se
ulozi do stringové proménné line. u posledniho fadku se cyklus while ukon¢i a metoda vrati

objekt Storage, ktery byl upraven podle souboru.

8.2.2 Ukladani dat z datového souboru

Ukladani dat probiha statickou metodou addToStorage, znazornénou na obrazku 6. Pro
zavolani je potieba mit hlavickovy datovy TBD soubor a pfedem ptipravené objekty Storage
a Quantity. Nejdtive dojde K inicializaci dynamického pole stringovych hodnot wellNames.
Déle metoda ptecte hlavicky soubor datového souboru, podle kterého se upravi pole
wellNames. Toho je dosazeno pomoci tfidy BufferedReader a Filereader. Je také potieba
uvazovat 0 Spatné¢ zadané adrese, proto Cteni souboru probiha uvnité bloku try. v ptipadé
nalezeni chybi probéhne blok catch, ktery je schopen vypsat chybovou hlasku na konzoli.
Vlastni ¢teni souboru probihd po fadcich. Po ptecteni prvniho tadku a uloZeni textového
fetézce do stringové proménné line dojde k while cyklu. v kazdém prabéhu cyklu se ptida
hodnota textového fetézce do pole wellNames. Cyklus se ukonci, pokud neni zadny novy

radek a soubor se pak uzavte.

Nasledné je vytvoteno docasné dynamické pole data hodnot ve formé treemap
S prazdnym zaznamem pro kazdou polozku listu wellNames. Dynamické pole data se vytvari
pomoci javovské tiidy ArrayList a samotné treemapy jsou ve tvaru, kde klicem je javovské
datum a za hodnotu slouzi proménné typu double. Samotna inicializace treemap probiha za
pomoci stringového rozhrani Iterator. Pro kazdy zaznam pole wellNames se vytvoii nova

treemapa, ktera je ulozena do pole data.

Nasleduje cteni datového souboru. Opét jsou pouzity tiidy BufferedReader
a Filereader a ¢teni je uzavieno v bloku try, kdy blok catch vypisuje ptipadnou chybu $patné

zadané adresy datového souboru. Uvniti bloku try je cyklus while, ve kterém se kazdy fadek
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rozdéli podle mezer do nové vytvoieného dynamického pole stringovych hodnot values. Prvni
hodnota pole values je ulozena ve formatu javovského datumu jako kli¢ treemap pro vsechny
nasledujici hodnoty. K rozeznani datumu je pouzit javovsky parser. Data z méfeni jsou pak
piidana pro kazdou sondu do pfislu$né treemapy jako hodnoty typu double. Toho je dosazeno
cyklem for, ktery projde pole data. Pro kazdou treemapu pole data je ptfidan novy zaznam
s ptedpfipravenym klicem a hodnotou typu double, kde index treemapy odpovidd indexu
stringového pole values. Po piecteni posledniho fadku souboru se ukonci cyklus while a dojde

k uzavieni datového souboru.

Nyni se zavola getter objektu Storage getWellList. Vysledek getteru se ulozi
do nového pole objekti Well s nazvem wellList. Nasleduje for cyklus, ktery projde polem
nazva sond wellNames. v kazdém zavolani cyklu se hodnota pole ulozi do nové stringové

proménné name. Nasledné se vyzkousi, pokud je wellList ziskany z objektu Storage prazdny.

V piipadé prazdného pole wellList se zavola konstruktor objektu Well s parametrem
stringové proménné name. do takto vytvoifeného objektu jsou piidany data pomoci metody
addQuant ze ttidy Well. Prvnim vstupnim parametrem metody addQuant je druhy vstupni
parametr metody addToStorage, tedy objekt typu Quantity ptredstavujici fyzikalni veli¢inu,
jejiz data doplitujeme. Dal§im parametrem metody addQuant je treemapa z pole data, jejiz
index odpovida indexu for cyklu nad polem wellList, pro ktery cyklus for pravé probiha.
Objekt Well se pak ptida do pole wellList.

Za ptedpokladu, ze wellList prazdny nebyl, je zavolana staticka metoda getWell ttidy,
ve které se metoda addToStorage nachazi. Vstupnimy parametry metody getWell je stringova
proménna name a pole wellList. Vystup metody getWell se ulozi do nového objektu well typu
Well. do objektu well jsou pfidany data metodou addQuant ze tiidy Well. Vstupnimi
parametry metody addQuant jsou druhy vstupni parametr metody addToStorage a treemapa
z pole data se stejnym indexem jako je index pravé probihajiciho for cyklu. Nyni prob¢hne
statickd metoda contains, ktera zjisti, jestli se dand sonda nachazi ve wellListu. Pokud
wellList jiz obsahuje objekt se stejnou stringovou proménnou name jako objekt well, dojde
k prepsani objektu v poli wellList objektem well. v opa¢ném piipadé se objekt well piida
do wellListu na nové misto. KIli¢ pro pfidani nebo zménu na spravné misto se najde pomoci
statické metody getKey, kde vstupnimy parametry jsou stringova proménna name a pole

wellList.

V poslednim kroku pouzije metoda addToStorage metodu objektu Storage setWellList,
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ktera ptepise pole wellList objektu Storage polem wellList s jiz novymi hodnotami. Nasledné

posle metoda na vystup vysledek ve formé objektu Storage.

inicializace listu wellList
metodou
uloZeni nového storage.getWellList()
fadku do pole
values

objekty Storage, Quantitz,
datovy a hlavi¢kovy soubor

Konec souboru

novy fadek cteni
datového

souboru

uloZeni objektu
Well do listu
wellList

prvni hodnota
values = kli¢

inicializace listu
wellNames

pridani dat z listu
data do objektu
Well

naplnéni hodnot v
poli data pomoci
klice a hodnotamy
pridani nazvu pole values inicializace objektu

nového fadku do Well metodou
listu wellNames getWell(name, wellList)

objekt
Storage

novy zaznam L ] konec for cyklu
————"
for cyklus name = polozka update wellListu
listu data listu wellNames objektu Storage
novy radek v

cteni konec for cyklu
hlavickového
souboru, dokud neni
posledni
radek

plozka wellNames ¥

inicializace listu
konec souboru———p! data podle listu
wellNames

For
cyklus listu
wellNames

-

Obrazek 12: Metoda addToStorage

8.2.3 Pomocné metody Vv balicku definition

Metody, které nacitaji data do struktury objektd z datovych a hlavickovych soubord,
vyuzivaji statickych metod getWell, getKey, contains a isinteger.

Metoda getWell slouzi k nalezeni urCitého objektu ze vstupniho parametru pole
wellList podle vstupniho parametru textového fetézce name. Po zavolani metoda vytvoii novy
objekt well typu Well, do kterého je ulozena hodnota null. Nasledn¢ metoda vytvoii rozhrani
Iterator objektt Well, podle kterého se spusti while cyklus, ktery porovnava textovy fetézec
ze vstupu s proménnou name iterovaného objektu. Po nalezeni shody metoda vrati na vystup
nalezeny objekt Well. Pokud hledany objekt neni nalezen, metoda vrati objekt well s nulovou

hodnotou.

GetKey je metoda, ktera ma vstupni parametry textovy fetézec name a pole wellList
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objektt Well. U¢elem metody je zjistit kli&, ktery odpovida objektu z pole, jehoZ proménna se
rovna textovému fetézci name. Toho je docileno pomoci integerové proménné key a for cyklu
ptes pole wellList. Pii kazdém kroku cyklu se inkrementuje proménna key a dojde k porovnani
hodnoty ziskané getterem getName z objektu Well s hodnotou textového fetézce name.
v piipadé rovnosti metoda getKey skonci s vystupem proménné key. Pokud metoda hledany

objekt nenalezla, vrati zdpornou hodnotu jedné.

Metoda contains zjisti, zda pole wellList obsahuje objekt Well, ktery ma jméno rovné
textovému fetézci name. Pole wellList i stringova proménna name jsou vstupni parametry
metody. Metoda je typu boolean a pracuje podobné jako metoda getWell. Pti nalezeni shody

vsak metoda vraci na vystup hodnotu true, v opaéném piipad¢ hodnotu false.

Metoda isNumeric je typu boolean. Metoda je vyuzita pro zjisténi, zda je vstupni
textovy fetézec slozen z ¢isel nebo pismen. Vlastni zkouska probiha v bloku try, kde probéhne
parser javovské tfidy Integer. Pokud parser narazi na chybu, zachyti ji blok catch, ktery
ukon¢i metodu hodnotou false. Za predpokladu, kdy parser probéhl bez problémd, je metoda

ukoncena hodnotou true.

8.3 Metody umoziujici vybér dat a jejich zobrazeni

O zobrazeni dat se staraji tiidy bali¢ku tools. Je zde tida View, ktera obsahuje metody
pro vypis a vybér dat. Mezi tyto metody patii metoda select, znazornéna na obrazku 7, ktera
vytvoii treemapu Casu métfeni a naméfenych hodnot podle vstupnich parametrti, kterymi jsou
objekt Storage, objekt Quantity, datum prvniho aposledniho méfeni atextovy fetézec

groupName a pole stringovych hodnot wellNames.

V prvnim kroku metody select probehne inicializace dynamického pole names
stringovych hodnot a prazdné treemapy data, ktera ma kli¢ v podobé javovského datumu.
Hodnoty treemapy data jsou uspofadany v dynamickém poli hodnot doubeld. Déle prob&éhne
for cyklus pole wellList, ktery byl ziskan zavolanim metody getWellList objektu Storage ze

vstupnich parametrt.

Pro kazdy takto nalezeny objekt well typu Well probéhnou podminky, které ovéii zda
objekt patii do hledané skupiny sond nebo pokud je uveden v seznamu hledanych sond. Prvni
podminka prob&hne na zaklad¢é porovnani metody getGroup objektu well s textovym fetézcem

groupName. Druha podminka porovnava vystup metody contains pole stringovych hodnot
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wellNames, kde jako vstupni parametr slouzi metoda getName objektu well.

V piipadé kdy jsou splnény obé podminky je do pole names pfidan nazev sondy
metodou getName objektu well. Nyni probéhne vytvoieni nového dynamického pole quants
objektt Quantity za pouziti metody getQuants z objektu well. Nasleduje dalsi vnoteny for
cyklus pro pole quants. vkazdém kroku for cyklu je porovnavan objekt Quantity
z prochazeného pole quants sobjektem Quantity ze vstupnich parametri. Porovnavani
objekti probiha na bazi metody getName. Pokud nalezend quantita odpovidd zadani, tak
probé&hne ¢teni treemapy odpovidajiciho objektu Quantity. z metody getData objektu Quantity
se ulozi vysledek do docasné treemapy tmp ve formatu kde kli¢ je javovsky datum a hodnota

je proménna typu double.

Nasledné se projdou zaznamy treemapy tmp. Toho je docileno pouzitim rozhrani
Iterator objektu entrySet a cyklu while. Pro kazdy zaznam z mapy prob&hne zkouska, zda se
kli¢ nachazi v rozmezi mezi prvnim a druhym datem ze vstupnich parametri. K porovnavani
datumt je pouzit komparator javovskych datumi compareTo. Pokud kli¢ zdznamu treemapy
tmp vyhovuje podmince, méfeni je pfidano do treemapy vysledk data, kde hodnota je
dynamicky pfidana K jiz existujicim hodnotdm konkrétniho méfeni. Vystupem metody je

treemapa data obsahujici pouze pozadované hodnoty.
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objekty Storage, Quantity
groupName, wellNames,
dateFrom, dateTo
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Zéaznam je mezi dateFrom a dateTo

Obrazek 13: Metoda select

Ttida View také obsahuje metody, které vyuzivaji metody select, ale maji mensi pocet

zadavajicich parametrt pro snadnéjsi pouziti. Jedna se 0 metody:

e all — vypiSe vSechny sondy ze zasobniku.

e wellNames — zvoli pouze ty sondy, jejichz jména byly napsany V textovém fetézci.

e group — pracuje pouze se zadanou skupinou sond.

Kazda s téchto metod miize také obsahovat ¢asové omezeni. Tohoto vysledku bylo

dosazeno vytvorenim Sesti metod, kde kazda vola metodu select, ale parametry, které ji

nezajimaji, vyplnuje jako null.
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Vystupy metod select, all, wellNames a group je mozné vypsat na konzoli pomoci
funkce viewList. Ta prochazi treemapu datumt a dynamickych poli typu double, kterou
metoda obdrzi jako vstupni parametr. Prichodu treemapy je dosazeno pouzitim rozhrani

Iterator objektu entrySet a cyklu while.

8.4 Metody urcené pro praci s daty

K operacim s daty slouzi bali¢ek functions. Je v ném obsazena tiida Aggregate. Jeji
metody fesi souéty mezi daty jednotlivych méfeni. Metody bali¢ku functions piedpokladaji na
vstupu treemapu s kli¢em datumu javovského formatu a hodnoty ve tvaru dynamického pole

hodnot typu double.

8.4.1 Zakladni souctové metody

Metoda sum vypocita sumu vSech méfeni pro kazdy zaznam treemapy zvlast. Po
zavolani metoda inicializuje novou treemapu sums, kde klice jsou javovské datumy a hodnoty
maji format proménnych typu double. Metoda nasledné spusti for cyklus pro treemapu ze
vstupniho parametru. Pro kazdy zdznam treemapy se hodnoty sectou dohromady za pouziti
statické metody sumArray. Aktualni kli¢ mapy aseétené hodnoty se ulozi do pfedem
vytvofené treemapy sums. Po provedeni cyklu se vysledna treemapa sums zobrazi pomoci

statické metody view. Na zavér metoda vrati treemapu sums jako vysledek.

Metoda cuSum ftesi kumulativni soucty vSech hodnot poskytnutych ve vstupnim
parametru. Prvnim krokem je inicializace treemapy sums, kde klice maji format javovskych
datumt a hodnoty jsou proménnych typu double. Dale je vytvofena proménna total typu
double s nulovou hodnotou. v dal§im kroku dojde ke spusténi for cyklu pro treemapu ze
vstupniho parametru. vV kazdém kroku for cyklu se seétou dohromady hodnoty zaznamu
treemapy pomoci statické metody sumArray. Tato hodnota se pfiéte K hodnoté proménné
total. Aktualni kli¢ mapy aproménna total se ulozi do vysledné treemapy sums, kterou
metoda pouzije pro vystup. Pfed ukonceni metoda cuSum pouzije statickou metodu view pro

zobrazeni treemapy SUMS.

Metody produced, injected a yield pracuji na stejném principu, jako metoda cuSum,
ale ve for cyklu kazda pouziva svou vlastni metodu misto metody SsumArray. Metoda
produced je pouzita k souctu vSech zapornych hodnot a vyuziva metody production. Metoda
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injected umoznuje soucet vSech kladnych hodnot a pouziva metodu injection. Metoda yield

spoc¢ita soucet vSech hodnot v absolutni hodnoté pomoci metody yieldSum.

8.4.2 Pomocné metody souctovych metod

Metoda sumArray vyzaduje na vstupu pole proménnych typu double. Po zavolani
vytvoii novou proménnou total typu double a polozi jeji hodnotu rovnou nule. Néasledné
projde pole ze vstupnich parametrti S vyuzitim for cyklu. v Kazdém kroku pii¢te hodnotu
nalezenou v poli do proménné total. Po pfiéteni vSech hodnot pole se metoda ukon¢i a vrati na
vystupu proménnou total.

Metody production, injection a yieldSum pracuji na podobné jako metoda sumArray.
Metody production a injection maji ve for cyklu podminku, kterou musi hodnota pied
pfi¢tenim do proménné total splnit. Metoda production pfic¢ita pouze zaporné hodnoty,
zatimco metoda injection pficita pouze hodnoty kladné. Metoda yieldSum zadnou podminku
nevlastni, ale do proménné total pfic¢ita absolutni hodnotu pfirdstku.

8.5 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani, které vyuziva pfedchozich metod a umoziuje jejich jednoduché
pouziti, je rozvrzeno do téech tiid. Ty jsou umistény Vv balicku main. k vytvofeni byla pouZita

platforma JavaFX.

Ttida StartingApplication obsahuje spoustéci metodu main, ktera po zavolani spusti
metodu start. v metod¢ start se nachazi proménné a metody nutné k zobrazeni hlavniho okna
rozhrani. Jednotlivé prvky okna jsou umistény pomoci tiidy GridPane. z hlavniho okna je
mozné zavolat metody, které spusti metody start dalSich dvou tfid. Konkrétné se jedna
0 tlacitko ,,vytvofit zasobnik / pfidat data do stavajiciho zasobniku”, které vola metodu start
tiidy StorageWindow a tlacitko ,,vytvofit novy vybér dat ze zdsobniku”, které spousti metodu

start tfidy SelectWindow. Vykreslovani grafii bylo provedeno pomoci tfidy LineChart.

Ttidy StorageWindow a SelectWindow pracuji na stejném principu jako tfida
StartingApplication, ale k vybéru adres soubort byla implementovana tiida FileChooser. Pro
jednoduché zadavani bylo také pouzito tfidy TextlnputDialog a ChoiceDialog z platformy
JavaFX.
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9 Zavér

V pribéhu prace byl vytvofen funkcéni framework, ktery respektuje hierarchii
zasobnik, skupina sond, sonda aveli¢ina. Framework je schopen vytvofit objektovou
strukturu na zéklad¢ skupinového souboru. Déle dokdze nacist data z datového souboru
a podle hlavickového souboru je ulozit do pfisluSnych objekt. Framework umoznuje vybirat
data podle nazvu sondy, nazvu skupiny sond, ndzvu ajednotek veliCiny a ¢asu meéfeni.

Framework také obsahuje metody pro matematické operace nad vybranymi daty a také

dokaze zobrazit vysledky téchto operaci a vybéru.

Framework je libovoln¢ rozsifitelny. v pfipad¢€ nutnosti lze snadno piidat metody pro
¢teni novych typu soubord, dal$i matematické operace a vybér dat podle novych parametri

nebo jiné¢ho vystupniho formatu.

Pomoci frameworku bylo sestaveno grafické rozhrani, které¢ muize precist a ulozit data
z TBD soubort. Nasledné Ize tyto data vybirat podle ndzvu sondy, ndzvu skupiny sond, nazvu
a jednotek veli¢iny a ¢asu méteni a provadét S nimy matematické operace. Vysledky vybéra

a operaci lze zobrazit grafem nebo ulozit do souboru.
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