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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje problematiku souvisejici s tvorbou
editoru konfiguracnich soubort pro simuldtor Flow123d. Predsta-
vuje format YAML jako ndhradu starsiho souborového formétu
CON a popisuje pouziti jeho syntaxe. Dale prace detailné popisuje
autokonverze a proces validace datové struktury. Naposled jsou po-

psany i samotné komponenty vzniklého editoru ModelEditor.

Klicova slova

editor, YAML, autokonverze, validace, Flow123d

Abstract

This paper describes the issues surrounding the development of the
Flow123d configuration file editor. It introduces the YAML format
as a replacement of the previously used CON format and explains
the new syntax. This paper also describes the process of autocon-
version and validation of the Flow123d data structure in detail.
Finally, components of the developed editor, ModelEditor, are de-

scribed.

Keywords

editor, YAML, autoconversion, validation, Flow123d



Obsah

Uvod
1 Problematika
1.1 Simulator Flow123d . . . . . . . . . ... ...
1.2 Konfiguraéni soubory . . . . . . ...
1.3 Forméat pro vyménudat . . . . ... .. ...
2 Analyza
2.1 Format YAML . . . . . . . ...
2.2 Specifikace formatu konfiguracnich soubora . . . . . . . . ... .. ..
2.3 Autokonverze . . . . . ...
3 Navrh
3.1 Pouziti syntaxe YAML . . . . . . .. ... ...
3.2 Datova struktura . . . . ...
3.3 Autokonverze . . . . . ...
3.4 Validace . . . . . . . .
3.5 Vizualizace datové struktury . . . . . . . ... ..o
3.6 Textovyeditor. . . . . . . . . ..
3.7 Kontextovd ndpovéda . . . . .. ..o

4 Implementace a testovani

4.1 Pozadavky

4.2 Zpracovani formatu YAML . . . . . .. ...
4.3 Textovy editor. . . . . . . . .. L
4.4 Kontextovd ndpovéda . . . . . . ..o

4.5 Testovani

Zavér

Literatura

12

14
14
15
18

22
22
26
30

36
36
39
40
44
50
o1
52

53
o4
o4
55
96
o6

58

59



Prilohy
A Ukazky kédua konfiguraénich soubori
B Grafické rozhrani aplikace

C Obsah prilozeného CD

61

61

65

69



Seznam obrazki

© 00 N O Ot =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Al
A2
A3
A4
A5
A6

Simulator Flow123d a pomocny software . . . . . ... .. ... ... 15
Priklad slozeného datového typu s riznymi typy atributa . . . . . . . 17
Ukazky rtaznych formata pro zapis konfiguraéniho souboru . . . . . . 19
Zpracovani formatu YAML . . . . . .. ... oL 23
Autokonverze na jednorozmérné pole . . . . . .. ... ... ... 31
Autokonverze na vicerozmérné pole . . . . . .. ... ... ... ... 32
Autokonverze na zaznam . . . . . . .. ... 33
Autokonverze — transpozice . . . . . . ... .. 34
Ukazka pouziti transpozice . . . . . . . . . . ... 35
Abstraktni zdznam DarcyFlow a jeho implementace . . . . . . . . .. 37
Ziskani datové struktury z konfigura¢niho souboru . . . . . . . .. .. 39
UML diagram datové struktury . . . . ... ... ... ... .. ... 40
Proces autokonverze I. . . . . . .. ... 0oL 41
Proces autokonverze II. . . . . . . . . .. ... 42
Proces autokonverze II1. . . . . . .. . . .. .. ... ... ... 43
Validace datového typu . . . . . . . . . . ... 44
Validace ¢iselnych datovych typi — Integer a Double . . . . . . . . .. 45
Validace vyctového datového typu — Selection . . . . . . . . . .. .. 46
Validace pole — Array . . . . . . . . ..o 47
Validace zaznamu — Record . . . . . . . . . . . . ... .. .. ... .. 48
Validace abstraktniho zaznamu — Abstract . . . . . . . .. ... ... 49
Vybér implementace abstraktniho zaznamu ve formatu CON . . . . . 61
Vybér implementace abstraktniho zaznamu ve formatu YAML . . . . 61
Pouziti reference ve formatu CON . . . . .. ... ... .. ... ... 62
Pouziti reference ve formatu YAML . . . . . . .. ... .. ... ... 62
Konfigura¢ni soubor flow_time_dep ve formatu CON . . . . . . . .. 63
Konfigura¢ni soubor flow_time_dep ve formatu YAML . . . . . . .. 64



B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6
B.7
B.8

GUI — Prehled rozhrani aplikace . . . . . . . ... ... .. ... ... 65

GUI — Komponenta stromu pro vizualizacidat . . . . . . .. ... .. 66
GUI — Komponenta textového editoru s notifikacemi . . . . . .. .. 67
GUI — Komponenta seznamu notifikact . . . . . .. .. ... ... .. 67
GUI — Komponenta textového editoru s doplnovanim textu . . . . . . 67
GUI — Kontextova napovéda pro zaznam Steady MH . . . . . . . .. 68
GUI — Kontextova napoveéda pro zaznam SoluteTransport DG . . . . 68
GUI — Kontextova napovéda pro zaznam QutputStream . . . . . . . . 68

10



Seznam zkratek

API Application Programming Interface.

CON C++ Object Notation.
CSS Cascading Style Sheets.

DTD Document Type Definition.
FSF Free Software Foundation.

GNU GNU’s Not Unix.
GPL General Public License.

HTML HyperText Markup Language.

ISO International Organization for Standardization.

IST Input Structure Tree.

JS JavaScript.
JSON JavaScript Object Notation.

OMG Object Management Group.

PSF Python Software Foundation.

RCL Riverbank Computing Limited.

SGML Standard Generalized Markup Language.
TDD Test Driven Development.

UML Unified Modeling Language.

W3C World Wide Web Consorcium.

XML Extensible Markup Language.

YAML YAML Ain’t Markup Language.

11



Uvod

Existuje cela rada aplikaci, kterd potiebuje pro zajisténi pozadované funkce spravné
nastaveni, podle kterého pak dand aplikace prizpusobi svoji ¢innost. Muze se jed-
nat o pocateéni konfiguraci, jako je tomu napiiklad u serverovych aplikaci nebo
e-mailovych klientti. Tato konfigurace se zpravidla dale neméni, pokud nedojde k né-
jakym podstatnym zménam.

Oproti tomu existuji aplikace, od kterych se ocekava, ze budou spoustény s Siro-
kou skalou rtznych nastaveni. U téchto aplikaci se typicky konfigurace predava pri
spusténi jako jeden ze vstupnich parametrii. Cinnost téchto aplikaci se pak zasadné
lisi dle zvolené konfigurace.

Takovou aplikaci je napriklad simulator Flow123d, ktery se pouziva pro mode-
lovani procesii v horninovém prostiedi. Vstupem do této aplikace je vypocetni sif
spolecné se zadanim tlohy. Konkrétni dloha je definovand pomoci konfiguraéniho
souboru, ktery vytvari uzivatel. Po zadani vstupnich dat provede simuldtor vypocty
na dané siti a vysledky ulozi do datového souboru, ktery je vystupem z aplikace.

Simulator Flow123d podporuje riizné typy tloh. Konfigurace jednotlivych tloh
vyzaduje odlisné nastaveni a muze tedy dojit k tomu, zZe uzivatelem zadana konfigu-
race je nevalidni — napriklad kvili tomu, Ze definice dané tlohy neobsahuje nékteré
povinné parametry a je tedy neiplna. V souboru miize vzniknout i syntaktickd
chyba, ktera zpusobi, ze zadana data nelze spravné interpretovat.

Specifikace formatu konfigurac¢nich souborii pro Flow123d, ktera popisuje struk-
turu vstupnich dat, je pomérné rozsahla. Tisténa referencéni prirucka, ktera obsahuje
tuto specifikaci formatu, ma nékolik desitek stran. To klade na uzivatele velké na-
roky. Pokud chce napiiklad ovérit, ze byly zadany vSechny povinné parametry, bud
musi mit se softwarem rozsahlé zkusenosti, nebo musi travit velké mnozstvi c¢asu
studiem této dokumentace a zkoumanim souvislosti mezi parametry.

Cela situace je dale komplikovana tim, ze format konfiguracnich soubort se méni
s tim, jak se vyviji nové a upresnuji stavajici funkcionality simuldtoru Flow123d.
Miuze dojit k tomu, ze nékteré zmény ve forméatu konfiguracnich soubortt nemusi byt

zpétné kompatibilni. Uzivatel tedy potiebuje znovu prostudovat rozsahlou referenc¢ni
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dokumentaci, aby zjistil, jakym zptsobem zadat drive realizovanou tlohu pro novou
verzi Flow123d.

Pokud se stane, ze uzivatel spusti Flow123d s nevalidni konfiguraci, potom béhem
inicializace dojde k chybé, o které se uzivatel dozvi pomoci textového rozhrani, ve
kterém se Flow123d spousti. Jelikoz se miize jednat o vypocetné narocné tulohy, které
se Casto pousti na vzdaleném vypocetnim clusteru, je tento proces pomérné casove
narocny a uzivatelsky neptijemny.

P1i vzdéleném spousténi Flow123d se tuloha zaradi do fronty na vypocetnim
clusteru, kde déle ¢eka na pridéleni zdroji. Ty se pridéluji na zakladé aktualniho
vytizeni. Bud jsou k dispozici okamzité, nebo je nutné ¢ekat na dokonceni nékterych
predchozich uloh. Mize tedy nastat situace, kdy uzivatel zaradi ilohu do fronty
a poté ¢ekd na vysledky nékolik hodin nebo dokonce dni, a teprve potom zjisti,
ze v konfigura¢nim souboru, ktery vytvoril, byla chyba. Kvili tomu nemohlo dojit
k inicializaci tlohy a tim padem ani neprobéhla simulace.

Tyto davody byly hlavni motivaci ke vzniku specidlniho editoru pro konfiguracni
soubory Flow123d, ktery praci s nimi zna¢né zjednodusi a usnadni. Tvorba takového
editoru je predmétem této diplomové prace. Editor zrychli proces odstranéni chyb
tim, ze je odhali uz v prubéhu vytvareni nebo upravovani konfigurac¢nich souborii.
Uzivatel tedy bude moci chyby odstranit jesté pred tim, nez predlozi konfiguracni
soubor simulatoru Flow123d. Tim dojde ke zna¢né casové tispore obzvlast v pripa-
dech, kdy se vypocetni tiloha spousti vzdalené.

Soucasti editoru ma byt grafické uzivatelské rozhrani. Jednim z jeho hlavnich
prinosu bude zjednoduseni pristupu k dokumentaci. Uzivatel bude mit k dispozici
tu ¢ast dokumentace, kterd bezprostfedné souvisi s pravé upravovanou casti konfi-
guracniho souboru. Tato forma napovédy by méla uzivateli poskytnout alternativu
k prohledavani rozsahlé referencni dokumentace.

Déle bude editor umoznovat zobrazit datovou strukturu, ktera tvori konfiguracni
soubor. Kromé toho bude editor poskytovat zakladni funkce pro praci s textovymi
soubory, jako je podpora operaci se schrankou, moznost vratit ¢i opakovat zmény;,
vyhledavani ¢i nahrazeni textu a dalsi. Editor ma podporovat platformy Windows
a Linux.

Vlastni text diplomové prace kromé tvodu a zavéru je clenén do ¢étyr hlavnich
kapitol. Prvni kapitola slouzi jako tivod do problematiky. Ve druhé kapitole je po-
drobné analyzovan problém. Treti kapitola navazuje na predchozi kapitolu a predsta-
vuje konkrétni navrh reseni rozebranych problémii. V posledni kapitole jsou zminény

implementacni detaily.
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1 Problematika

1.1 Simulator Flowl123d

Flow123d je simulator, ktery slouzi k vypoctu proudéni v poréznim médiu, trans-
portu latek nebo transportu tepla. Jedna se o aplikaci, ktera je orientovana na praci
s daty, a vzhledem k tomu neobsahuje zadné grafické uzivatelské rozhrani. Uziva-
tel tedy s aplikaci pracuje v textovém rezimu prostrednictvim terminalu, kde muze
aplikaci predat vstupni soubory a pripadné dalsi parametry.

Na obrazku 1 jsou znazornény vstupy a vystupy simuldtoru Flow123d spolu
s pomocnymi aplikacemi, které uzivatelé c¢asto pouzivaji. Vstupem do simuldtoru
Flow123d jsou dva soubory. Prvni z téchto soubort popisuje vypocetni sif pomoci
seznamu uzll a elementii. Jedna se o textovy soubor ve formatu .msh. Tuto sit gene-
ruji softwary GMSH! nebo SALOME?. Druhym vstupnim souborem je konfigura¢ni
soubor, ktery popisuje fesenou tlohu. Tento soubor si prozatim uzivatelé tvorili sami
pomoci obycejnych textovych editor.

Pro tento konfigura¢ni soubor vznika v ramci diplomové préace specializovany
editor s oznacenim ModelEditor, ktery ma oproti obycejnému textovému editoru
poskytnout napt. validaci zadanych dat, zobrazeni kontextové napovédy nebo auto-
matické doplnovani textu. Vytvareni a editace konfiguracnich souborti se tak uziva-
teli znacné zjednodusi. ModelFEditor je soucasti softwarového baliku GeoMop, ktery
obsahuje i dalsi aplikace, které ovsem nejsou predmeétem této prace.

GeoMop ma slouzit jako néstroj, ktery usnadni praci se simulatorem Flow123d.
Aplikace JobsScheduler, ktera je také soucasti softwarového baliku GeoMop, bude
zajistovat vzdalené spousténi Flow123d na vypocetnich clusterech. Softwarovy balik
GeoMop bude dale obsahovat aplikaci Analysis, kterda umozni parametrizaci tloh.
GeoMop bude obsahovat i dalsi aplikace, které jsou aktualné ve vyvoji. Je pravdépo-

dobné, ze se funkcionalita téchto aplikaci bude dale rozsirovat.

"http://wuw.gnsh.info/
’http://www.salome-platform.org/
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vypocetni sit (.msh)

_Bl
J vystup

konfigurani soubor (.yaml) Flow 123d —>D
‘j—> © .msh - GMSH

A

ModelEditor

GMSH

SALOME textovy editor

JobsScheduler

Analysis

Obrézek 1: Simulator Flow123d a pomocny software

Vystupem ze simulatoru Flow123d je datovy soubor, ktery obsahuje vysledky
simulace. U tohoto souboru si uzivatel miize vybrat pozadovany format, podle toho,
kterou aplikaci chce pouzit pro zpracovani vysledkt. Typicky uzivatelé pouzivaji
bud op&t GMSH nebo ParaView?. Existuje také celd fada jednoticelovych nastroji,

které si uzivatelé casto tvori sami, nebo vznikaji v ramci riznych projektii.

1.2 Konfigurac¢ni soubory

V soucasné dobé (verze Flow123d 1.8.2), se pro zadani ulohy pouziva jeden kon-
figurac¢ni soubor, ktery obsahuje vSechny potrebné tidaje pro definici a inicializaci
ulohy. Z pohledu Flow123d je tloha definovana pomoci konkrétnich objekti, které
maji nastavené rizné atributy na pozadované hodnoty.

Vzhledem k tomu, Ze tulohy zadavaji lidé, je potfeba uréit néjaké spoleéné roz-

Shttp://www.paraview.org/
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hrani, pomoci kterého budou moci definovat tyto objekty a jejich obsah. Tato de-
finice zaroven musi byt strojové citelnd, aby ji simuldtor Flow123d mohl zpracovat
a nakonfigurovat se podle ni do spravného pocatecniho stavu pro zahajeni vypoctu.

Jelikoz se pro predavani dat pouzivaji soubory, existuji v principu dvé moznosti,
jak predat tato data. Format souboru mize byt bud binarni, nebo textovy. Vzhledem
k tomu, ze soubory maji vytvaret lidé, tak by bylo krajné nepraktické, kdyby se
pouzil binarni formét souboru.

Textova reprezentace konfigurac¢nich souborii s sebou kromé citelnosti prinasi
i dalsi vyhody. Oproti bindarnimu formétu neni zavisla na architektute, jelikoz vSechna
data jsou kédovana ve formeé textu. Textovy soubor navic umoznuje kromé prenosu
samotnych dat i tato data néjakym zptisobem popsat. Diky tomu se zmény v interni

strukture Flow123d nemusi nutné projevit ve formatu konfigurac¢nich soubort.

1.2.1 Datova struktura

Pouziti textového formatu konfiguracnich soubori s sebou vsak prinasi otazku, ja-
kym zpusobem tato data v textu reprezentovat. Je dulezité, aby pomoci vybra-
ného formatu bylo mozné inicializovat libovolnou datovou strukturu. Tato datova
struktura se sklada z objekti, které maji rizné atributy. Kazdy atribut ma nazev
(déle oznacovan jako kli¢), datovy typ a hodnotu. Ve vétsiné pripadu plati, ze kli¢
jednoznacné implikuje datovy typ. Potom je tedy dostacujici ukladat dvojici kli¢
a hodnota.

Existuji i situace, kdy z nézvu atributu nelze jednoznac¢né urcit jeho datovy
typ. To je zptisobené pouzitim polymorfismu. Z klice 1ze tedy odvodit pouze jakého
datového typu musi byt predek. Pokud ma tento predek vice potomkii, pak je nutné
vybrany datovy typ explicitné uvést. Tyto situace jsou v této kapitole zanedbany
a jsou popsany samostatné v kapitole 3.1.2.

V konfiguracnich souborech je tedy potieba ukladat dvojice kli¢ a hodnota. Hod-
nota muze byt bud primitivnhiho nebo slozeného datového typu. Reprezentace pri-
mitivnich datovych typu je vétsinou trivialni a spociva pouze v prevodu hodnoty
na textovy retézec, pokud jim neni. Podporované primitivni datové typy v ramci

konfiguracnich souborti jsou nasledujici:

booleovské hodnoty,

cela cisla,

desetinna cisla,

hodnoty vy¢tového typu (tzv. enum),

retézce.
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Slozenym datovym typem z pohledu pouzitych konfiguracnich soubortt muze
byt bud homogenni pole, nebo jiny objekt. Tim padem vznika hierarchicka datova
struktura, ktera muze mit teoreticky nekonecny pocet vnorenych trovni. V praxi
je samoziejmé pocet trovni vzdy konecny. Dulezité ovsem je, aby pouzity format
umoznoval reprezentovat libovolny pocet vnoreni.

Na obrazku 2 je znazornéna hierarchicka struktura slozeného datového typu
OutputStream. Pro nézornost jsou vynechany nékteré atributy. Datovy typ Out-
putStream obsahuje fetézec file, coz je primitivni datovy typ. Déle obsahuje pole
desetinnych cisel time_list, které dale obsahuje konkrétni desetinné ¢isla. Posled-
nim znazornénym atributem objektu OutputStream je format, ktery obsahuje refe-
renci na objekt typu wvtk. Objekt tohoto typu pak déle obsahuje atributy variant

a parallel, coz jsou primitivni datové typy.

OutputStream
time_li‘s/file Nmat
Y
doublel] string vtk
0 n variant parallel

double double

Obrazek 2: Priklad slozeného datového typu s riznymi typy atributt
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1.3 Format pro vyménu dat

1.3.1 Format CON

Ve verzi Flow123d 1.8.2 se pro reprezentaci vySe popsané datové struktury pouziva
specidlni format C++ Object Notation (CON), ktery byl navrzen vyvojari Flow123d
pro ucel zapisu konfiguracnich souborti. Jedna se o formét, ktery vychézi z JavaScript
Object Notation (JSON), ktery je specifikovan standardem ECMA-404 [1]. Oproti
tomuto standardu se lisi v nékolika detailech.

Priklad ¢asti konfigura¢niho souboru ve formatu CON je znédzornén na obrazku 3.
Jednou z ihned zfejmych odlisnosti od formatu JSON je pouziti znaku ,=“ misto
¢ pro oddéleni klice a hodnoty. Déle neni nutné psat nazvy klici do uvozovek.
Dalsi odlisnosti a kompletni specifikaci formatu CON lze nalézt v dokumentaci
k Flow123d 1.8.2 [2).

Béhem pouzivani tohoto formétu se ale jeho odlisnost od JSON projevila jako
jeden z nedostatkl. Kvili nekompatibilité s formatem JSON nelze pouzit pro zpraco-
vani formatu CON standardni knihovny. To je jeden z divodii, pro¢ bylo rozhodnuto,
ze ve verzi Flow123d 2.0 bude pouzit néjaky standardni format pro vyménu dat.

To vsak nebylo jedinym nedostatkem tohoto formétu. Uzivatelé, ktefi tento sou-
bor upravovali, narazeli ¢asto na dva problémy. Bylo pro né velice nepohodIné ne-
ustale kontrolovat spravné uzavorkovani objektii nebo zda na konci radku nebyla
vynechana c¢arka pro oddéleni polozek. To predstavovalo problém obzvlast u rozsah-
lejsich konfiguracnich souborii, které obsahuji hodné trovni vnoteni. Jelikoz format

JSON sdili tyto nedostatky, tak byl zavrzen jako mozny nastupce formatu CON.

1.3.2 Format XML

Extensible Markup Language (XML) je rozsifitelny znackovaci jazyk, ktery slouzi
pro popis dat. Tento jazyk vznikl z jazyka Standard Generalized Markup Language
(SGML) [3], z kterého je odvozen i jazyk HyperText Markup Language (HTML).
Vsechny spravné zformatované XML dokumenty jsou zaroven i SGML dokumenty.
Popis a doporuceni tykajici se jazyka XML lze nalézt na webovych strankach World
Wide Web Consorcium (W3C) [4].
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Soubor ve formatu CON

output = {

output_stream = {
file = "./flow_testl6.pvd",
format = {
TYPE = "vtk",
variant = "ascii"
+,
name = "flow_output_stream"
},
output_fields = [ "pressure_pO",

"pressure_pl",
"velocity_pO"

Soubor ve formatu XML

<output>

<output_stream>
<file>./flow_testl6.pvd</file>
<format type="vtk">

<variant>ascii</variant>

</format>
<name>flow_output_stream</name

</output_stream>

]

>

<output_fields>pressure_pO</output_fields>
<output_fields>pressure_pl</output_fields>
<output_fields>velocity_pO</output_fields>

</output>

Soubor ve formatu YAML

output:
output_stream:
file: ./flow_testl16.pvd
format: !vtk
variant: ascii
name: flow_output_stream
output_fields:
- pressure_pO0
- pressure_pl
- velocity_pO

Obrézek 3: Ukazky riznych formata pro zapis konfiguraéniho souboru
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Pouziti jazyka XML pro zapis konfiguracnich souborii bylo jednou ze zvazovanych
moznosti. Ukazku takového zapisu lze vidét na obrazku 3, na némz si lze zaroven
vsimnout odlisnosti zapisu formatu XML oproti formatim CON a YAML Ain’t
Markup Language (YAML).

Velkou vyhodou tohoto jazyka je, ze umoznuje nadefinovat si vlastni strukturu
dokumentu. Lze tedy specifikovat kde se mohou vyskytnout jaké elementy, jaké
mohou mit atributy a tak podobné. K tomu slouzi Document Type Definition (DTD)
nebo XML Schema, které ma oproti DTD vice funkci, napt. dokaze omezit pocet
vyskytl elementii.

Pouziti XML Schema by velice usnadnilo validaci datové struktury a navic exis-
tuje cela rada nastroji, které jsou schopné ovérit, zda je dany XML dokument validni
pro dané XML Schema. Uskalim pouzit{ této validace by vSak byly tzv. autokon-
verze, které jsou popsany v kapitole 2.3. Jedna se o specialni zapis, ktery lze pouzit
v datové strukture pti zapisovani poli nebo zaznamt. V téchto specialnich ptipadech
lze misto pole ¢i zaznamu zapsat pfimo hodnotu. To znemoznuje béznou validaci po-
moci XML Schema a bylo by nutné validaci XML upravit tak, aby byla schopna brat
ohled na autokonverze. To znamend, Ze by bohuzel nebylo mozné pouzit univerzalni
nastroje pro validaci XML.

Nevyhodou formatu XML je jeho ,,vyTecnost“. Té si lze na prvni pohled vSimnout
na obrazku 3. Format XML vyzaduje z uvedenych moznosti pro zapis stejnych dat
nejvice znaki. Hlavni nevyhodu v pouziti formatu XML pro zapis konfiguracnich
soubort ovsem vidéli vyvojari Flow123d jinde. Dle jejich nazoru by odlisnost v zapisu

formatu XML od formatu CON byla pro uzivatele Flow123d pfilis velkou zménou.

1.3.3 Format YAML

Posledni z uvazovanych moznosti bylo pouziti formatu YAML, ktery je zobecnénim
formatu JSON. Kterykoliv JSON dokument je tim padem i YAML dokumentem.
Oproti formatu JSON ovsem format YAML umoznuje syntakticky zapis, ktery byl
specialné navrzen s ohledem na to, aby ho mohli jednoduse zapisovat lidé.

Toho si lze vSimnout opét na obrazku 3. Ze vsech uvedenych moznosti je zapis
v jazyce YAML nejkratsi, a to jak po¢tem napsanych radek, tak i poctem potrebnych
znaki. Zaroven i elegantné tesi problémy ptvodné pouzitého formatu CON, resp.
formatu JSON.

Jelikoz se pro zapis vnotenych dat pouziva odsazeni, neni nadale nutné pouzivat
zavorky pro ohraniceni zaznamu a poli. Dédle podporuje zapis poli pomoci odrazek,

coz je dobfe Citelné a pohodlné pro zapis. Oproti formatu JSON také odpada nut-
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nost psani carek na koncich radkt pro oddéleni kli¢ti v zaznamech nebo polozek
v poli. Déle neni nutné psat tetézce do uvozovek, protoze se datové typy rozlisuji
implicitné.

Vsechna tato vylepseni vedou k tomu, ze soubory zapsané ve formatu YAML jsou
velice dobte ¢itelné a jednoduché pro zapis. Navic se format YAML od puvodniho
formatu CON nelisi natolik, jako format XML. To vedlo k rozhodnuti, Ze ve verzi
Flow123d 2.0 bude pouzit jazyk YAML pro zapis konfigurac¢nich souborti.

Aplikace editoru konfigurac¢nich soubort vytvarena v ramci diplomové prace tedy
bude pracovat s konfiguracnimi soubory napsanymi ve formatu YAML. Aplikace
bude zaroven podporovat i import drive pouzivaného formatu CON a jeho prevod

do formatu YAML.®> Podpora exportu do formatu CON se neplanuje.

4V pifpadé potieby lze datovy typ specifikovat i explicitné, viz kapitola 2.1.2.
5Tmport formatu CON je nad rdmec této diplomové prace a v ramci projektu ho fesil Ing. Pavel
Richter.
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2  Analyza

Tato kapitola se sklada ze tii hlavnich ¢asti. V prvni z nich je popsan format YAML,
proces jeho zpracovani a jeho zakladni syntaxe. Druha c¢ast kapitoly rozebira speci-
fikaci konfiguracnich souborti, ktera je stézejni pro validaci datové struktury, gene-
rovani kontextové napovédy a funkci automatického dopliovani textu. Posledni ¢ast
popisuje autokonverze, coz jsou specialni zkracené typy zapisi, které se pouzivaji

v konfiguracnich souborech a maji zdsadni dopad na zpracovani datové struktury.

2.1 Format YAML

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3.3, pro zapis konfigurac¢nich souborti se bude
pouzivat format YAML. Jedna se o univerzalni format pro serializaci dat zalozeny
na kédovani Unicode. Je navrzen pro jednoduchy zapis poli, hashovacich tabulek
a primitivnich hodnot.

Mezi cile formatu YAML patfi mimo jiné jednoduché ¢itelnost a prenositelnost,
coz jsou pro konfiguracni soubory idealni vlastnosti. Dalsim z cili je ¢teni pomoci je-
diného priichodu, coz s sebou oproti formatu CON prinasi urc¢ité komplikace a zmény,

které jsou dale rozvedeny v kapitole 3.1.3.

2.1.1 Proces zpracovani souboru

Jelikoz je format YAML navrzen tak, aby k jeho pfecteni a reprezentaci stacil jediny
pruchod, je mozné ho zpracovavat dvéma zpiisoby. Bud je mozné data zpracovavat
proudové a generovat seznam udélosti, nebo lze precist cely soubor a vytvorit z néj
datovou reprezentaci.

Oficidlni dokumentace formatu YAML [5] popisuje proces zpracovani, ve kte-
rém se vyuziji oba vyse zminéné zpusoby, které se lisi hlavné trovni abstrakce. Na
obrazku 4 lze vidét proces zpracovani formatu YAML.

Proces nacteni souboru ve formatu YAML prochéazi tremi fazemi. V prvni fazi

probéhne lexikalni analyza, ktera prevede vstupni soubor na posloupnost udélosti.
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YAML Aplikace

nacteni

lexikalni )
analyza kompozice konstrukce

Datova

Prezentace Serializace Reprezentace
struktura

(proud znakt) (seznam udalosti) (graf uzld)

komentare aliasy sekvence data

format hodnot potadi kIi¢d skalér?;godnoty
Yy

N N NS

prezentace serializace reprezentace

odsazeni kotvy mapy ! programova

ulozeni

Obrazek 4: Zpracovani formatu YAML

Lexikalni analyza hleda symboly a hodnoty na zakladé syntaxe YAML, kontroluje
spravné odsazeni a vypusti ze vstupu komentare.

V druhé fazi probéhne kompozice, ktera prevede posloupnost udalosti na repre-
zentaci dat pomoci grafu. V této fazi se z dat odstrani kotvy a aliasy se nahradi
prislusnymi daty. Pouziti kotev a aliasii je dale vysvétleno v kapitole 3.1.3.

V posledni fazi se prevede graf reprezentujici data na datovou strukturu dané
aplikace. Tato faze predstavuje rozhrani mezi abstrakei aplikace a procesem zpraco-
vani souboru v souborovém formatu YAML.

V kazdé fazi se ztrati ¢ast informace. Ve vysledné datové strukture napiiklad
nejsou zadné informace o jejich pozici v ptvodnim textovém souboru. Také nelze
urcit, zda byla konkrétni data v souboru zapsana, nebo zda vznikla pouhym odkazem
na jiz existujici data z jiné ¢asti souboru.

Format YAML je takto navrzen zamérné za tcelem oddéleni prezentace dat od
jejich vyznamu. Pro potteby aplikace ModelEditor je ovsem tato vlastnost nezadouci.
Naptiklad informace o pozici hodnoty v konfiguracnim souboru je podstatna a déle

se vyuziva pro nékteré funkce. Touto problematikou se zabyva kapitola 4.2.
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2.1.2 Zapis datovych typii

Skalarni hodnoty

Format YAML podporuje nékolik skalarnich datovych typu, které jsou dale nedéli-
telné. Jedna se o cela a desetinna ¢isla, booleovské hodnoty a znakové tetézce. Zapis
téchto hodnot je velice intuitivni.

Cela cisla se zapisuji pomoci bézné konvence v desitkové soustaveé. Dale je mozné
je zapsat v Sestnactkové nebo osmickové soustavé pomoci prefixu 0x, resp 0o. De-
setinna cisla se zapisuji s desetinnou teckou a dale je pro jejich zapis mozné pouzit
i védéckou notaci. Booleovské hodnoty se zapisuji jako true a false, kde prvni

pismeno miize byt velké, pripadné mohou byt velka i vSechna pismena zaroven.

cela ¢isla.................. 0, Oo7, Ox3A, -19
desetinnag ¢isla ............ 0., -0.0, .5, +12e03, -2E+05, .inf, .NaN
booleovské hodnoty. ........ true, True, false, FALSE

Retézce se zapisuji jako sekvence znakti, které neni tieba psat do uvozovek ani
pokud obsahuji mezery nebo zalomeni radkt. Pokud by fetézec obsahoval specidlni
znak, jako je tfeba dvojtecka, kterd se pouziva na oddéleni klice od hodnoty, tak
musi byt Tfetézec napsan do uvozovek.

Vsechny tyto zépisy skalarnich hodnot jsou popsény v dokumentaci YAML [5]
pomoci regularnich vyrazt. Béhem faze kompozice se na zakladé téchto regularnich
vyrazii uréi implicitni datovy typ proménné, ktery se pouzije, pokud neni explicitné
zadan jiny datovy typ. Datovy typ lze explicitné zadat pomoci tzv. tagu. Dokumen-

tace YAML definuje nasledujici tagy pro skalarni datové typy.

celd ¢isla .................. I'lint
desetinnd cisla ............ I''float
booleovské hodnoty. ........ !''bool
rTetézec ... Ilstr

Pokud je potfeba explicitné zadat datovy typ, pise se tento tag pred samot-
nou hodnotu a oddéluje se od ni mezerou. Nésleduje seznam ukézek zapisu hodnot

a prislusnych datovych typt, na které budou prevedeny.

O celé cislo
I'float O................ desetinné cislo
O retézec

lstr O, retézec
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TTUC .o booleovskd hodnota

Ilstr true............... retézec

Sekvence

Sekvence se pouzivaji pro reprezentaci poli. Format YAML podporuje dva zptsoby
zépisu sekvenci. Lze je zapsat bud zjednoduSend' nebo blokové pomoci odrazek.
Zjednoduseny zapis sekvenci je totozny se zapisem poli ve formatu JSON a vypada
nasledovné.

(1, 2, 3]

Pro blokovy zéapis se pouziva znak - (spojovnik) jako odrazka, kterd musi byt
nasledovana alespon jednou mezerou a poté samotnou polozkou sekvence. Kazda
odrazka musi byt na samostatném radku a odsazeni vSech polozek sekvence musi
byt stejné. Zapis sekvence pomoci odrazek mize vypadat naptiklad nasledovné.

-1

- 2

- 3

V ramci jednoho dokumentu lze pouzivat oba typy zapisu sekvenci. V ramci jedné
sekvence vsak musi byt dodrzena stejna syntaxe. Sekvence lze do sebe vnotrovat do

libovolné trovneé.

Mapy

Mapy se ve formatu YAML pouzivaji pro zapis dvojic kli¢ a hodnota — jedna se tedy
o hashovaci tabulku. Mapy lze obdobné jako sekvence zapsat bud zjednodusené nebo

blokové. Zjednoduseny zapis se opét podoba formatu JSON.

{a: 1, b: 2}

Blokovy zapis vyzaduje, aby kazdy kli¢ byl na novém radku. Pti pouziti blokového
zapisu opét zavisi na odsazeni, které musi byt jednotné v ramci celé mapy. Blokovy
zapis muze vypadat napriklad nasledovné.

a: 1

b: 2

V ramci dokumentu lze opét pouzivat oba typy zapist map a v ramci jedné mapy

musi byt dodrzena jednotna syntaxe. Mapy i seznamy lze do sebe vzajemné vnotovat

do libovolné trovné.

LAngl. flow style — zde oznadovan jako zjednoduseny zdpis.
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2.2 Specifikace formatu konfiguracnich souborii

Simulator Flow123d umoznuje exportovat popis datové struktury konfigurac¢nich
souborii. Tento popis struktury bude v textu nadéle oznacovan jako specifikace for-
matu. Oproti tomu slovo formdt udava pouzitou textovou reprezentaci pro zapis
konfiguracniho souboru — nejcastéji tedy oznacuje bud souborovy format YAML
nebo starsi format CON.

Zatimco format udava syntakticka pravidla pro vytvareni konfigurac¢nich sou-
borii, specifikace forméatu popisuje sémanticky vyznam zapsanych dat, definuje pou-
zitelné uzivatelské typy a klade rtizna omezeni na vstupni datovou strukturu. Format
a specifikaci formatu lze povazovat za analogii k XML, resp. XML Schema.

Mezi vyvojari Flow123d se specifikace formatu také oznacuje jako Input Structure
Tree (IST). S tim, jak se vyviji nova a rozsituje stavajici funkcionalita simuldtoru
Flow123d, se méni i tato specifikace formatu. Z toho plyne zasadni pozadavek na
validaci konfigurac¢nich souborti — proces validace musi byt mozné prizpisobit
konkrétni specifikaci formatu, ktera je zavisla na verzi Flow123d.

Specifikace formatu je generovana simulatorem Flow123d na zakladé jeho interni
datové struktury. Reprezentace této struktury je exportovana do formatu JSON.
Tato specifikace formatu obsahuje kromé pozadavki na datovou strukturu i doku-
mentacni fetézce, ze kterych se vytvari referencéni dokumentace. Specifikace formatu
je tedy uplnym popisem datové struktury konfigurac¢nich souborti, ze kterého vychazi
hlavni funkce ModelEditoru, jako je validace konfiguracnich souboriti, generovani kon-

textové napovédy nebo automatické doplnovani textu.

2.2.1 Zakladni datové typy

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2.1, konfigura¢ni soubory obsahuji hierarchickou
datovou strukturu, ktera tvori strom. Specifikace formatu definuje datovy typ pro
kazdy uzel stromu, at uz se jedna o interni uzel nebo list stromu. Datové typy

definované ve specifikaci formatu mohou mit nasledujici parametry:

id..o.ooo unikatni fetézec oznacujici datovy typ
input_type....zdkladni typ, ze kterého je datovy typ odvozen
name ........... nazev datového typu (nemusi byt unikatni)
description...dokumentacni fetézec popisujici datovy typ

attributes....pomocné atributy obsahujici dodatecné informace
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Zékladni typ input_type udava pouze typ, ze kterého je konkrétni datovy typ
odvozen. Konkrétni datové typy obsahuji vyse vyjmenované informace a pripadnd
dalsi upresnéni ¢i omezeni. Specifikace formatu muze takovych datovych typu de-
finovat neomezeny pocet. Oproti tomu je mozné vyuzit pouze nésledujici zakladni

datové typy:

e Integer pro cela cisla,

e Double pro redlna cisla,

e String pro Tetézce,

e Filename pro jména souborti,
e Seclection pro vyctové typy,

e Array pro homogenni pole,

e Record pro zaznamy,

o Abstract pro abstraktni zdznamy.

2.2.2 Primitivni datové typy

Mezi tyto datové typy patii vSechny typy odvozené z Integer, Double, String, File-
name nebo Selection. Jedna se o datové typy, jejichz hodnota je z pohledu datové
struktury konfiguracniho souboru déale nedélitelna. Ve stromové datové strukture se
tedy vzdy jedna o listy stromu.

Datové typy odvozené z Filename a String nemaji v soucasné verzi Flow123d
zadné dalsi parametry, které by omezovaly jejich mozné hodnoty (napf. omezeni
délky Tetézce). Datové typy, které slouzi pro reprezentaci ¢isel, tedy typy odvozené
od Integer a Double, mohou mit navic omezeny rozsah povolenych hodnot pomoci

zadani intervalu range.
range.......... dvojice ¢isel, kterd vymezuje rozsah platnych hodnot

Datové typy odvozené z typu Selection slouzi pro specifikaci vyctového typu.
Tyto typy maji pevné definovanou mnozinu platnych hodnot, ktera je zaddna pomoci
parametru values. Kazdy zaznam v tomto poli je definovan pomoci jejich nazvu

name a popisu description.

values......... seznam pripustnych hodnot véetné jejich popisu
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2.2.3 Pole

Vsechna pole ve specifikaci datové struktury jsou homogenni — obsahuji tedy prvky,
které jsou stejného datového typu (pripadné jsou odvozeny ze stejného abstraktniho
datového typu, viz dédle). Datovy typ potomku pole definuje parametr subtype,
ktery obsahuje identifikator datového typu. Pole dale mohou obsahovat omezeni

minimalniho a maximalniho poétu prvkil, zadaného pomoci range.

range.......... dvojice ¢isel udavajici minimalni a maximalni pocet prvka

subtype........ datovy typ jednotlivych prvka pole

2.2.4 Zaznamy

Zaznamy slouzi pro inicializaci tiid a jejich atributy tvori dvojice kli¢ a hodnota.
Kazdy datovy typ odvozen z typu Record mé v ramci specifikace formatu definovan
mnozinu klict keys. Zaznamy mohou mit definovan parametr reducible_to_key,

ktery se pouziva pro autokonverzi na zaznam (viz kapitola 2.3.2).

keys.. ...t definuje mnozinu kli¢t daného zdznamu

reducible_to_key .. obsahuje nazev kli¢e pouzitého pro autokonverzi

Definice kazdého klice dale obsahuje dalsi parametry. Mezi né patii key, ktery
udava nézev klice, poté opét popis description, datovy typ klice type a parametr
default.

) A nazev klice

description........ dokumentacni fetézec popisuji kli¢ zdznamu

type. ..., identifikator ocekdvaného datového typu klice
default............. upresnuje typ klice a pripadné jeho vychozi hodnotu

Parametr default se sklada z dvojice parametrii type a value. Parametr value
udava vychozi hodnotu klice. Tato hodnota se pouzije v pripadé, ze se v konfigu-
ra¢nim souboru nevyskytne dany klic. Parametr type udéva, zda je potreba kli¢

explicitné zadat ¢i nikoliv a mtize nabyvat nasledujicich hodnot.

obligatory............ kli¢ je povinny a jeho hodnota musi byt explicitné zadana
optional ............. kli¢ je nepovinny a neméa zadnou vychozi hodnotu
value at declaration .. vychozi hodnota je soucédsti deklarace typu

value at run time . ... vychozi hodnota se nacte pri spusténi
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7 pohledu aplikace ModelEditor je podstatna pouze hodnota obligatory, ktera
udava, ze kli¢ musi byt v konfiguracnim souboru uveden. Ostatni typy kli¢t nemusi
byt v konfigura¢nim souboru explicitné uvedeny. Pokud se vSak objevi, provede se

jejich validace jako stejné jako u ostatnich klici.

2.2.5 Abstraktni zaznamy

Poslednim specidlnim typem, ktery se pouziva ve struktutre konfiguracnich soubort
je abstraktni zdznam. Jedna se o vsSechny typy, které jsou odvozené ze zakladniho
typu oznacovaného jako Abstract. Abstraktni zaznamy slouzi jako zastupny typ,
ktery se ve specifikaci formatu datové struktury objevuje na mistech, kde se mohou
vyskytovat ruzné typy (ovSem ne zcela libovolné).

Jeden z prikladt vyuziti je pri vybéru typu simulovaného procesu. Existuje né-
kolik typu procesti, které Flow123d dokaze tesit. Jednotlivé procesy se vsak lisi
a tim padem i vyzaduji jiné parametry a data maji odlisSnou strukturu. V misté, kde
se zadava proces ocekava specifikace formatu abstraktni zaznam. V konfigura¢nim
souboru se na daném misté uvede konkrétni zaznam, ktery implementuje oceka-
vany abstraktni zaznam. U téchto zaznamu je ve specifikaci formatu uvedeno, které
abstraktni zaznamy implementuji pomoci klice implements.

Pouzita terminologie se rozchazi s programatorskou terminologii, kde by se tento
abstraktni zaznam oznacil spiSe jako rozhrani. Abstraktni zdznamy totiz nemohou
mit definované zadné klice — tim padem se nepouzivaji pro dédi¢nost. Navic jeden
konkrétni typ muze implementovat vice abstraktnich typt, coz je z pohledu objekto-
vého programovani typické spiSe pro rozhrani. Pro zachovani jednotné terminologie
se specifikaci formatu Flow123d a jeji dokumentaci bude ale nadale tento typ ozna-

covan jako abstraktni zaznam.

default descendant...... vychozi typ abstraktniho zaznamu

implementations......... seznam implementaci abstraktniho zaznamu

Jak jiz bylo TeCeno, oproti zdznamim neobsahuji abstraktni zdznamy zadnou de-
finici klict. Obsahuji vSak navic parametr default descendant, ktery udava iden-
tifikator datového typu, ktery se pouzije v pripadé, ze zaznam, ktery je uveden na
misté, kde se ocekava abstraktni zdznam, nema explicitné uvedeny typ. Abstraktni
zédznam navic obsahuje parametr implementations, ktery obsahuje seznam identi-
fikatori vsech jeho implementaci. Jedna se o duplicitni informaci a v ramci aplikace

ModelEditor neni vyuzita, protoze se vyuziva vyse zminény parametr implements.
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2.3 Autokonverze

V konfiguracnich souborech pro Flow123d se pouzivaji specidlni zapisy zaznamu
a poli, které vyvojari a uzivatelé Flow123d oznacuji jako automatické konverze,
nebo zkracené pouze autokonverze. Cilem autokonverzi je zjednoduseni a zkraceni
zZapisu.

Pomoci autokonverzi 1ze napriklad vynechat definici typu a klice a misto toho
zapsat pouze hodnotu. Zapis se tim vyrazné zkrati, ale zaroven to zpiisobi znacné
komplikace z pohledu validace konfigura¢niho souboru nebo urceni presné polohy
v ramci datové struktury. Situace se dale komplikuje tim, ze je mozné pouzit vnorené
autokonverze — tedy provést autokonverzi v ramci jiné autokonverze.

Logika autokonverzi je zhruba nasledujici. Pokud datovy typ neodpovida oc¢eké-
vanému datovému typu dle specifikace formatu, zkusi se provést néktera z autokon-
verzi, pokud je na tomto misté pouzitelna. V pripadé, ze po autokonverzi jiz datovy
typ odpovida ocekavanému datovému typu, tak se datova struktura dale prochazi
do hloubky, kde mutze dojit k pripadnym dalsim autokonverzim.

Autokonverze jsou hlavni diivodem, pro¢ neni mozné pouzit XML Schema a sou-
borovy format XML pro validaci konfigura¢nich souborti. Kviili autokonverzim by
nebylo mozné pouze trivialné pouzit néstroj pro validaci XML schématu k validaci
konfigura¢niho souboru.

Autokonverze mohou ptsobit ponékud chaoticky, protoze datova struktura ob-
sahuje ve skutec¢nosti néco jiného, nez je zapsano v konfigura¢nim souboru. Zkuseni
uzivatelé Flow123d jsou ovSem zvykli autokonverze pouzivat a jsou pro né prinosem.
S prechodem na novy forméat konfiguracniho souboru se funkcionalita autokonverzi
zachovava.

Aplikace ModelEditor tedy musi podporovat pouzivani autokonverzi a je nutné
je zohlednit pfti validaci konfiguracnich souborti a urcovani pozice v ramci datového
stromu, ktera je dale pouzita pro funkce kontextové napovédy nebo automatického
doplnovani textu.

Pouzivaji se tii zakladni typy autokonverzi, které jsou déle popsany. Kromé do-
posud pouzivanych autokonverzi na pole a na zaznam pribyla i nova autokonverze,
ktera se nazyva transpozice. Transpozice zobecnuje a rozsifuje soucasné pouzivanou

autokonverzi na pole.
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2.3.1 Autokonverze na pole

Autokonverze na pole je konverze, ktera se pouzije, pokud se dle specifikace forméatu
na dané pozici v datové struktute ocekava pole (typ Array) a misto néj je nalezen

libovolny jiny datovy typ — af uz se jedna o primitivni datovy typ nebo o zaznam.

Zapsana datova struktura Skutec¢na datova struktura
value: 2.5 value: [2.5]
FieldConstant FieldConstant
value value
A4 A4
2.5 doublel]
0
Y
2.5

Obrazek 5: Autokonverze na jednorozmérné pole

Obrézek 5 znazornuje autokonverzi hodnoty na jednorozmeérné pole. V kli¢i value
v zaznamu FieldConstant se o¢ekava jednorozmérné pole, ale misto néj se na dané
pozici vyskytla hodnota 2.5. Provede se tedy autokonverze na pole a poté skutecna
datova struktura obsahuje jednorozmérné pole o jednom prvku, kterym je pravé tato
hodnota.

Autokonverze na pole funguje obdobné i pro vicerozmérna pole. Priklad této
autokonverze je uveden na obrazku 6. Kli¢ value v zaznamu FieldConstant ma nyni
byt dvourozmérné pole.? Misto toho se v datové struktufe vyskytla hodnota. Ta se
zkonvertuje na dvourozmérné pole, jehoz jedinym prvek je praveé tato hodnota.

Autokonverze na vicerozmérné pole probéhne i v pripadé, pokud je v datové
strukture pole o mensi dimenzi, nez se o¢ekava. Pokud takovy ptipad nastane, tak
se zadané pole zkonvertuje na pole vyssi dimenze obdobné jako to bylo popsano

u konverzi hodnot na pole.

2Pfes to, ze tento zdznam ma opét nazev FieldConstant, jedna se o odlisny typ zédznamu od
predchoziho piikladu. Prvni z nich byl implementaci abstraktntho zaznamu Field:R3 — R, zatimco
druhy implementuje Field:R3 — R/3,3].

31



Zapsana datova struktura Skutec¢na datova struktura

value: 1.5 value: [[1.5]]
FieldConstant FieldConstant
value value
Y Y
1.5 double[][]
0
Y
double[]
0
h 4
1.5

Obrazek 6: Autokonverze na vicerozmérné pole

2.3.2 Autokonverze na zaznam

Autokonverze na zaznam se provadi v pripadé, ze se v datové strukture na dané pozici

3 a misto ndj se v datové struktufe nachdzi pole ¢ primitivni datovy

ocekava zaznam
typ. Oproti autokonverzi na pole, ktera probéhne vzdy, musi byt autokonverze na
zaznam explicitné povolena ve specifikaci formatu pro dany zaznam.

Zaznam musi mit ve specifikaci formatu uvedeny parametr reducible_to_key,
ktery udava, do kterého klice se mé nalezena datova struktura vlozit. Pokud tento
parametr neni uveden, tak zaznam autokonverzi nepodporuje a nelze ji provést.

Priklad autokonverze na zaznam je znazornén na obrazku 7. Zaznam Steady MH
obsahuje kli¢ balance. V zapsané datové strukture je pro tento kli¢ uvedena hodnota
true, tedy datovy typ Boolean. Ovsem podle specifikace forméatu se zde ocekava za-
znam typu Balance. Jelikoz méa datovy typ Balance uveden kli¢ reducible_to_key,
ktery je nastaven na hodnotu balance on, tak dojde k autokonverzi na zaznam. Ve
skutecné datové strukture je tedy v kli¢i balance zdznam typu Balance, jehoz kli¢

balance_on je nastaven na pivodné uvedenou hodnotu true.

3Z4aznam je datovy typ, ktery je odvozeny ze zakladniho typu Record nebo Abstract, viz déle.
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Zapsana datova struktura Skutec¢na datova struktura

balance: true balance:
balance _on: true

Steady_MH Steady_MH
balance balance
v v
true Balance
balance on
Y
true

Obrézek 7: Autokonverze na zéznam

U zaznami, které podporuji tuto autokonverzi, jsou typicky preddefinované vy-
chozi hodnoty kli¢a. Uzivatel pritom nejc¢astéji méni prave jeden z téchto klict. Tento
kli¢ je pak ve specifikaci formatu uveden jako reducible_to_key. Diky autokon-
verzi na zaznam pak uzivatel mize ménit hodnotu tohoto klice bez nutnosti psat
nazev tohoto klice.

Existuje specialni pripad této autokonverze, kdy se podle specifikace formatu
ocekava v datové strukture abstraktni zdznam. Abstraktni zdznamy samy o sobé ne-
podporuji autokonverzi na zaznam. Pokud ovsem maji definovany kli¢ default _de-
scendant, ktery udava vychozi typ zdznamu, je mozné provést autokonverzi, pokud

ji dany zdznam podporuje.

2.3.3 Transpozice

Transpozice je nové pridana autokonverze, kterd umoznuje definovat pole zaznamu
najednou pomoci specidlniho zapisu pro jeden zaznam. Transpozice muze vyrazné
zkratit zapis pole zaznamu obzvlast v pripadech, kdy zaznamy obsahuji vice kli¢t
a meéni se pouze hodnoty nékterych klicli, zatimco hodnoty ostatnich klict ztustavaji
totozné.

Transpozice je specialnim ptripadem autokonverze na pole. Provadi se v pripadé,

kdy se v datové strukture ocekava pole zdznamu, ale misto néj je nalezen pouze
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Zapsana datova struktura Skutec¢na datova struktura

input_fields: input_fields:
region: Regionl - region: Regionl
time: time: 0.5
- 0.5 - region: Regionl
- 1.0 time: 1.0
Steady MH Steady_MH
input fields input_fields
Y A
DarcyFlowMH_Data DarcyFlowMH_Datal[]
timx V \
Regionl double[] DarcyFlowMH_Data DarcyFlowMH_Data

region

timei

jeden zadznam. Pokud nastane tato situace, probéhnou dalsi kontroly, zda je mozné

Obrazek 8: Autokonverze — transpozice

transpozici provést (viz kapitola 3.3), a pokud je to mozné, tak se zapsana datova
struktura prevede nasledujicim zptisobem.

Nejprve se vytvori pole zaznamii, které se oc¢ekavalo podle specifikace formatu.
Dale se provede expanze poli, kdy se pro kazdou hodnotu v poli puvodné zapsa-
ného zaznamu vytvori samostatny zaznam, ktery se ulozi do nové vytvoreného pole
zaznamu. Béhem této expanze se do nové vytvorenych zaznamiu vkladaji konkrétni
hodnoty misto ptvodnich poli hodnot. Pokud v daném kli¢i v pivodnim zdznamu
nebylo pole, ale hodnota ¢i jiny zaznam, tak se tato hodnota zkopiruje.

Nejjednodussi pripad této konverze je znédzornén na obrazku 8. Zde se pomoci
transpozice definuje pole input_fields, které obsahuje zdznamy typu Steady MH.
Tento zaznam obsahuje klice region a time. Zapsand datova struktura se trans-
ponuje tak, Ze se misto jediného uvedeného zaznamu vytvori pole zdznaml o dvou

prvcich, protoze pole time obsahuje dvé hodnoty. Kazdy z téchto zdznami bude mit
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1
2
3
|
5

kli¢ time i region. U prvniho zdznamu bude kli¢ time nastaven na hodnotu 0.5,

zatimco u druhého zaznamu bude mit kli¢ time hodnotu 1.0. Kli¢ region bude

v obou zaznamech nastaven na totoznou hodnotu Regionl.

Pokud zapsany zaznam obsahuje vice poli, tak jejich expanze probihd soubézné.

Prvni zaznam bude tedy obsahovat vzdy prvni prvky z poli, druhy zaznam druhé

prvky z poli atd. To je znédzornéno na obrazku 9. Déle si lze vSimnout, zZe vhodné

pouzita transpozice muze vyrazné zkratit zapis.

Zapsana datova struktura

input_fields:
region: MyRegion
bc_type: neumann
time: [0.5, 1.0, 1.5]
anisotropy: [2.5, 1.5, 1.8]

11

12

13

Skutecénd datova struktura

input_fields:

- region: MyRegion
bc_type: neumann
time: 0.5
anisotropy: 2.5

- region: MyRegion
bc_type: neumann
time: 1.0
anisotropy: 1.5

- region: MyRegion
bc_type: neumann
time: 1.5
anisotropy: 1.8

Obréazek 9: Ukazka pouziti transpozice
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3 Navrh

3.1 Pouziti syntaxe YAML

V této kapitole je upresnéno pouziti syntaxe YAML pro zapis konfiguracnich soubort
véetné specialnich pripadi, které se pouzivaly ve formatu CON, jako jsou specifikace
typu zaznamu a pouziti referenci. Dale je popsan proces ziskani datové struktury
z konfigura¢niho souboru, ktery zahrnuje provedeni autokonverzi. Kapitola se déle
zabyva validaci nactené datové struktury. V posledni ¢asti kapitoly jsou navrzeny

zakladni komponenty uzivatelského rozhrani a je popsana jejich funkce.

3.1.1 Zakladni pouziti syntaxe

Pro reprezentace primitivnich datovych typt, poli a zaznamu v konfigurac¢nich sou-
borech 1ze vyuzit zdkladni syntaxi formatu YAML popsanou v kapitole 2.1.2. Primi-
tivni datové typy lze zapsat s vyuzitim syntaxe pro skalarni hodnoty, pole je mozné
reprezentovat pomoci syntaxe pro sekvence a zaznamy lze zapsat pomoci syntaxe
pro mapy.

Pro reprezentaci poli se doporucuje pouzit syntaxe pro blokovy zapis, kromé
pripadi, kdy je zjednodusSeny zapis vyrazné kratsi bez jmy na citelnosti (napr.
zapis pole celociselnych hodnot). Pro reprezentaci zdznamu se doporucuje pouzivat
vyhradné syntaxe pro blokovy zapis. Zjednoduseny zapis zaznamu ptisobi chaoticky
a editor nemusi podporovat nékteré funkce pri pouzivani tohoto zapisu.

Format YAML neptedepisuje, jaké by mélo byt odsazeni pii vnorovani bloko-
vych zapisi, ale pouze vyzaduje, aby bylo v rdmci daného bloku jednotné. V ramci
konfigurac¢nich soubort Flow123d se ale doporucuje pouzivat odsazeni pomoci dvou
mezer, aby byl styl pouzity pro zapis konfigura¢nich souborii jednotny. Editor je op-
timalizovan na pouziti odsazeni pomoci dvou mezer a znaky tabulator automaticky

prevadi na toto odsazeni.
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3.1.2 Abstraktni zaznamy

Abstraktni zaznamy jsou datovym typem, ktery definuje specifikace formatu. Tyto
zaznamy mohou mit vice riznych implementaci. V konfiguracnim souboru, kde se
podle specifikace formatu ocekava abstraktni zdznam, musi byt uvedena konkrétni
implementace. Implementace abstraktniho zaznamu je zaznam, ktery ma v jeho spe-
cifikaci uvedeno, ze implementuje dany abstraktni zaznam. To bylo popsano v ka-
pitole 2.2.5.

Prikladem je tfeba kli¢ primary_equation v datovém typu SequentialCoupling.
Typ klice primary_equation je DarcyFlow, coz je abstraktni zdznam. V soucasné
verzi Flow123d existuji tfi implementace tohoto zaznamu — Steady MH, Unste-
ady MH a Unsteady LMH. To znazornuje obrazek 10.

SequentialCoupling

Steady_MH Unsteady_MH Unsteady_LMH

Obrazek 10: Abstraktni zaznam DarcyFlow a jeho implementace

V konfigura¢nim souboru je nutné néjakym zplisobem uréit, jaka implementace
byla zvolena. Format CON toto fesil pomoci specialniho klice TYPE. Tento kli¢ obsa-
hoval vybérovy typ, ktery mohl nabyvat hodnot, které odpovidaly nazvim jednotli-
vych implementaci. Nevyhoda tohoto Teseni byla, ze kli¢ TYPE byl uveden v zdznamu
jako bézny kli¢ i ptes to, ze pouze urcoval datovy typ zaznamu a mél jiny vyznam
nez ostatni klice. Ukazka vybéru konkrétni implementace ve formatu CON je na
obrazku A.1l na strané 61.

Ve formatu YAML existuji takzvané tagy, které slouzi pro urceni datového typu.
Jsou definovany nékteré zakladni tagy, které se pouzivaji pro odliseni typu, které jsou
univerzalni pro vsechny YAML dokumenty. Tyto pfeddefinované tagy byly popsany
v kapitole 2.1.2 a jejich kompletni popis 1ze nalézt v dokumentaci formatu YAML [5].

Vsechny preddefinované tagy zacinaji !'! (dvéma vykfiéniky).
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Lze ovsem vyuzit i uzivatelsky definované tagy. Ty zacinaji pouze jednim zna-
kem ! (vykfiénik) a poté jsou néasledovany uzivatelsky definovanym nézvem. Zpra-
covani téchto tagu je potom aplikacné specifické a Tesi se v ramci procesu nacteni

YAML dokumentu. Pouziti uzivatelsky definovaného tagu mize vypadat nasledovneé.

solver: !Petsc
a _tol: 1le-12
r tol: le-12

Uzivatelsky definované tagy jsou idedlni pro vybér konkrétni implementace abs-
traktniho zdznamu. Jejich zapis je jednoznac¢né odlisuje od ostatnich dat v za-
znamu a nejsou potom soucasti samotnych dat zdznamu. Na obrazcich A.1 a A.2
na strané 61 lze porovnat zptsob vybéru implementace abstraktniho zaznamu ve
formatech CON a YAML.

3.1.3 Reference

Ve formatu CON bylo mozné se pomoci referenci odkazat na libovolnou ¢ast datové
struktury. Tento odkaz byl pak pfi zpracovani nahrazen daty, na které odkazoval.
Dalo se tak predejit duplicité dat. Pokud byla nékterda data totozna s daty v jiné
casti datové struktury, stacilo pouzit referenci.

Reference se ve formatu CON pouzivaly tak, Ze se do specidlniho kli¢e REF uvedla
libovolna cesta do jiné ¢asti datové struktury. Ta mohla byt bud absolutni nebo rela-
tivni a mohla byt v libovolné ¢ésti konfiguracniho souboru. Ukazka pouziti reference
ve formatu CON je na obrazku A.3 na strané 62.

Format YAML poskytuje podobnou funkcionalitu v podobé kotev a aliast. V li-
bovolné ¢asti souboru je mozné definovat tzv. kotvu, na kterou je pak mozné se od-
kézat ve zbyvajici Casti souboru pomoci aliasu. Kotva za¢ina znakem & (ampersand)
a za nim nasleduje jeji nazev, ktery si uzivatel muze zvolit. Alias zacina znakem *
(hvézdicka) a za ni je bezprosttedné uveden nazev jiz existujici kotvy. Definice kotvy

a pouziti aliasu muze vypadat napriklad nasledovné.

primary_equation: !Unsteady_LMH
time: &time
end_time: 0.5
max_dt: 0.01
min _dt: 0.01

time: *xtime
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Pouziti kotev a aliasu bylo navrzeno ve formatu YAML za stejnym tcelem jako
reference ve formatu CON — ke zrychleni zapisu duplicitnich dat. Format YAML byl
ovsem navrzen tak, aby byl schopny zpracovavat i proud dat, nikoli pouze kompletni
soubory. To vedlo k tomu, ze kotvy je nutné vzdy definovat diive, nez je mozné je
pouzit jako alias.

Tim se pouziti kotev a aliasti 1isi od referenci ve formatu CON. V ném bylo mozné
se odkéazat i na datovou strukturu, kterd v dané fazi zpracovani souboru jesté nebyla
definovand. Nicméné vzhledem k tcelu referenci — predejiti duplicité dat — neni tato

funkcionalita zdsadni.

3.2 Datova struktura

3.2.1 Ziskani datové struktury

V ramci aplikace je zapotfebi s daty, ktera jsou zapsana v konfiguracnim sou-
boru, dale pracovat. Z konfigura¢niho souboru je tedy potieba ziskat vhodnou dato-
vou strukturu, kterd bude podporovat operace, které potom vyuziji jiné ¢asti apli-
kace. Proces ziskani datové struktury z konfigura¢niho souboru je znazornén na
obrazku 11.

konfiguracni zpracovani datovd
> > autokonverze >
soubor YAML struktura

Obrazek 11: Ziskani datové struktury z konfigura¢niho souboru

Na zacatku Tetézce je vstupni konfiguracni soubor. Z toho se ziska obsah po-
moci lexikalni a syntaktické analyzy jazyka YAML. Tato data se dale zpracovavaji
specialni vrstvou, ktera provede potiebné autokonverze. Vystupem z celého tohoto

procesu je vysledna datova struktura, se kterou se v aplikaci déle pracuje.

3.2.2 Navrh datové struktury

Datova struktura z pohledu konfigurac¢nich souborti, resp. Flow123d, byla popsana
v kapitole 1.2.1. Jak bylo feceno, datova struktura tvori strom. Jednotlivé uzly
tedy mohou byt bud interni, coz znamena, ze obsahuji dalsi potomky, nebo mohou

byt koncové a jsou to tedy tzv. listy. Na obrazku 12 je zndzornéna navrzena datova
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struktura pomoci diagramu Unified Modeling Language (UML). Vice o modelovacim

jazyku UML je mozné se docist v prislusné normé [6].

children

DataNode

N

CompositeDataNode ScalarDataNode

SN

MappingDataNode SequenceDataNode

Obréazek 12: UML diagram datové struktury

Obecna abstrakce datového uzlu je reprezentovana tiidou DataNode. Od této
tridy jsou odvozeny implementace ScalarDataNode a CompositeDataNode. Trida
ScalarDataNode reprezentuje list stromu a tim padem obsahuje néjakou skaldrni
hodnotu. Ttida CompositeDataNode reprezentuje interni uzel stromu, ktery obsahuje
dalsi uzly DataNode. Abstraktni tifida CompositeDataNode méa dvé odvozené tridy
— MappingDataNode pro zaznamy a SequenceDataNode pro pole. Popsand a znazor-
néna reprezentace datové struktury odpovidd navrhovému vzoru Composite. Vice
o tomto a dalsich ndvrhovych vzorech se lze docist v knize Design Patterns [7].

V aplikaci se pracuje s abstrakni tridou DataNode, kterda reprezentuje obecny
uzel a poskytuje vSsechny potrebné informace o datové strukture. Typicky se v rdamci
aplikace pracuje s kofenovym uzlem stromu, ze kterého je mozné se dostat do vsech

ostatnich uzlu.

3.3 Autokonverze

V konfiguracnich souborech se casto pouzivaji zkracené zapisy, které je potieba
zpracovat pomoci autokonverzi, které byly podrobné popsany v kapitole 2.3. Pro-
ces autokonverzi, obdobné jako tfeba validace, potfebuje ke své funkci ne pouze
konfiguracni soubor, ale i specifikaci formatu, kterd predepisuje ocekavané datové
typy.

Pro zpracovani autokonverzi byl v ramci aplikace navrzen samostatny modul,
ktery zkonvertuje vstupni datovou strukturu spolu se specifikaci formatu dle diive

zminénych pravidel pro autokonverze. Autokonverze pracuje vzdy s néjakym uzlem
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v datové strukture a funguje rekurzivné. Pokud se tedy proces autokonverze spusti na
koren stromu, dojde ke vSem potrebnym autokonverzim. Kompletni logika procesu

autokonverzi je zndzornéna na obrazcich 13, 14 a 15 pomoci vyvojovych diagrami.

Autokonverze

Shoduje se
datovy typ s oce-
kadvanym?

ano ne

Je datova
struktura

slozenym
typem?

Je
ocekavany datovy
typ zdznam?

ano

Podporuje
ocekavany zaznam

autokonverzi?
Y
Autokonverze Autokonverze
potomk na zaznam
Y 4R v

Autokonverze
dokoncena

Obrézek 13: Proces autokonverze 1. — Pocatecni stav, kdy se ovéruje shoda datovych
typi, a pripadné provedeni autokonverze na zaznam

Zacatek celého procesu se nachazi na obrazku 13. Nejprve se zkontroluje, zda da-
tovy typ uzlu odpovidé ocekavanému datovému typu. Pokud je datovy typ spravny,
tak se pro danou datovou strukturu zadna autokonverze neprovede, ale rekurzivneé
se stejny proces opakuje i pro vSechny pifimé potomky této datové struktury.

K autokonverzi miize dojit v pripadé, ze se datovy typ daného uzlu neshoduje
s datovym typem, ktery se na tomto misté v datové strukture ocekava. Pokud tato
situace nastane, tak se nejprve ovéri, zda se ocekava zaznam. Pokud tomu tak je
a zaroven tento zaznam podporuje funkci autokonverze, tak dojde k autokonverzi

na zaznam, jak bylo popsano v kapitole 2.3.2.
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Dalsi faze pokracuje na obrazku 14. Zde se rozhoduje, zda je ocekavanym dato-
vym typem pole. Pokud tomu tak je, tak zalezi, jakého datového typu je aktualni
uzel. Pokud se jedna o skalarni hodnotu, tak probéhne autokonverze na pole, ktera
je schopna provést konverzi i na vicerozmérné pole. Funkce autokonverze na pole

byla popsana v kapitole 2.3.1.

Je ocekava-
ny datovy typ
pole?

' Y
Jsf’i iﬁﬂﬁ: Autokonverze
dokoncena

skalar?
Y ; )
Autokonverze Je ?(tova
na pole struktura
zaznam?
<
\ 4 v

Autokonverze
Y 2
dokoncena

Obrézek 14: Proces autokonverze II. — Rozhodovaci logika, kterd urcuje, zda se ma
provést autokonverze na pole

Pokud se ocekava pole a misto toho je uzel typu zaznam, tak situace je kom-
plikovanéjsi, protoze je potieba urcit, zda staci provést autokonverzi na pole, nebo
zda-li se jednd o transpozici. Tento proces popisuje posledni obrazek znazornujici
proces autokonverzi, obrazek 15.

Detekce transpozice spoc¢iva v nasledujicich krocich. Za prvé se jiz pocita s fak-
tem, Ze v této fazi se musi provést bud transpozice nebo autokonverze na pole (pokud
nedojde k chybé transpozice diky $patnym vstupnim datim). Na zdkladé toho lze
odvodit datovy typ ocekavaného zaznamu, ktery se ma po autokonverzi ziskat, a tim
padem i ocekavany datovy typ jeho potomki.

U aktualniho uzlu se postupné projdou vsichni piimi potomci a dojde ke kontrole

jejich datového typu oproti ocekavanému datovému typu. Pokud se jedna o pole,
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které se zde ovSem neocekava, signalizuje to pouziti transpozice. V tuto chvili se
délka tohoto pole ulozi a zkontroluje. Aby transpozice mohla probéhnout, musi
souhlasit délka vsSech neocekavanych poli — pokud nesouhlasi, jedna se o chybné
zadany vstup. Po zkontrolovani vSech primych potomki se dorazi do vétve, ktera
rozhoduje, zda se ma provést transpozice nebo autokonverze na pole. Pokud byla
béhem procesu kontroly potomkt definovana délka pole a nedoslo k chybé, tak se
provede transpozice tak, jak byla popsana v kapitole 2.3.3. Pokud se v zdznamu

nevyskytla zadna neocekavana pole, tak se provede autokonverze na pole.

N

Existuje
ano doposud ne- ne
zkontrolovany
primy poto-
mek?
Y
Vezmi pfimého _ )
otomka Je definovana
P délka pole?

Y Y
. Autokonverze
Transpozice na pole
ano Ocekava ne
< se zde
pole?
Y Y
v gz Autokonverze
Uloz délku pole dokoncena
Je délka
ano pole stejna jako ne - Chyba
vsechny doposud - transpozice
ulozené?

Obrazek 15: Proces autokonverze III. — Rozhodovaci logika, kterd urcuje, zda lze
provést transpozice
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3.4 Validace

Vv,

a mozné problémy se zadanou konfiguraci jiz béhem vytvareni konfigurac¢nich sou-
borii. Vstupem do validace je datova struktura, kterd vznikla z dat konfigura¢niho
souboru po provedeni vyse popsanych autokonverzi. Behem procesu validace se tato
datova struktura rekurzivné prochazi a zaznamenavaji se detekované chyby. Po do-
konceni procesu validace je uzivatel upozornén na tyto chyby pomoci grafického
uzivatelského rozhrani aplikace.

Validace ke své funkci potiebuje specifikaci formatu, na zdkladé které ovéruje,
zda maji vstupni data predepsanou strukturu a spliuji vSechna omezeni. Jelikoz
validace pracuje s dynamicky zadanou specifikaci forméatu, tak je mozné validaci

provést pro libovolnou verzi Flow123d, kterou si uzivatel muze zvolit v uzivatelském

Odpovida
datovy typ oce-
kavanému?

rozhrani.

Lze uvedeny
datovy typ prevést
a ocekavany?

ano

Y

Pfeved datovy
typ na oCekavany

<
)

\ 4

Validace
datového typu

ValidationTypeError

/

A
Validace
dokoncena

Obrazek 16: Validace datového typu
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Prvnim krokem validace je detekce a ovéreni zadaného datového typu. Tento
proces je znazornén na obrazku 16. Pokud neodpovida zadany datovy typ oceka-
vanému, aplikace se pokusi prevést datovy typ na ocekavany, pokud je to mozné.
Poté se provede validace, kterd zavisi na datovém typu (tyto validace jsou postupné
popsény déle). Pokud datovy typ nelze prevést na ocekavany, dojde k chybé Vali-
dationTypeError.

3.4.1 \Validace primitivnich datovych typu

Nékteré z primitivnich datovych typti nemaji zadnou typové specifickou validaci.
Aktuélné se jednd o Tetézce, ndzvy souborti a booleovské hodnoty (String, File-
name a Boolean). U téchto datovych typt se provede pouze kontrola datového typu

a pripadna konverze, jak bylo popsano vyse.

Validace
Integer, Double

Je hodnota
mensi nez zadané
minimum?

Je hodnota
Veérsi nez zadané
maximum?

Y Y

ValueTooBig ValueTooSmall

Validace
dokoncena

Obrézek 17: Validace ¢iselnych datovych typi — Integer a Double

Ciselné datové typy pro reprezentaci celych a desetinnych ¢isel (Integer a Double)
mohou mit ve specifikaci formatu zadany interval platnych hodnot, ktery je shora
i zdola uzavteny. Provadi se tedy kontrola, zda se zadané c¢islo nachézi v tomto
intervalu. Pokud je hodnota mensi nez pozadované minimum, dojde k chybé Value-
TooSmall. V opacném pripadé, kdy je hodnota vétsi nez pozadované maximum,

dojdé k chybé Value TooBig. Validaci ¢iselnych datovych typt znazornuje obrazek 17.
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Validace
Selection

Je hodnota
povolena?

Y

InvalidSelectionOption

<
Y

Y
Validace
dokoncena

Obrézek 18: Validace vyctového datového typu — Selection

Poslednim primitivnim datovym typem, ktery méa specidlni validaci, je vyctovy
datovy typ (Selection). U tohoto datového typu se ovéii, zda je zadand hodnota
jednou z moznych hodnot, ktera je uvedena ve specifikaci formatu. Pokud zadana
hodnota neni uvedena ve specifikaci formatu, dojde k chybé InvalidSelectionOption.

Validaci vyctového datového typu zndznornuje obrazek 18.
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3.4.2 Validace pole

Validace
Array

Je pocet
polozek vétsi nez
minimalni délka
pole?

ano

Je pocet
polozek mensi nez
maximalni délka
pole?

Y

TooManyltems

Y

NotEnoughltems

A <
> «<

Y

Validace
potomkd

Y

Validace
dokoncena

Obrazek 19: Validace pole — Array

U poli mtze byt omezen pocet prvki, které mohou obsahovat. Toto omezeni je za-
dano pomoci intervalu, ktery je z obou stran uzavieny. Proces validace tedy probiha
obdobné jako pri validaci ¢iselnych datovych typu s tim rozdilem, zZe se kontroluje
pocet prvku pole. Pripadna chybova hlaseni se také lisi. Pokud je pocet prvki v poli
mensi nez zadané minimum, dojde k chybé NotEnoughltems. V opacném pripadé
dojde k chybé TooManyltems. Po kontrole poc¢tu prvki pole se postupné prochéazi
jeho potomci, u kterych se opét provadi validace. Validace pole je zndzornéna na
obrazku 19.
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3.4.3 Validace zaznamu

Validace
Record

(

}

ne Existuje ™\ ano
nezkontrolovany
klic?
A
Vezmi kli¢

Jsou uvedeny
vSechny povinné
klice?

Je kli¢
uveden ve spec.
formatu?

MissingObligatoryKey A Y

:)/gtlfraig UnknownRecordKey

v A
Validace -
dokoncena U/

Obréazek 20: Validace zdznamu — Record

Zaznamy jsou opét slozenym typem, takze soucasti procesu je opét validace po-
tomkt. Pribéh validace zaznamu je zndzornén na obrazku 20. Béhem tohoto procesu
se postupné ovéruji vsechny kli¢e zaznamu, které obsahuji jeho potomky. Pro kazdy
z téchto klict se najde jeho odpovidajici datovy typ ve specifikaci formatu. Pokud
v ni neni dany kli¢ uveden, dojde k upozornéni UnknownRecordKey a pokracuje se
dalsim klicem. Po validaci vSech kli¢i, resp. potomki, se jesté ovéri, ze jsou v za-
znamu uvedeny vSechny povinné klice. Pokud tomu tak neni, je uzivatel na chybéjici
klice upozornén pomoci chyby MissingObligatoryKey.

Validace umoznuje rizné arovné chybovych hlaseni — informativni zpravy, upo-
zornéni, chyby a fatdlni chyby. Ve vyse popsané validaci mtize kromé chyb vznik-
nout i upozornéni UnknownRecordKey. K tomu dojde tehdy, kdyz se v zdznamu
vyskytne kli¢, ktery neni uveden ve specifikaci formatu. Z hlediska Flow123d se ne-
jednd o chybu. V praxi se vSak v téchto pripadech ¢asto jedna o preklep nebo Spatny
nazev nepovinného klice, na ktery potom Flow123d nijak nereaguje. Uzivatel pak
musi pracné zjistovat, pro¢ se simulator chova jinak, nez ocekava. Z toho diavodu

validace upozornuje i na tyto pripady.
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3.4.4 Validace abstraktniho zaznamu

Poslednim datovym typem, ktery se mize na vstupu ocekavat, je abstraktni zdznam
(Abstract). Proces validace abstraktniho zdznamu je znazornén na obréazku 21. Nej-
prve se urc¢i, zda je explicitné zadén typ abstraktniho zadznamu (viz kapitola 3.1.2).
Pokud je uveden, tak se ovéri, ze tento zaznam je implementaci ocekavaného abs-
traktniho zaznamu. Pokud by nebyl, validace skon¢i chybou InvalidAbstract Type.
Jestlize neni explicitné uvedeny typ, tak se pouzije vychozi datovy typ imple-
mentace, pokud je uveden ve specifikaci formatu. Pokud ovSem abstraktni zdznam
nema vychozi implementaci, validace skonéi chybou UnknownRecordKey. Ve chvili,

kdy je urcen konkrétni datovy typ zaznamu, se muze provést jeho validace tak, jak

Validace
Abstract

Je explicitné
uvedena zvolena
implementace?

byla vyse popsana.

Existuje
vychozi imple-
mentace?

Y

Nastav datovy
typ na vychozi

Y implementaci
Je zvoleny
ne _ datovy typ ) ano
implementaci
tohoto
Abstract?
Y Y Y
InvalidAbstractType Vsélcd:r((:‘e UnknownRecordKey

Validace
dokoncena

Obrazek 21: Validace abstraktniho zdznamu — Abstract
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3.5 Vizualizace datové struktury

Jednou z komponent editoru je graficky strom, ktery slouzi pro vizualizaci datové
struktury. V prvotni fazi planovani editoru se uvazovalo o tom, Ze by se pomoci
tohoto grafického stromu kompletné zadavala celd konfigurace a editor by nemél
zadnou komponentu pro pifimou upravu zdrojového textu konfigura¢niho souboru.
Nakonec se ovsem od tohoto navrhu upustilo z nékolika divodii. Jednou z nevyhod
je napriklad to, ze takovy editor by uzivateli neposkytoval zadnou kontrolu nad
formatovanim textu v konfiguracnich souborech. S tim souvisi i problém komentar,
které by nebylo mozné do konfigura¢niho souboru jednoduse zapsat na pozadované
misto. Dalsim z divoda bylo i to, zZe jsou modelari zvykli editovat konfiguracni
soubor ve formé textu.

Komponenta stromu méa ovSem oproti pouhému editoru textu i urcité vyhody
a proto byla v aplikaci nakonec pouzita. Zatimco zapis a vSechny tupravy datové
struktury se provadi editaci textu, komponenta stromu slouzi primarné jako vi-
zualizace zadanych dat. Strom slouzi k rychlé orientaci v konfiguracnim souboru,
oznacovani hodnot a poskytuje nahled, jak vypada datova struktura po provedeni
autokonverzi.

Komponenta stromu je rozdélena do dvou sloupcti. V levém se nachézi klice nebo
indexy pole a v pravém sloupci jsou prislusné hodnoty. Stromova struktura je zna-
zornéna pomoci odsazeni v levém sloupci. Jednotlivé vétve stromu je mozné zabalit
pro prehlednéjsi vypis pozadovanych informaci. Komponentu stromu je mozné vidét
na obrazku B.2 na strané 66.

Po kliknuti na libovolnou hodnotu ¢i kli¢ dojde k jejimu oznaceni v textu konfi-
gurac¢niho souboru. To ma v zasadé dvé vyuziti. Pokud je konfigurac¢ni soubor delst,
nez se vejde do okna editoru, tak se pozice okna textového editoru upravi tak, aby
byla hodnota viditelna, takze uzivatel se miize rychle zorientovat. Diky tomu, Ze se
zaroven oznaci, tak je mozné ji rychle a pohodIné prepsat.

Komponenta stromu aktudlné podporuje zvyraznéni typu abstraktnich zaznama.
V ramci budoucich rozsiteni aplikace by mohla podporovat i dalsi zvyraznéni nékte-
rych hodnot ¢i datovych typt. Kromé toho by bylo pohodIné, kdyby strom dokazal
lépe zobrazovat dvourozmérna pole hodnot, napriklad pomoci matice. To je ovSem
otazkou budoucich vylepseni aplikace ModelEditor, nikoli predmétem této diplomové

préce.
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3.6 Textovy editor

Hlavni komponentou aplikace ModelEditor je textovy editor, ktery umoznuje upra-
vovat text konfigura¢niho souboru. Editor byl optimalizovan pro vytvareni a upra-
vovani konfiguracnich soubort Flow123d ve formatu YAML.

Rozhrani editoru zobrazuje ¢isla fadkt, poskytuje zdkladni zvyraznéni syntaxe
a zobrazuje vodici ¢ary pro lepsi orientaci v irovni odsazeni. Pfimo v okné textového
editoru je na prislusnych radcich uzivatel upozornén na pripadné chyby pomoci
ikony, kterd odpovida zavaznosti chyby. Po kliknuti na tuto ikonu se uzivateli zobrazi
podrobny popis chyby a oznaci se jeji lokace v textu. Ukazku grafického rozhrani
komponenty textového editoru a seznamu notifikaci je mozné najit na obrazku B.3,
resp. B.4 na strané 67.

Editor také podporuje funkci automatického doplnovani textu, které znacné
urychluje zapis konfiguracnich soubortt. Na obrazku B.5 na strané 67 je znazor-
nén textovy editor s vyvolanou nabidkou pro automatické doplnovani textu. Pomoci
funkce automatického doplnovani je mozné vybrat hodnotu z nabizeného seznamu
misto jejiho celého zapisu. Tato funkce pracuje na zakladé specifikace formatu a je
citliva na pozici v datové strukture. To znamend, ze nabizi k doplnéni pouze ty hod-
noty, které maji na soucasné pozici smysl. Napriklad pti doplnovani nazvu klice jsou
nabizené moznosti zavislé na tom, ve kterém zaznamu je aktualné umistén kurzor.

Funkce automatického doplnovani umoznuje v konfigurac¢nich souborech doplnovat:

nazvy kli¢t v zdznamech,

datové typy zdznami,

hodnoty vyctovych typi,

uzivatelsky definované kotvy!.

Textovy editor podporuje i bézné operace pro manipulaci s textem, které se od
textového editoru ocekavaji. Editor podporuje nasledujici operace:

e operace vraceni zmén (mechanismus undo/redo);

e prace se schrankou — vlozeni, vyjmuti, kopirovani;

e nalezeni a nahrazeni?;

e zmeéna odsazeni bloku;

e zakomentovani nebo odkomentovani oznaceného bloku.

1Uzivatelsky definované kotvy slouzi jako reference, viz kapitola 3.1.3.
2Funkce nalezen{ a nahrazeni podporuje i reguldrni vyrazy.
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3.7 Kontextova napovéda

Posledni z hlavnich komponent editoru je kontextova napovéda. Tato komponenta
slouzi pro zobrazeni dokumentace k aktudlné upravované c¢asti datové struktury. Ob-
sah této napovédy je totozny s kompletnim referenénim manualem, ktery ma nékolik
desitek stran. Hlavnim rozdilem je ovsem to, ze komponenta kontextové napovedy
zobrazuje uzivateli pouze informace, které bezprostredné souvisi s pravé editova-
nou c¢asti konfiguracniho souboru. Kontextova napovéda tedy poskytuje mnohem
pohodlnéjsi a prijemnéjsi rozhrani k jiz existujici dokumentaci.

VsSechny informace potiebné pro generovani dokumentace se opét nachézi ve
specifikaci formatu. Tim padem i funkce kontextové dokumentace je schopna se
prizpusobit vybrané verzi Flow123d.

Kontextova dokumentace zaroven pracuje s pozici kurzoru v okné editoru, na
zakladé které se urcuje aktualni pozice v datové strukture, podle které se zobrazi
prislusna c¢ast dokumentace.

Struktura konfigura¢nich soubort je takovd, Ze viechna data® maji n&jaky nad-
fazeny zaznam a jsou zapsana v néjakém klici. Z toho vychazi, jaké informace se
zobrazuji v kontextové nadpovédé. V té jsou zobrazeny nasledujici informace:

e nazev a popis nadrazeného zaznamu,

e seznam vsSech moznych kli¢ti tohoto zaznamu,

e popis aktualné vybraného klice,

e datovy typ klice a jeho popis.

Pokud je nadrazeny zaznam implementaci nékterého abstraktniho zdznamu, zob-
razi se navic jesté nazev a popis tohoto abstraktniho zaznamu véetné seznamu jeho
moznych implementaci, které se skladaji z nazvu a popisu.

Vsechny nazvy slozenych datovych typu a klict zaznami jsou odkazy, na které
je mozné kliknout. Dokumentaci zobrazenou v kontextové napovédé je tak mozné
prochazet. Dale je mozné pro navigaci pouzit tlacitka zpét, vpred a domi, podobné
jako v internetovych prohlizecich.

Vzhled komponenty v grafickém rozhrani aplikace a ukazky zobrazovanych dat

je mozné vidét na obréazcich B.6, B.7 a B.8 na strané 68.

3Kromé samotného koienového uzlu celé datové struktury.
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4 Implementace a testovani

Aplikace ModelEditor je soucasti aplikaéniho baliku GeoMop, za jehoz vyvoj je zod-
povédny Ing. Pavel Richter. V ramci této diplomové prace byly v aplikaci Model-
Editor implementovany nasledujici funkce:

e datova struktura pro praci s konfiguracnimi soubory a specifikaci formatu,

e zpracovani konfigurac¢niho souboru ve formatu YAML,

e proces autokonverzi,

e proces validace,

e generovani kontextové dokumentace,

e automatické doplnovani textu,

e grafické rozhrani aplikace véetné jeho komponent.

Kromé téchto funkci ovsem ModelEditor obsahuje i ¢asti, na kterych pracoval
Ing. Richter a nevznikly tedy v rdmci této diplomové prace. Konkrétné se jednéd
o nasledujici funkce:

e rozhodovaci logika, kterd urcuje, kdy ma dojit k opétovnému nacteni datové

struktury,

e import formatu CON,

e transformace.

Nejuzsi souvislost s touto diplomovou praci ma rozhodovaci logika pro opétovné
nacteni datové struktury. Vyse popsany proces zpracovani formatu YAML, autokon-
verzi, validaci, generovani dokumentace a reprezentace dat musi probihat neustale
dokola. Kdyz uzivatel upravuje text souboru, méni se data i pozice kurzoru. Na
téchto informacich zavisi vSechny zminéné funkce. Pokud by ovsem cely proces mél
probihat pri kazdém napsaném znaku, vedlo by to ke zbytecnému vytizeni procesoru
a znatelnému zpomaleni aplikace. Bylo tedy nutné implementovat funkcionalitu,
ktera rozhodne, kdy méa dojit k opétovnému nacteni datové struktury a aktualizaci
vsech komponent, které na ni zavisi.

Déle ModelEditor obsahuje doplikové funkce jako import formatu CON, ve kte-

rém se diive psaly konfigura¢ni soubory, nebo transformace, které umoznuji upravo-
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vat datovou strukturu (a tedy i text konfigura¢niho souboru) pomoci preddefinované
sady pravidel. Transformace je mozné vyuzit napriklad pro konverzi konfiguracnich

soubort mezi ruznymi verzemi Flow123d, kde doslo ke zméné specifikace formatu.

4.1 Pozadavky

Na aplikaci ModelEditor se vztahuji urcité pozadavky, které vychéazi z pozadavki
na cely aplikacni balik GeoMop. Jedna se predevsim o nasledujici pozadavky:

e Aplikace je vyvijena jako open-source pod licenci GNU General Public License
(GPL) v3.0 [8].
Aplikace musi byt multiplatformni a ma podporovat systémy Windows (XP

a novéjsi) a Linux.

Aplikace je napsand v jazyce Python 3 [9].

Aplikace pouziva knihovnu PyQt 5 [10] pro grafické rozhrani.
e Pro vyvoj aplikace se pouziva verzovaci systém Git. Aktudlni verze zdrojovych

kodi je verejné dostupnd na adrese: https://github.com/GeoMop/GeoMop.

Pro dokumentaci zdrojovych kodi se pouziva nastroj Sphinx [11].

4.2 Zpracovani formatu YAML

V kapitole 2.1.1 byl popsan proces zpracovani formatu YAML, ktery je rozdélen
do ¢ty vrstev — prezentace, serializace, reprezentace a datova struktura. Uvedeny
postup zpracovani, ktery je ptivodné definovan v dokumentaci YAML [5], se vétSinou
dodrzuje i v konkrétnich implementacich knihoven, které se pouzivaji pro zpracovani
YAML. V jazyce Python je dostupna knihovna PyYAML [12], kterd az na nékteré
detaily odpovida dokumentaci.

Rozhrani nejvyssi irovné poskytuje funkci, jejimz vstupem je text obsahujici
data ve formatu YAML a vystupem jsou nativni datové struktury v jazyce Python
— slovniky, seznamy a hodnoty. Vrstva datové struktury je tedy kompletné oddélend
od jeji prezentace!, coz je v souladu s dokumentaci YAML.

Pro potreby aplikace ModelEditor je toto chovani nevyhovujici. V aplikaci je
zasadni pozice symboli v textu, aby bylo mozné s textovym editorem interaktivné
pracovat. Tato informace je dostupnad pouze nizsim vrstvam v ramci zpracovani
souboru. Déle je potfeba v ramci aplikace rozeznavat reference — coz také neni

mozné, protoze data jsou ve vysledné strukture pouze zkopirovana a nelze tim padem

! Prezentaci se rozumi zapis formatu YAML v podobé textového souboru.
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urcit, ktera data byla zdrojova. Poslednim tskalim pak byl zapis typu abstraktnich
zaznamu pomoci tagti. Knihovna PyYAML se pokousi interpretovat tagy jako nazvy
tfid v Pythonu, coz je pro ucely aplikace ModelEditor opét nezadouci.

7 knihovny PyYAML byla tedy vyuzita pouze nejnizsi uroven zpracovani, ktera
provede pouze lexikalni analyzu. Vystupem z tohoto procesu je seznam udélosti.
Tento seznam udalosti je dale zpracovavan aplikaci ModelEditor, ktery na jejim
zakladé vytvari aplikacné specifickou datovou strukturu, kterda obsahuje vSechny
pottebné informace. Vysledkem je tedy modul, ktery vychazi z knihovny PyYAML
a na nejvyssi urovni poskytuje funkci, ktera umoznuje nacist vstupni text ve formatu

YAML a vystupem z této funkce je datova struktura aplikace.

4.3 Textovy editor

Pro komponentu textového editoru byla pouzita knihovna @QScintilla 2 [13] pro
Python, coz je port knihovny Scintilla [14] do grafického prostredi Qt. Scintilla
poskytuje multiplatformni komponentu, ktera podporuje mnoho funkci, které se
pouzivaji pti editaci zdrojového kédu. Podporuje napiiklad zobrazeni ¢isel radk,
zobrazeni indikatora chyb, zvyraznéni syntaxe, doplnovani textu a dalsi.

QScintilla se snazi vétsinu funkei z knihovny Secintilla obalit a poskytnout k nim
vlastni Application Programming Interface (APT), které by mélo zjednodusit jejich
pouziti. Pri implementaci se ovSem ukézalo, Zze pro nékteré funkce je nutné pouzit
nizkoturovnovy pristup, pri kterém se volaly primo funkce editoru Scintilla pomoci
zasilani zprav, které neni prilis dobfe zdokumentované. Pomoci tohoto pristupu bylo
potieba zajistit funkci automatického doplnovani a pouziti spravnych znakii pro
ukonceni rfadky podle platformy.

Automatické doplnovani je poskytovano i pomoci funkei z QScintilla API. Ovsem
poskytovana funkcénost je znacné omezena a neumoznovala by tak napriklad vhodné
filtrovat nabizené moznosti podle kontextu. Oproti tomu piimy pristup k rozhrani
Scintilla poskytuje plnou kontrolu nad komponentou automatického dopliovanim
i nad samotnym textem editoru. Diky tomu bylo mozné tuto funkcionalitu realizovat
tak, aby splilovala vSechny pozadavky.

Dalsi implementacni zajimavosti byl mechanismus vraceni provedenych zmeén.
API poskytuje funkce, které toto umoznuji implementovat. Ovsem v jejich nezméné-
né podobé probihd vraceni operaci po nejmensi mozné jednotce — tedy po napsanych
znacich. Z uzivatelského hlediska neni takové chovani zadouci, protoze zachycené

zmeény jsou prilis drobné a ¢asto nepodstatné. Tento mechanismus byl proto rozsiten
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tak, aby podporoval vraceni zmén po vétsich ¢astech — konkrétné po castech, které
vyvolaji opétovné nacteni datové struktury. Typicky se jednad o treba dokonceni

radky nebo vloZeni textu ze schranky:.

4.4 Kontextova napovéda

Pti tvorbé komponenty pro zobrazovani kontextové napovédy bylo vzato v tvahu
nasledujici:

e graficky vzhled nemusi byt findlni a mél by jit upravovat,

e polozky napovédy by mezi sebou mély byt propojené pomoci odkaz,

e v ramci dokumentacnich fetézcti se mohou vyskytnout rovnice zapsané pomoci

syntaxe math prostiredi TEX,

e v soucasnosti existuje knihovna, ktera generuje ze specifikace formatu doku-

mentaci ve formatu HTML.

Vzhledem k témto skutecnostem byla kontextova napovéda realizovana prostied-
nictvim komponenty @) Web View, ktera funguje jako primitivni internetovy prohlizec¢
s omezenou podporou HTML, Cascading Style Sheets (CSS) a JavaScript (JS). Ze
specifikace formatu, kterd obsahuje dokumentacni fetézce a dalsi informace o da-
tové strukture, se generuje webova stranka, ktera se poté pomoci této komponenty
zobrazi.

Pro generovani HTML byla vyuZita stdvajici knihovna Flowl123d-python-utils®,
jejiz autorem je Ing. Jan Hybs. Z této knihovny byla pouzita odpovidajici c¢ast, ktera
slouzi pro generovani dokumentace, a ta byla dale upravena pro potteby aplikace
ModelEditor. Knihovna Tesi i vykresleni rovnic pomoci néstroje KaTeX?3.

Béhem implementace bylo nutné nahradit ¢i obejit nékteré vlastnosti HT'ML,
CSS a JS, protoze jejich podpora v komponenté ¢)WebView je v porovnani s mo-
dernimi webovymi prohlizec¢i zna¢né omezena. Pouziti této komponenty bylo ovsem
vyhodné v tom, Ze je primo soucasti Qt a nebyla tak zapotiebi zadna dalsi externi

knihovna, ktera by poskytovala komponentu okna webového prohlizece.

4.5 Testovani

V ramci vyvoje byly psany testy pro ovéreni funkénosti aplikace. Snahou ovsem ne-

bylo dosdhnout 100% pokryti kdédu testy. Potiebnd ¢asova investice by byla naprosto

’https://github.com/x3mSpeedy/Flow123d-python-utils
Shttps://github.com/Khan/KaTeX
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neumeérna redlnému prinosu. Spise byl kladen diraz na psani testii pro moduly, které
se ¢asto ménily a upravovaly, nebo se oc¢ekava, ze by v se v budoucnu mohly ménit.
Déle byly vytvoreny testy pro ty c¢asti aplikace, které jsou jednoznacné a snadno
testovatelné a dalo by se Tict, Ze jejich funkcionalita je pomoci test nadefinovana.
U téchto casti aplikace byl v rdamci vyvoje pouzit pristup Test Driven Development
(TDD).

Bylo napsano celkem 206 testi. Vétsinou se jedna o jednotkové testy, které tes-
tuji néjakou konkrétni funkci, metodu, tridu ¢i komponentu. Jsou mezi nimi ovsem
i testy, které by se daly povazovat za integracni testy, protoze testuji vice komponent
najednou a interakce mezi nimi. Z téchto 206 testi bylo napsano:

e 72 testil pro datovou strukturu a operace, které s ni souvisi — nacteni souboru

YAML, autokonverze a validace;

e 115 testti pro pomocné tridy, které zajistuji predevsim analyzu textu;

e 5 testil pro uzivatelské rozhrani;

e 14 testu pro serializaci a ukladani nastaveni aplikace.

Kromé jednotkovych a integrac¢nich testii bylo soucasti testovani i manualni ove-
feni funkcnosti aplikace a jeji odladéni. Manudlné bylo testovano predevsim uziva-
telské rozhrani a interakce mezi komponentami. Vétsina chyb, které byly odhaleny
béhem testovani, byla odstranéna. Nékteré chyby, které nebyly zédsadni a jednalo se
spise o nedostatky, byly pouze zaznamenany. Jejich odstranéni je zalezitosti dalsiho
vyvoje aplikace ModelEditor v ramci projektu GeoMop. Aplikace byla testovana i né-
kolika cilovymi uzivateli a jejich pripominky a naméty vedly k nékterym zménam

a vylepsenim.
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Zavér

V ramci této diplomové prace vznikl editor konfigurac¢nich soubort pro Flow123d.
Jednd se o samostatné pouzitelnou aplikaci, ktera je ovsem navrzena s ohledem na
jeji integraci do softwarového baliku GeoMop, ktery obsahuje dalsi nastroje, které
usnadnuji praci uzivatelim Flow123d.

Editor uzivatelim zjednodusuje vytvareni a upravovani konfigurac¢nich souborti.
Umoznuje ovérit spravnost zadané konfigurace pro zvolenou verzi Flow123d a upo-
zornuje uzivatele na detekované chyby. Tato funkce prinasi uzivateli ¢asovou tsporu
a uzivatelsky prijemnéjsi rozhrani pro odhaleni a odstranéni chyb.

Editor dale uzivatelim poskytuje kontextovou napovédu, ktera zobrazuje doku-
mentaci, které bezprostiedné souvisi s ¢asti konfiguracniho souboru, kterou prave
upravuje. Obsah napovédy se interaktivné méni v zavislosti na tom, jakou cast
konfiguracniho souboru uzivatel pravé edituje, aby byla zobrazena vzdy relevantni
dokumentace. Pro uzivatele to predstavuje znacné zjednoduseni, jelikoz muze vyuzit
tuto kontextovou napovédu misto prohledavani rozsahlé referenéni dokumentace.

V neposledni fadé editor obsahuje komponentu pro grafické znazornéni datové
struktury, ktera poskytuje alternativni pohled na zadana data, a umoznuje rychlejsi
orientaci v rozsahlych konfiguracnich souborech. Kromé téchto stézejnich funkei po-
skytuje editor uzivateli i bézné nastroje pro manipulaci s textem, jako jsou napriklad
operace se schrankou, moznost vraceni provedenych zmén, vyhledavani a nahrazeni
nebo zména trovné odsazeni.

Aplikace je multiplatformni a podporuje systémy Windows (XP nebo novéjsi)
a Linux. Pro vyvoj pouzit jazyk Python 3 a grafickda knihovna PyQt 5. K aplikaci
byly vytvoreny instalac¢ni balicky pro Windows a Debian.

V ramci budouciho vyvoje jsou planovany dalsi dodatec¢né funkce. Jedna se napft.
o zlepseni zvyraznéni syntaxe, které by mohlo zohlednovat datovou strukturu konfi-
guracnich soubort Flow123d. Dalsi mozné vylepseni spociva v rozsiteni funkcionality
komponenty pro vizualizaci datové struktury, ktera by mohla v budoucnu podporo-

vat kromé i editaci dat nebo vylepsené zobrazeni specialnich datovych typii.
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A Ukazky kodi konfiguracnich souborti

Obrazek A.1: Vybér implementace abstraktniho zaznamu ve formatu CON

{
solver = {
TYPE = "Petsc",
a_tol = 1le-12,
r_tol = 1le-12
}
}
solver: !petsc

a_tol: 1e-12
r_tol: 1le-12

Obréazek A.2: Vybér implementace abstraktniho zdznamu ve formatu YAML
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T = W N =

primary_equation = {
TYPE = "Unsteady_LMH",

{
end_time
max_dt =
min_dt

time

0.5,
.01,
.01

o O

REF = "../primary_equation/time"

Obrazek A.3: Pouziti reference ve formatu CON

primary_equation: !Unsteady_LMH

time: &time
end_time: 0.5
max_dt: 0.01
min_dt: 0.01

time: *time

Obrazek A.4: Pouziti reference ve formatu YAML
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problem = {
TYPE = "SequentialCoupling",
description = "Unsteady flow in 2D, Mixed Hybrid method",
mesh = {
mesh_file = "${INPUT}/square_2d.msh"
},
primary_equation = {
TYPE = "Steady_MH",

input_fields= [

{ region = "plane",
conductivity = 1
3,
{ r_set = "BOUNDARY",
time=0,
bc_type = "dirichlet",
bc_pressure = {TYPE="FieldFormula", value="0"}
3,
{ r_set = "BOUNDARY",
time=1,
bc_type = "dirichlet",
bc_pressure = {TYPE="FieldFormula", value="x"}
3,
{ r_set = "BOUNDARY",
time=2,
bc_type = "dirichlet",
bc_pressure = {TYPE="FieldFormula", value="2xx"}
}
1,
n_schurs = 2,
output = {
output_stream = {
add_input_times=true,
file = "./test09.pvd",
format = {
TYPE = "vtk",
variant = "ascii"
1,
name = "flow_output_stream"
3,
output_fields = [ "pressure_pO", "pressure_pl", "
velocity_pO" 1]
3,
balance = true,
solver = {
TYPE = "Petsc",
a_tol = 1e-07
}

Obrazek A.5: Konfigura¢ni soubor flow_time_dep ve formatu CON
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problem: !SequentialCoupling
description: Unsteady flow in 2D, Mixed Hybrid method
mesh:
mesh_file: <input>/square_2d.msh
primary_equation: !Steady_MH

input_fields:
- region: plane
conductivity: 1
- r_set: BOUNDARY
time: O
bc_type: dirichlet
bc_pressure: !FieldFormula O
- r_set: BOUNDARY
time: 1
bc_type: dirichlet
bc_pressure: !FieldFormula x
- r_set: BOUNDARY
time: 2
bc_type: dirichlet
bc_pressure: !FieldFormula 2%*x

n_schurs: 2

output:

output_stream:
add_input_times: true
file: ./test09.pvd
format: !vtk

variant: ascii

name: flow_output_stream

output_fields:
- pressure_pO
- pressure_pl
- velocity_pO

balance: true

solver: !Petsc
a_tol: 1.0e-07

Obrazek A.6: Konfiguracni soubor flow_time_dep ve formatu YAML
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B Grafické rozhrani aplikace

GeoMop Model Editor - Thome/sharp/Projects/GeoMop/sample/ModelEditor/YamlFiles/flow_implicit_fields_gmsh.yaml

File Edit Project Settings
key value ) 8 output:
v problem SequentialCoup... 9 output_stream:
description Test2 - Transpor... 10 file: ./test2.msh
* mesh 11 format: !gmsh
mesh_file finput/test2.msh 12 4, variant: ascii
w primary_equation Steady MH 13 & name: flow_ou tput_stream
w output 14 output_fields:
» output_stream iz ) preSS‘ure_p]U-
» output_fields 17 . priss?ieiu
w solver Petsc Velocity b
e 18 solver: |Petsc &solver
ol 112 19 a_tol: [EPH
ol & 20 r tol: le-12
Einpul il 21 input fields:
»o 22 - region: IMPLICIT BOUNDARY
»1 23 flow old bed file: ./input/test2.fbc
b2 24 rid: 48
¥ balance 25 conductivity: 10
balance_on True 26 sigma: 0.05
w secondary_equation SoluteTransport... 27 rid: 184
w gutput_stream 28 conductivity: 1
file ftransport_out... 29 anisotropy: 1
» format gmsh Structure Info | Messages  Debug
time_step 0.5 .
name T G LinSys Linear solver setting.
w substances - Petsc - Solver setting.
»0 Bddc - Solver setting.
;1 Petsc Solver setting.
v time
end time 5.0 rtol max it a tol options a_tol Double
init_dt 0.5 Default value' < 1.0e-9%> [0, +inf)
T Petsc Absolute residual tolerance.
a_tol le-12
r_tol le-12
¥ input_fields -
proj | Line:

19 Pos: 14

Obrazek B.1: GUI — Prehled rozhrani aplikace
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key

value

w problem
description
w* mesh
mesh_file
w primary_equation
w putput
» output_stream
b cutput_fields
w solver
a_tol
r_tol
w input_fields
»0
k1
2
w balance
balance _on
w secondary_equation
w output_stream
file
» format
time_step
name
w substances
»0
1l
w time
end_time
init_dt
w solver
a_tol
r_tol
b input_fields

SequentialCoup...
Test2 - Transpor...

Jinput/test2.msh
Steady MH

Petsc

le-12

True
SoluteTransport...

Jtransport_out...
gmsh

0.5
transport_outp...

5.0
0.5
Petsc
le-12
le-12

Obrazek B.2: GUI — Komponenta stromu pro vizualizaci dat
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79' primaryv_equation: !Steady MH b

8 output:
9 output_stream:
10 file: ./test2.msh
11 format: !gmsh
12 4 variant: ascii
13 4 name: flow _output_stream
14 output_fields:
15 - pressure pl
la - pressure pl
17 - velocity_pl
18 solver: !Petsc &solver
19 @] a_tol: x
20 r tol: le-12
21 input_fields:
22 - region: IMPLICIT EBOUMNDARY
23 flow old bed file: ./input/test2.fbc
24 - rid: 48
| 4
26

Obrazek B.3: GUI — Komponenta textového editoru s notifikacemi

e 308 (MissingObligatorykey): Missing obligatory key "balance” in record Steady MH
6502 (UnknownRecordKey): Unknown key "variant" in record gmsh

602 (UnknownRecordKey): Unknown key "name” in record OutputStream

1
1
Q 302 (ValidationTypeError): Expected type Double
I 700 (ValueConversionError): Could not convert value "x" to Double.

101 (SyntaxFatalError): Unable to parse remaining input

Obréazek B.4: GUI — Komponenta seznamu notifikaci

10 file: ./test2.msh -
11 format: !gmsh

12 4 variant: ascii

13 4 name: flow _output_stream

14 output_fields:

15 - pressure pl

la - pressure pl

17 - velocity_pl

18 -

19 soLve IR

20 a_tdstorativity

21 r_tdsubdomain

22 input_

23 - Te

24 | t2.fbec
25 - ri

26 cc

27 si

28 - ri

29 conductivity: I

30 anisotropy: 1

31 bhalance: true b’

Obréazek B.5: GUI — Komponenta textového editoru s doplnovanim textu
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Da rcyFIow Darcy flow model. Abstraction of various porous media flow models. @ fﬂ'

Steady_MH - Mixed-Hybrid solver for STEADY saturated Darcy flow.
Unsteady_MH - Mixed-Hybrid solver for unsteady saturated Darcy flow.
Unsteady LMH - Lumped Mixed-Hybrid solver for unsteady saturated Darcy flow.

Steady MH Mixed-Hybrid solver for STEADY saturated Darcy flow.
n_schurs solver output mortar_method MH_MortarMethod
mortar method REalEnEs Default value: < None> NO DESCRIPTION PROVIDED

Method for coupling Darcy flow

PO: Mortar space: PO on elements
between dimensions.

bc piezo head init piezo head . i
of lower dimension.

flow old bed file input fields
None Pl PO

Obréazek B.6: GUI — Komponenta kontextové napovédy zobrazujici dokumentaci
k hodnoté PO vyctového typu MH _MortartMethod v kli¢i mortar _method v zdznamu
Steady MH, ktery implementuje abstraktni zaznam DarcyFlow

Transport Secondary equation for transport of substances. @ m

TransportOperatorSplitting - Explicit FVM transport (no diffusion) coupled with reaction and adsorption
model (ODE per element) via operator splitting.

SoluteTransport_DG - DG solver for solute transport.

HeatTransfer DG - DG solver for heat transfer.

SoluteTransport_DG DG solver for solute transport.
time balance output stream Substances Array [0, UINT32 MAX] of
substances | solver Default value: < OBLIGATORY > Substance
- - _ Names of transported Constructible from key: < name>
input_fields dg_variant substances. Chemical substance.

dg_order output fields

Obréazek B.7: GUI — Komponenta kontextové napovédy zobrazujici dokumentaci
k poli zaznamu Substance v kli¢i substances v zaznamu Solute Transport_ DG, ktery
implementuje abstraktni zaznam Transport

OutputStream Parameters of output. © &) @}
file format time step time list format OutputTime
add_input_times Default value: <OPTIONAL> Format of output stream and

Format of output stream and

possible parameters.
possible parameters.

vtk - Parameters of vtk output
format.

gmsh - Parameters of gmsh
output format.

Obrazek B.8: GUI — Komponenta kontextové napovedy zobrazujici dokumentaci
k abstraktnimu zaznamu OutputTime v kli¢i format v zdznamu OutputStream
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C Obsah prilozeného CD

/
img. .o Obréazky pouzité v diplomové praci.
it e Zdrojové kody a testy (git commit 234f0da).
dp_krizek 2016.pdf................ Text diplomové prace ve formatu pdf.
modeleditor_234fOda.deb.................. Instalac¢ni balicek pro Debian.
modeleditor_ 234f0da.exe........ Instalac¢ni soubor pro systémy Windows.
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