Pfiloha E - Naprogramované pomocné softwarové
prost redky

Vyuzité naprogramované softwarove piredky, vyvinuté v ramci této diplomové
prace, se nachazeji viloze na CD, a todetre zdrojovych kéd. Pro jejich realizaci bylo

zvoleno prosedi Borland Delphi a jazyk Object Pascal.

Delphi je grafické vyvojové prosdi vyvijené firmou Borland, po#ji jeji dcefinou
firmou CodeGear, které je dené pro vytvéeni aplikaci na platforsmmWindows v objektové
nastavk jazyku Pascal, Objekt Pascalu. Delphi obsahujéésySRAD, ktery pi vytvareni
grafického rozhrani automaticky generuje kostruopdkého kédu, coz vede k urychleni

vyvoje aplikace.

Pii programovani v Delphi se ve velké mmipouZivaji komponenty. To jsou malé
balicky funkci, vykonavajici uitou cinnost. Napiklad otevirani a ukladani souldor
zobrazovani obrazk komunikace s databazemi, zobrazovaniigepodobs. Vyhodou je

i moznost tveéeni vlastnich komponentimo pro nasi pdebu.

Editor puklinové sité

Jak jiz bylo zmigno v kapitole 4.5, i vyuZiti elementu Network Pathway j&eba
zadat vlastnosti konkrétni sitransportnich cest. To je mozné jednaknépiimo v elementu,
nebo natenim gchto vlastnosti ze souboru. Format tohoto soubmpopsan viloze A. Ri
testovani vlastnosti elementu Network Pathway jseemeéré postradal moznost uloZit si

definovanou $1cest do souboru.

Za timto &elem byl vytvden jednodelovy program, ktery umaiije zadat data do
tabulky a ulozit je do souboru ve formatu popsanépiiloze A. Vzhled programu je
zobrazen na obrazku 16 a je velmi podobny editdisabenému v GoldSimu v elementu
Network Pathway. Ten je zobrazen v levé haiddti obrazku 11 a jeho nevyhoda je ta, ze

neumi vlozena data ulozit do souboru.

Ovladdani vytveené aplikace je iejmé z popisk tlacitek: Pridani dalSi Pipe
Odebrani posledni Pip&Nacteni dat ze soubora UloZeni dat do souboriData se zadavaji
do tabulky. B poZzadavku na otéeni a uloZeni souboru se otevira dialogové oknovpiodr
souboru. JelikoZz program GoldSim vyuZiva jako dasgt oddtlovad tecku (oproti
evropskému zapisu s desetingrkou), je nutné i ukladani kontrolovat, zda jsou desetinné
odctlovace ve spravném formétu @ipadre je upravit.
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Obrazek 1: editor Network Pathway

Editor paralelni puklinové sité

DalSim vytvdenym softwarovym prosdkem je editor paralelni puklinové &it
zobrazeny na obrézkéislo 14. Jeho funkci je generovani soubord sést pro element
Network Pathway, ktera ma pouze paralelni tvdivddlem jeho vzniku bylifklad transportu
v Referegnim projektu hlubinného Ulozis{9], ktery paital s wtSim mnozstvi paralelnich
puklin se stejnymi parametry. Tentdiklad se bohuzel v GoldSimu nedalétiv z davodu

nekonzistentnosti vstupnich paranietr
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Obrazek 2: generator paralelni sit & cest

Do programu se zadavaji parametry stejné jakeéedghoziho editoru puklinoveé &it
V poli Pocet pipe se pak nastavi pet paralelnich cest, které maji shodné parametry.
Tlacitkem UloZit do souboruse dana paralelnitsulozi do souboru s formatem popsanym
v priloze A.



Vypocdet objemu
Vzhledem k tomu, Ze vysledny model vyuziva k repreéaci modelovaného okoli
hlubinného dlozi& elementyCell, bylo nutné zjistit objemy jednotlivych eleménivodel
okoli Ulozist odpadu je uloZen v souboru $gonou .msh, ktery se da zobrazit fikiad
v programu GMSH®. Formét souboru je popsan tilpze B - soubor obsahuje indexy
S =IE

jednotlivych uzh a jejich sowadnice

v osachx,y,za dale indexy jednotlivych

Element: [19500 element aindexy uz, které tvdi
Objem elementu:  2755652,166 jejich - vrcholy.  Program na vypet
objemu néte z tohoto souboru do pole

Material: 9317 ) P
uzli jejich sodadnice a do pole

Wypocti element indexy jejich vrchal. Nazev

souboru, ze kterého se data po sgist

programu automaticky  ®#aji, je v programu nastaven napevno na
»,mm_textovy soubor_tvaru_site.msh®. Tento souborsimbyt ve stejném adrasagako
spoustny program. Pokud program po startu nenalezne tsotibor, oteke se dialogove
okno pro réni nalezeni a otéeni souboru. # natitani bylo nutné zohlednit fakt, Ze
elementy s indexy 19798 a 19817, ktergedstavuji samotné uloz&t se v souboru

nenachazeji. Na odpovidajici mista v poli eleréyty vypinény nulové hodnoty.

Ovladani programu je jednoduché, do pé&lementse vyplni index zkoumaného
elementu a po stisku Hika Vypocti se zobrazi ziskané hodnoty objemu daného elementu
a index materialu, ktery ho tiio Tyto hodnoty se vyuzZivaji ip modelovani elemeit
v GoldSimu.

Zpusob vyp@tu objemu

Pro vypa@et objemu elementu byly vyuziasti analytické geometrie. Konkrétse
jednalo o ueni vzdalenosti bodu odiimky. Tim se zjistila vySka trojuhelniku tkioiho
podstavu 3D elementu. Dale bylo nutné zjistit vedakti zbyvajiciho bodu od roviny,
tvoiené podstavou elementu, cogegstavuje vySku elementu. Z plochy podstavy a vysky

jehlanu se jiz pomoci vzorce pro objem jehlanu ¥iab objem.

! http://geuz.org/gmsh/
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Takto byl zjisén objem vni pro

A B zadané indexy elemeant Jejich objemy se
Ve
pohybovaly fadu maximala 10°, k jejich

C vypoctu byl vyuzit datovy typReal Postupy

avzorce pro vypeet vysky trojuhelniku,
tvoriciho podstavu, a pro vypet vysky jehlanu byly ziskany na internetovych rstéch

www.maths.cZ.

Hledani sousednich elemeiit
Pri tvorbé modelu v GoldSimu bylo nutné zjdvat, které elementy spolu fyzicky

sousedi. Aby se elementy ve tvaru jehlanu dotykalpu stranou, musi mit tyto elementy
spole&né fi vrcholy. Vytvoreny program, stefn jako program pro vypet objeni
jednotlivych elemerit (kapitola 6.3), vyuziva soubor s tvarem okoli ig@Z*.MSH. Z tohoto
souboru si n&e do pole pro kazdy element indexy jeftygri vrcholy. V pripact 2D element,
piedstavujicich pukliny, je index posledniho vrchptézdny.

Po zadani indexu elementu a stisknutéitka prohledava program pole element
V piipact Ze narazi na element, majici se zadanym elemesgel@né i vrcholy, pida jeho

index doretézce, ktery je po ukateni vyhledavani vypsan.

Vzdalenost elemeni
Pro zvySeni fehlednosti vysledného modelu byldelta rozdlit elementy do
kontejnefi podle jejich vzdalenosti od zdrojového elementuo RjiS€ni vzajemné

vzdalenosti byl vytvien jednodelovy software popsany v této kapitole.

Jako vstupni data jsou vyuZzity Udaje o elemengepbloze jejich vrchdl, naitené ze
souboru *.msh. Program na zakiattchto vstupnich dat vygita bod, jehoz sdadnice
odpovidaji pimérnym sodadnicim vrchal tvoricich konkrétni element. Nejedna se tedy

o0 t€ZiSk, ale aritmeticky pfrmér polohy vrchol v sodadnicichx, ya z. Tento zfisob vyp@tu
je pro &ely rozctleni element do kontejneru podle vzdalenosti pldosta&ujici.

Program na zakla&dzadanych indek dvou elemerit vypctitd body tvéici jejich

stredy a vzdjemnou vzdalenogthto stedi. Je tedy mozno gitat vzdalenosti libovolnych

Z www.maths.cz/mapa-webu/analyticka-geometrie.html



bodi. P vypoctu vzdalenosti od zdrojového elementu je nutné maitpansti, Zze vlastni
zdrojové elementy (s indexy 19798 a 19817) se baaunenachazeji a je tedy nutné zvolit
nejblizsi navazujici elementy. Vtéto praci se pdno element 19815. Vzdéalenost
modelovanych elemeit negekraiila 1100 m od elementu sousediciho se zdrojem

kontaminace.



