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Zadanie bakalarskej prace:

Mojim cielom bude vypracovat zavere¢nu pracu s nazvom: Vyucbovy program na tvorbu

jednoduchych elektrickych obvodov pod vedenim RNDr. Andreja Blaha z pracoviska KAI.

Ciel’ bakalarskej prace:

naprogramovat aplikdaciu na tvorbu elektrickych obvodov, ktora bude umoziiovat simulovat

vSetky obvody, obsiahnuté v ucive strednych $kol

V Bratislave 10.2.2008



Cestne prehlasujem, 7e som tato bakalarsku pracu vypracoval samostatne, iba

s pouzitim uvedenych informaénych zdrojov.

V Bratislave 2008 e,



Chcem sa pod’akovat vedicemu svojej bakalarskej prace RNDr. Andrejovi
Blahovi za jeho cenné rady a hodnotné pripomienky a vSetkym tym, ktori svojou radou

prispeli k iispesnému dokonceniu tejto prace.



1) ABSTRAKT

V dnes$nej dobe najjdeme na internete mnozstvo programov, ktoré sa venuju
elektrickym obvodom. Napriek tomu je vdc¢Sina z nich pre beZného stredoSkolaka
nepouzitel'nd, ¢i uz je to kvoli ich zlozitosti, zlej funkcionalite alebo z dovodu, ze sa
dany obvod doty¢nym programom nedéa navrhnuat’. Preto sa snazim navrhnut program,
ktory bude priamo vychadzat’ zo stredoSkolského uciva a zaroven bude dostatocne
jednoduchy pre kazdého stredoSkoldka. Aplikacia je takisto vyuZitel'na aj uc¢itel'mi,
ktori lou mozu prezentovat’ zapajanie suciastok do jednoduchych elektrickych

obvodov.

Krucové slova: elektricky obvod, elektricka suciastka, prud, napétie, odpor
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2) UVOD

Pocitacové simulécie elektrickych obvodov ndm ddvaji moznost’ vytvarat
a testovat’ pouzitie vSetkych elektrickych komponentov, a to bez rizika posSkodenia
suciastok alebo ohrozenia vlastného zdravia. Elektricka energia uz od svojho objavenia
poskytuje jedine¢né moznosti a v dnesnej dobe si uz bez nej tak 'ahko neporadime.
Navrhnut’ elektricky obvod tak, aby fungoval, a aby robil to, ¢o od neho o¢akavame,
by malo patrit’ k zdkladnym vedomostiam kazdého, kto by sa chcel vytvaraniu obvodov
venovat €1 uz na laickej alebo profesiondlnej urovni. Treba mat’ na pamiti, ze
elektricka energia nie je hracka a pri neodbornej manipulacii moze spdsobit’ zranenie,
alebo dokonca az smrt’. Uplnym zékladom je nutnost’ uvedomenia si, Ze kazdy obvod
na svoju funkcnost’ potrebuje byt uzavrety, a to tak, aby mohla elektricka energia
prudit’ od kladného pélu zdroja k zapornému. Taktiez si treba uvedomit, Ze nie kazda
suciastka vydrzi plné napétie zdroja a pri prekroceni urcitej hranice je vysoké riziko,
ze dotyCna suciastka zhori a obvod prestane fungovat’. Preto boli navrhnuté
jednoduché elektrické suciastky — rezistory, ktoré dokazu napitie znizit na prijatel'na
uroven. Po pochopeni tychto jednoduchych vlastnosti obvodu je kazdy pripraveny
zapajat svoje vlastné elektrické obvody a taktiez je pripraveny skusat’ pripajat d’alSie
komponenty, ktoré pridavaju obvodu nové vlastnosti. Tymto postupom sa da
prepracovat od jednoduchych obvodov, ktoré rozsvecuju ziarovky, az po profesionalne
obvody, ktoré mozeme néjst’ v kazdom elektrickom spotrebici, ale napriklad aj
v mestskom osvetleni, semaforoch a vo vSetkom, ¢o vyuZiva na svoj chod elektricku
energiu.

Za ciel’ svojej prace som si dal vytvorit’ program, pomocou ktorého si moze
kazdy navrhnut vlastné obvody, nastavit’ si vlastnosti kazdej suc¢iastky obvodu
a nakoniec simulovat’, ako bude tento obvod prebiehat’. Zlozitost obvodov bude
odvodena od stredoSkolskej fyziky, ¢ize bude mozné zapéjat’ komponenty, ako su
spinace, ziarovky, rezistory, ale aj diddy a tranzistory. Na zaciatku bude plocha
prazdna, ¢ize rozlozenie celého obvodu bude na pouzivatela. Po uspeSnom zapojeni
celého obvodu sa ¢ast’, ktorou bude prechddzat’ prad zafarbi na zeleno a v tejto Casti
bude mozné zistit' prad, odpor a napétie v kazdom uzlovom bode obvodu, ktory bude
zavisiet' od pouzitych suciastok, od zlozitosti obvodu a od nastavenia veli¢in na

jednotlivych suciastkach. Celu tito simuldciu bude mozné za behu 'ubovol'ne menit



tym, ze zmenime fyzikalne veli¢iny niektorého komponentu, ¢o ndm umozni pozorovat

nasledné spravanie obvodu a vplyv nasej zmeny na zvySok obvodu.



3) VYCHODISKA

Zékladnt inSpiraciu pri tvorbe tejto prace poskytovali uz hotové programy a stranky,
ktoré sa zaoberaju danou problematikou.
Stranka All about circuits (VSetko o obvodoch -

http://www.allaboutcircuits.com) poskytuje vel'ké mnoZstvo informacii o elektrickych

obvodoch — st tu spomenuté samotné zaklady elektriny, Ohmove a Kirchhoffove
zékony, informécie o sériovom a paralelnom zapojeni obvodu, vypocty pradu a napétia
pri sériovom alebo paralelnom zapojeni a vel'a d’alSich uZito¢nych informacii. VSetky
udaje su tu dopodrobna popisané na vysokoSkolskej urovni, ¢o poskytuje hlbsi prehl'ad
o probléme, ako tomu bolo v pripade stredoskolskej fyziky. Toto ale mdze byt pre
stredoSkoldka zlozité, preto by som tato stranku na vyucbu pre stredoskolakov
neodporucal, ale na ucely mojho projektu je vhodné, ked’Ze metody, akymi moj

program pracuje pouzivatel’ neuvidi a nemusi sa nimi zatazovat.

Volume | - DC » DIVIDER CLRCULTS SND RIRCHHOFES LAWY »
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Kirchhoff's Voltage Law (KVL)

Let's take another look at our example series circuit, this time T "
; i i B - Tiny Digital Multimeter
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1f we were to connect a voltmeter hetween points 2 and 1, red test lead to point 2 and black test lead to
point 1, the meter would register +45 volts. Typically the "+* sign is not shown, but rather implied, for
positive readings in digital meter displays. However, for this lesson the polarity of the voltage reading is very
important and so 1 will show positive numbers explicitly:

E, =H5V

When a voltage is specified with a double subscript (the characters '2-1" in the notation 'Ez.1"), it means
the voltage st the first point (2) as measured in reference to the second point (1). 4 voltage specified as

Velkou inSpirdciou pre mia bol java applet Circuit Simulator v1.2d, ktory
umoziiuje vykreslovat’ asi l'ubovolne zlozity obvod a rata velkosti elektrickych
velicin. Tento applet je vypracovany na profesionalnej Girovni a je uréeny pre
skusenych uzivatelov, ked’ze jeho naro¢nost’ je pomerne vysoka. Taktiez sa skor
venuje zlozitym schémam a elektrickym javom, z ¢oho vyplyva, Ze na
experimentovanie so stredoSkolskou fyzikou je nevhodny. Napriek tomu pouziva
zaujimavo rieSené uzivatel'ské prostredie, kone¢né schémy vyzeraju putavo a vyuzitie
roznych farieb pre casti pod prudom a bez prudu je taktieZ dobra mySlienka. Spdsob
ukladania komponentov, pri ktorom sa komponenty ukladaju na plochu bez obmedzeni

sa mi zda vel'mi vhodny, ked’ze sa d4 zostrojit’ 'ubovol'ne zlozity obvod, preto som sa
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rozhodol vo svojom programe pouzit rovnaky sposob, ktory som este rozsiril

o podmienku, aby sa komponenty nemohli vzdjomne prekryvat, ked’ze vzdjomné
prekryvanie povazujem za neprehladny, a niekedy je problém zistit’, ako su vlastne
komponenty v obvode pospajané. Dalsia dobra vlastnost’, ktort som sa rozhodol
prevziat, je moznost menit’ fyzikalne veli¢iny komponentu priamo v obvode, ¢ize staci
na komponent kliknat’, zmenit’ hodnotu nejakej veli¢iny a hned’ sa celd schéma
prepocita podl'a novych parametrov. Je to ovel'a rychlejSie a pohodlnejsie, ako keby po

pridani komponentu uz neboli mozné zmeny jeho parametrov.

B Circuit Simulator v1.2d Q@@

File Scope Options Circuits

Simulation Speed
>

Current Speed
>

iy falstad.com

Current Circuit

Woltage Diwider

.....

http://library.thinkquest.org/10796/ch15/ch15.htm, ktor4d obsahuje popis niektorych

zakladnych elektrickych suciastok, ich vyznam a pouzitie. VSetky informacie su
podavané formou prednasky a po kazdej kapitole je niekolko prikladov, kde sa da
preskusat’ obsiahnuté u¢ivo. Okrem toho tato stranka obsahuje jednoduchy java applet,
ktory umoznuje poskladat’ si vlastny obvod a otestovat’ si vysSie uvedené stuciastky

v praxi. Cely applet je zamerany hlavne na pracu s diddami a ziarovkami, ale pri
troche trpezlivosti sa daju poskladat’ aj zlozitejSie paralelné obvody. Hlavny prinos

z tejto stranky bola pre mna funkcénost’ suciastok, ako pracuju a aké fyzikalne veliciny

ich ovplyviiujua a akym sposobom.
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[EE] Section 5: Cireuit Applet

Tou can bulld your own cireutt here! Refer to Ciroutt Applet
& .% Help for mnstructions of how to use the Applet.

L= —
?
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*ou are in Design mode: click on Run to execute the circut ---= Fun Clear

@i

s

T

Medzi zaujimavé programy, ktoré sa daji vol'ne stiahnut’ z internetu patri
eSketch. Tento program umoziuje vytvarat zlozitejSie obvody a nasledne odskusat’ ich
funkénost’, doplnit’ komentare a nakoniec aj ich tlac. Ukladanie komponentov na
plochu je intuitivne, cely program mé vlastnu napovedu. Nevyhodou je, Ze program je
tvoreny na tvorbu zlozitejSich obvodov a niektoré komponenty (napriklad spinac,
ziarovku a iné) obsiahnuté v stredoskolskom ucive ani neobsahuje. Hlavnym prinosom
z tohto programu bolo menu, z ktorého sa daju jednoducho ukladat’ komponenty na
plochu, pricom pouzivatel dopredu vidi schematické oznacenie a nemusi skusat’, ¢o

presne sa pod nezndmym ndzvom nachadza.

B® eSketch v1 56 (=)=
File Edt AddComponent  Simulate  Wiew  Options  Upgrade Help

DEeEeRE 2. yHu®m AQQ[ BhHHE2E,

S o

o oo

<5 -l

Dal3ou strankou, ktora obsahuje obrovské mnozstvo informacii o elektrickych
obvodoch, je Wikipedia. Na tejto stranke sa daju ndjst’ informécie prakticky
o comkol'vek, €ize je to vel'mi uzito€na stranka pri akomkol'vek projekte. Vo svojom

projekte som ju vyuzil pri popise jednotlivych elektrickych stciastok, pri tvoreni ich
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schématickych znaciek, ale aj kvoli dalSim informécidm o fyzikalnych zdkonoch

v obvode, pri rieSeni matic a podobne.

Siobodnd encyklopédia

navigacia

= Hlavna stranks

= Portél komunity

= Kréma

® Poslzdné dprasy
= Mahodna stranka
= Pomoc

= Danate

hlacat

stranka diskusia Lipravit histdria

- Leam more ahout us,

Elektrické napatie

Elektrické napitie je fyzikalna velitina, ktora vyjadruje rozdiel elektrického potencialu dvoch bodov a
predstavuje energiu potrebnid na premiestnenie elektrického naboja medzi tymito dvoma bodmi v uréitom
elektrickam poli

= Znacka: U (niekedy aj 1)

= Zakladna jednotka: voit, skratka Vv

= Meracie pristroje: voltmeter, osciloskop
Zdroje elektrického napitia

= elektrochemicky (galanicky) clanok (a ich batéria)

= rotadné generstory (alternator, dynamo)

Vztah k inym velig¢indm upreuin

Elektrické napatie je Gzko zviazané s elekirickym pradom, ktory vznika pri priloZeni elekirického napétia na
vodivé predmety v silade s Ohmovim zakonom
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4) NAVRH PROGRAMU

Ciel'om mojej prace je implementovat’ program ktory bude mat’ nasledovnu funkcionalitu:

Po spusteni program zobrazi prazdnu plochu, na ktora bude moznéumiestiiovat’ rozli¢né
elektrické komponenty. Zoznam bude zahriiovat’ minimélnenasledovné: zdroj, rezistor
ziarovka, spinac, didda, tranzistor, uzol. Kazdy z komponentov bude mat’ niekol’ko (zvyc€ajne
dva) konektory, na ktoré bude mozné pripéjat’ vodice. Tymto spésobom bude mozné
zrealizovat’ l'ubowvol'ny obvod. Komponenty a aj vodice bude mozné presuvat’ a mazat’. Tiez im
bude mozné nastavovat’ fyzikalne parametre v zavislosti od komponentu (v pripade rezistora je
to odpor, v pripade zdroja napétie atp.)

NajdolezitejSou funkciou programu bude schopnost’ simulovat’ obvod na zéklade
fyzikédlnych zdkonov abude umoznovat zistit’ spravanie obvodu. To zahffia schopnost’ zistit’
velkost pradu a elektrického potencidlu v jednotlivych miestach obvodu. Taktiez bude mozné
do istej miery simuldciu ovplyviiovat’ — zapinanie a vypinanie spinacov atp.

Vel'mi dolezitou ¢ast'ou navrhu su fyzikalne zdkony ktorymi sa musi cely obvod riadit,
aby bola garantovana spravnost’ vSetkych vykonavanych vypoctov. Medzi najddlezitejsie patria
Kirchhoffove zékony, z ktorych pomocou sa daji realizovat’ vietky potrebné vypocty. Tieto
zakony udavaji vztahy pre prudy a napitia v uzloch a sluc¢kéch elektrického obvodu. Su
nevyhnutné pri rieseni elektrickych obvodov.

Prvy Kirchhoffov zakon: Algebraicky sucet pridov v ktoromkol'vek uzle elektrického

obvodu sa rovnd nule. Sucet pradov, ktoré do uzla vstupuju, sa rovna sictu prudov, ktoré z uzla

vystupuju.

Pre zobrazeny uzol tu plati: i, + i, =i, + i3
Druhy Kirchhoffov zakon: Sucet svorkovych napéti prvkov elektrického obvodu

v 'ubovolnej slucke sa rovna nule.
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Pre zobrazenu slucku tu plati: v, + v, +v; + v, =0

Dal§im dolezitym zakonom je Ohmov zakon, ktory definuje vzajomny vztahmedzi
elektrickym prudom, elektrickym odporom a elektrickym napatim.

Ohmov zakon: Elektricky prad pretekajuci vodicom je priamo umerny rozdielu
elektrickych napiti nakoncoch vodic¢a anepriamo imerny elektrickému odporu medzi koncami
vodica. V matematickom zépise plati U =1 x R (U —napitie, R — odpor, I — prud). Tento zadkon
plati pre kazdy obvod, ktory je zlozeny z linearnych prvkov, ktorymi preteka jednosmerny prud

a za idedlnych podmienok — konstantna teplota, konstantny odpor, idedlne privodné vodice.

I

I_‘_'L

—e

Elektricka schéma obvodu demonstrujica vztah medzi napditim, odporom a prudom.
Cela aplikacia bude pouzivat’ nasledowné elektrické suciastky:

Ziarovka je druh elektrického svetelného zdroja, v ktorom sa na premenu
elektrickej energie na svetelnl energiu vyuZzivaju tepelné uc€inky elektického pradu pri —®—

prechode tuhym telesom a ziarivé vlastnosti tohto telesa.
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Elektricky zdroj je sthrnny nazov preelektrické zariadenia, medzi ktorych
dvoma rozlicnymi Cast'ami (p6lmi) je aj po pripojeni elektrického obvodu (tzv. zataze) I_
udrzovany rozdiel elektrickych potencidlov alebo napitia, pricom dodavaju do obvodu

elektricky prud. Jedna sa tym vlastne o zdroj elektrickej energie.

Rezistor je linearny elektronicky prvok, ktorého prevazujica vlastnost’ je jeho

elektricky odpor. Vyskytuje sa bud’ ako sucast integrovaného obvodu, alebo ako

samostatna elektronicka suciastka.

Spinac alebo vypinac je mechanickd, mechanicko-elektricka, alebo
elektronicka suciastka, sliziaca na spojenie a rozpojenie okruhu. Princip je rovnaky
- ulohou spinaca je zopnut’ (prepnut’, prerusit’) tok médiavstupnej vetvy do —O\O_
vystupnej vetvy. NajobvyklejSou aplikaciou je spinanie a rozpinanie elektrického

okruhu, existuju aj spinace hydraulické, tlakovzdusné a pod.

Dio6da je elektronicka sti¢iastka s dvomi elektrodami. Obvykle slizi k
usmerniovaniu pradu, ale existuju i inak Specializované di6dy. Okrem vakuovej
diody (elektronky) - dnes uz pouzivanej len zriedkavovo vel'mi Specifickych A |>| i
zariadeniach - su di6dy vyrobené zpolovodicov (obvykle kremika) a vyuzivaju

polovodi¢ovy PN priechod.

Tranzistor je polovodicova suciastka, pouzivana ako zosiliiovac, spinac,

stabilizator a modulator elektrického napétia alebo prudu.
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5) NAVRH IMPLEMENTACIE

V tejto Casti sa budem podrobnejSie venovat’ pripravdm na tvorbu svojho programu —
navrhu tried a priprave fyzikalnych Casti programu. Pri navrhu svojho programu som
sa opieral o objektovo orientované programovanie s vyuzitim jazyka Java. Najskor
som vytvoril Styri zédkladné triedy, ktoré tvoria jadro celého programu. Su to triedy

Objekt, Zoznam, Simulacia a Canvas.

Objekt
- in: Objekt] q Zoznam
- out : Objekt[] , o 1 [~ abjekly : Objeki[]
+ pripojObjekt{objekt : Objekt) + pridajObjekt{objekt - Objekt)
+ odpor() : double + odstranObjekt(objekt : Objekt)
e R\
\ ~. . LUses
paint 7 ™, Lses
N - / \\
. / A
~..;| Canvas
+ pa%n_t[j T . Simulacia
o T k()
.
~
. _ v N
Ziarovka i iE Rezistor L 2 qalsie sziasty Toslbox

Zékladnou triedou, ktord ma na starosti vlastnosti siciastok je abstraktna trieda
Objekt. Tato trieda vytvara zakladné metddy pre vykresl'ovanie, nastavenie suradnic,
nastavenie fyzikalnych veli¢in jednotlivym sucéiastkam. Podl'a tejto triedy st
implementované triedy jednotlivych stciastok (Zdroj, Rezistor, ...) podl'a umiestnenia

a nastaveni od pouzivatela.

Kedze je vel'mi ddlezité, aby sme mali neustéle k dispozicii informécie o kazdej
suciastke, ktoru sme pouzili, je nutné implementovat’ triedu Zoznam. Tato trieda
obsahuje spajany zoznam (LinkedList) vSetkych pouzitych suc¢iastok a umozituje k nim

I'ubovol'ny pristup a ich nasledné d’alSie pouzitie.
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Na vykreslovanie obvodov na obrazovku sa pouziva trieda Canvas, ktora

vykresl'uje vSetky stciastky tam, kde boli umiestnené.

Na vsetky vypocty a celt funk¢énost’ programu po fyzikalnej stranke sluzi trieda
Simulacia, ktord obsahuje vSetky fyzikalne vypocty a riadi funkénost’ obvodu po

fyzikélnej stranke.

Na to, aby program fungoval, nestacia len samotné triedy, ale je treba
rozhodnut, ako sa budu triedy navzdjom ovplyvilovat’, ¢ize je nutné navrhnat vztahy
medzi triedami tak, aby program fungoval tak, ako je poZadované.

Zékladny vztah musi byt medzi triedami Zoznam a Objekt, ked’ze je nutné, aby
sa kazda pouzita suciastka automaticky pridala do zoznamu stciastok. Vynechanie

I'ubovol'nej stciastky pokazi celt funkénost’, preto je tento vzt'ah vel'mi dolezity.

Vzt'ah medzi triedami objekt a triedami jednotlivych suciastok je zjavny, ked'ze

trieda objekt je abstraktnd a stciastky ju musia nutne implementovat'.

Trieda canvas vyuziva na svoju funk¢énost’ triedy zoznam a objekt tak, Ze
pomocou triedy zoznam si zisti, aké suciastky uz su pouzité a pomocou vykresl'ujucej
metody, ktoru dokaze pouzit kazda suciastka, dané suciastky vykresli na plochu.
Triedu canvas takisto vyuziva aj trieda toolbox, ktord ma za tlohu vykreslit’ tlacitka na

pridavanie novych suciastok.

Trieda simulécia potrebuje na svoj beh zoznam komponentov (triedu zoznam),
ako aj rozloZenie komponentov na ploche (triedu canvas). Na zéklade informécii od
tychto tried dokaze spustit’ simulujuci algoritmus na vypocet vSetkych potrebnych

fyzikalnych elektrickych veli¢in.

Simulujtci algoritmus: Simulujeme obvod po ¢asovych usekoch o diZke jednej
milisekundy a v kazdom kroku simulécie prevedieme obvod do grafu, rozdelime graf
na jednotlivé vetvy a okruhy a za pomoci Kirchhoffovych zdkonov vytvorime stustavu
rovnic popisujucich dany obvod (vztah medzi odporom, napétim a prudom). Z rovnic
nasledne vytvorime maticu, ktoru vyrieSime pomocou Gaussovej elimindcie, ¢im

ziskame velkosti pridu v jednotlivych vetvach obvodu. V kazdom kroku treba tieto
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kroky neustédle opakovat’, ked'ze obvod mdze byt zmeneny — spina¢ mdze byt zapojeny
alebo odpojeny a tak podobne.

Na spravne simulovanie zlozitejSich stciastok (kondenzator, didda, tranzistor),
potrebujeme okrem prudu poznat’ aj hodnotu elektrického potencialu v kazdom mieste
obvodu, preto nasledne na zaklade znamych vel’kosti prudov a odporov, ur¢ime

velkost’ elektrického potencialu v kazdom mieste obvodu.
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6) REALIZACIA

V tejto Casti opiSem samotnu realizdciu svojho vyuc¢bového programu — ako
jednotlivé pouzité triedy funguju, ako spolupracuja s d’alSimi pouzitymi triedami a ako
cely program pouziva stredoskolsku fyziku.

Zakladom programu je trieda MainWindow, ktora reprezentuje hlavné okno
aplikacie. Tato trieda mé na starosti vytvorenie uzivatel'ského rozhrania — toolbar,
menu a interakciu s grafickou plochou.

Popis dblezitych metdd triedy MainWindow:

e makeNavigationButton — tato funkcia vytvori tlac¢idla v toolbare na
zéklade zadanych parametrov.

e createToolbar — tato funkcia vygeneruje vsetky tlacidla v toolbare, kazdé
tlac¢idlo reprezentuje jednu suciastku.

e actionPerformed — vola sa pri stlaceni tlac¢idla toolbaru, prepne aktualnu
suciastku.

e main — hlavnd funkcia programu, vytvori ins§tanciu triedy MainWindow.
Statickd metoda.

e obsluha tlacidiel mysi

Dal$ou triedou je trieda AComponent, je to abstraktna trieda, ktora
reprezentuje jeden vSeobecny komponent. Jej potomkovia implementuju jednotlivé
konkrétne komponenty. Kazdy komponent mé jeden alebo viac konektorov, na ktoré je

mozné pripajat’ vodice.

boolean hit (int x, int v) {
return [ (xr=surk)ss (x<=x2()))&&( (vr=sur¥)eas (v<=y2())):
}

bhoolean hits (AComponesnt o) |
bhoolean hitx = false;
boolean hity = false:;

if((x|)>=c.x()) && (x|)<=c.x2())) hitx = true;
if((x2{)>=c.x|)) s& (x2()<=c.x2())) hitx = true;
ififec.xi)>=x()) s (c.xi)<=x2{))) hitx = true;
ifiic.x2()1>=x()) s& (c.x2()<=x2())) hitx = true:
ifi(y(iz=c.y()) s& (¥()<=c.¥2())) hity = true:
ifi(y2()>=c.¥()) && (¥2()<=c.¥2())) hity = true;
ififc.y()>=y()) s& (c.¥y()<=¥2())) hity = true;
if((c.y2()>=y()) &8 (Cc.¥2()<=y2())) hity = true;

if (hitx s& hity) return true;
else return false;
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Popis dblezitych metdd triedy AComponent:

draw — nakresli komponent na grafickd plochu. Abstraktnd metdda.
nastav_suradnice — nastavi suradnice komponentu.

X, y — vrati siradnice komponentu.

sirka, vyska — vratia rozmery daného komponentu. Abstraktné metddy.
hit — zisti, ¢i bod je stcastou daného komponentu. Pouziva sa na
zistenie, ¢i pouzivatel’ klikol na danom komponente.

hits — zisti, ¢i sa tento komponent prekryva z komponentom, ktory
dostane ako parameter. Pouziva sa na zabranenie prekryvania sa
komponentov.

hrany — zoznam prepojeni medzi jednotlivymi konektormi vo vnutri
komponentu. Vi¢sina komponentov ma dva konektory a jedno prepojenie
medzi nimi. Vynimkou je tranzistor.

napatie, odpor — vratia generované napétie, resp. odpor komponentu

medzi zadanymi dvoma konektormi.

Dal$ou vyznamnou je trieda Wire, ktora reprezentuje jeden vodié. Vodi¢ je

identifikovany pociatocnym a koncovym komponentom a ¢islom konektora na kazdom

z tychto komponentov.

Dal3ia je trieda Component_List, ktora spravuje zoznam vietkych pouzitych

komponentov. KedZe vSetky komponenty dedia od triedy AComponent, je mozné

vyuzit polymorfizmus a vSetky komponenty spravovat v jednom zozname. Na

uchovavanie zoznamu komponentov a vodi¢ov sa pouziva Standardna javovska trieda

LinkedList.
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public boolean hit sthiint =, int y){
AComponent c = null;
for (Lisztlterator<AComponent> it
c = it.next();
if (¢ !'= nmdl) |
ifjc.hit (=, v {
return true;

}

}

return false;

public boolean hit comp AComponent s)
AComponent ¢ = null;
for (Lisztlterator<AComponent> it
c = it.nexti);
if ((c '= mdljsa(c '= s8)) {
ifjc.hits (s3)){
return true;

}

return false:;

= zoznam().listIterator(); it.hasMext():) {

{

= zoznam().listIterator(); it.hasMHext():;) {

Popis dolezitych metdd triedy Component List:

e add - pridéd novy komponent.

e add vodic — prida novy vodic.

e hit sth — zisti, ¢i sa na danych suradniciach nachadza nejaky komponent.

e hit comp — zisti, ¢i sa zadany komponent prekryva s nejakym inym

komponentom.
e del — zmaze komponent.

e del vodic — zmaze vodic.

Dal3ou triedou je CompArea, ktora reprezentuje hlavnu graficki plochu

aplikacie. Dedi vdcsinu svojej funkcionality od Standardnej javovskej triedy

java.awt.Canvas. Interakciu s uzivatel'om realizuje trieda MainWindow, trieda

CompArea ma na starosti iba kreslenie.
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public veid paint (Graphics o) |
MainWindow okno = MainWindow. okno;
if (okno == null) return;
Component_List Zoznam = okno.zoznami ) ;
AComponent ¢ = null;
for (Listlterator<AComponent> it = zoznam.zoznam().listIterator(); it.hasMexti():) |
c = it.next();
if (c '= mull) c.Draw(g);
}
for (Listlterator<Wire> it = zozZnam.wodice().listIteratori); it.hasMext();) |
Wire w = it.mext () :
if (w '= null) {
Point pl = w.conpl.connector (w.conl);
Toint p2 = w.conpl.connector (w.conl) ;
g.dramline ipl.x, pl.v¥, p2.X, P2.¥);

}

if(ockno.Selected() '= null){
Point p = okno.Selected|).connector (okno.Selected Comnector());
g.setColor(Color.red);
. fill0ovalip.x-5, p.v-5, 11, 11lj):

Popis dolezitych metdd triedy CompArea:

e paint — vykresli vSetky komponenty a vodi¢e daného obvodu.
Komponenty sa vykresl'uji pouzitim abstraktnej metody
AComponent.paint, preto je mozné jednoducho pridavat nové
komponenty bez nutnosti zmeny tejto triedy. K prekresl'ovaniu dochadza
pri kazdej manipulécii s komponentmi a vodi¢mi, ¢im je mozné

realizovat interaktivne prestivanie komponentov a podobne.

Poslednou doélezitou triedou je trieda Graph, ktora sluzi na simuldciu obvodu.

Pouzity algoritmus je popisany vysSie.

private class Vrchol{
AComponent o

int i; //FEtory vrchol daneho komponentu
LinkedList<Hrana> hrany;
int num;

}i

private class Hrana{
Vechol wl, vZ;
Cesta ¢ = nmull;

bi

private class Cyklus{
LinkedList<Cestar cesty = new LinkedList<Cestar():
}:

private class Cestaf
Vrchol vl, vi;
J/zoznam hran chyba!!!
boolean ozn = false;
int cislo:
LinkedList<Cyklus> cykly = new LinkedList<Cyklus>();
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private LinkedList<Vrchol> vrcholy = new LinkedList<Vrchol>():
private Linkedlist<Hrama> hrany = new LinkedList<Hrama>();
private Linkedlist<Cesta> cesty = new Linkedlist<Cestasi();
private LinkedList<Cyklus> cykly = new LinkedList<Cyklus>();
private int ciest = 0, vrcholov = 0, riadkovMatice = 0;

private TreeMap<Integer, TreeMap<Integer, Integer> > matica = new TreeMap<Integer, TreeMap<Integer, Integer> >():

private int matGet (int col, int row) {
Integer ¥ = new Integer (col):
Integer v = new Integer (row);:
if ('matica.containsKeyi(x)) return 0;
Integer res = matica.get (x).getiy);
return (res == mudl) 2 0 : rez.intValue|):

}

private void matSet (int col, int row, int wval) |
Integer x = new Integer (col);
Integer v = new Integer (row):
Integer v = new Integer (val):
if ('matica.containsKey(x))
matica.put (%, new TreeMap<Integer, Integer>i()):
matica.getix).put (v, v);
}

Popis dolezitych metdd triedy Graph:

e simulacia — jeden krok simulécie, vyuziva ostatné metddy tejto triedy.

e generate — prvy krok simulécie. Vygeneruje z obvodu graf, pricom
vrcholmi grafu su konektory komponentov a hranami grafu st vodice
a vnutorné prepojenia medzi konektormi v rdmci komponentu. Jednotlivé
prvky grafu obsahuju prepojenie na podvodné konektory a vodice.

e prechod — tato metdda néajde vsetky cesty v grafe. Cesta je postupnost’
vrcholov taka, Ze vrcholy st navzdjom pospéjané. Vnutorné vrcholy maju
stupeni dva a okrajové maju stupent bud’ iny ako dva, alebo sa poc¢iato¢ny
vrchol rovna koncovému — slucka. Pre kazdu cestu bude platit’, ze prud v
ramci cesty je rovnaky.

e generuj cykly — metdda ndjde zoznam cyklov v obvode taky, ktory
pokryva vsetky cesty v obvode, ktoré su sucastou nejakého cyklu. Pri
hladani cyklov sa minimalizuje redundantnost’ tym, ze kazdy novo
pridany cyklus obsahuje asponi jednu cestu taku, ktora nie je sucastou
ziadneho cyklu. Tato metoda vyuziva backtracking a rekurziu.

e matice — tdto metdda na zdklade zoznamu ciest a cyklov vygeneruje
maticu obvodu. Vyuziva pri tom prvy a druhy Kirchhoffov zakon. Matice
su reprezentované dvojrozmernym asociativnhym polom — vyuZiva sa
Standardné javovska trieda TreeMap.

e ries_maticu — tato metoda vyrieSi maticu obvodu pouzitim Gaussovej

eliminacie.
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urci_prudy — vezme hodnoty prudov z vyrieSenej matice a priradi ich
jednotlivym komponentom v obvode.

urci_potencialy — na zdklade znamych hodnét elektrického prudu

a odporu vypocita elektricky potencidl v kazdom mieste obvodu. Vyuziva

rekurziu a backtracking.
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7) MOZNOSTI ROZSIRENIA

MozZnymi rozsireniami programu su:

e priddvanie novych elektrickych suciastok do programu.Ked’ze vSetky komponenty
dedia od spolocnej triedy AComponent, novy komponent je mozné jednoducho pridat’

dedenim od tejto triedy a pridanim nového tlacidla do toolbaru.
e vypocet dalsich fyzikalnych veli¢in — napriklad impedancia.
e moznost’ ukladania obvodov do suboru aich nasledné nacitanie.

e lepSie moznosti editdcie — krok spét’, kopirovanie a podobne.
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8) INSTALACIA

Program vyZaduje na svoj chod behové prostredie jazyka java (Java Runtime

Environment).
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9) ZAVER

Program na tvorbu jednoduchych elektrickych obvodov pre stredné skoly moze
nepochybne pomdct pri vyucovani mnohym ucitelom tym, Ze budi mdct ndzorne ukazat’ rozne
aplikacie preberan¢ho uciva v praxi.Zaroven pomoze zZiakom pri rieSeni roznych tloh, ked’Ze si
mozu dany obvod v pocitaci vytvorit’ a zistit’ jeho spravanie pri roznychfyzikalnych velicinach.
Ked'Ze schematické znacky jednotlivych komponentov st vo vSetkych krajnach rovnaké, mézu

mdj program vyuzivat Ziaci a ucitelia strednych $kol na celom svete.

Ked’ze program vyuziva na svoj chod jazyk java,je teoreticky mozné upravit’ kod do
takej miery, aby sa dal program spustit’ na kazdom zariadeni, ktoré dokaze javu pouzt —
napriklad aj mobilné telefony. Toto zaujimavé rozSirenie by umoziiovalo Ziakom pracovat

s obvodmi na beznej hodine fyziky, kedy nemaju k dispozicii pocitac.

Navyse sa pokusim zabezpecit', aby bol tento program volne stiahnutelny z internetu,

¢im si ho v pripade zdujmu bude moct’ Gplne kazdy vel'mi jednoducho stiahnut’.

Vytvorenim tohto programu sa mi podarilo uspesne split’ ciel’ svojej prace. Bola to pre
mna cenna skusenost’, ktora mi urcite v budicnosti vel'mi pomdze pri tvorbe d’alsich

javovskych (ale aj inych) programov. Taktiez dafam, ze je moje dielo dostatocne zaujimavé na

.....

naprogramovat’ podobnu aplikéciu.
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10)POUZITA LITERATURA

Vsetky uvedené informacné zdroje boli v juni 2008 funkéné aobsahovali popisany obsah.

1) < http://www.allaboutcircuits.com/ >
e stranka popisujuca elektrické obvody, zékony a vztahy v elektrickych obvodoch

2) < http://www.falstad.com/circut/index.htm[>
e javovsky applet simulujuci zlozité elektrické obvody

3) <http://library.thinkquest.org/10796/ch15/ch15.htm>
e stranka popisujuca elektrické suciastky, obvody a vel'a d’alSicho

4) <http://www.schematica.com/esketch files/eSketch.htm>
e program eSketch, simulator elektrickych obwdov

5) <http://www.aaroncake.net/Circuits/>
e stranka zndzorfiujica rozne zloZzité¢ obvody z praxe

6) <http://www.gymspmkredu.sk/informatika/JavaTutorial/>
e stranka obsahujlca tutorialy k jave, mnoZzstvo informacii

7) <http://java.sun.com/>

e stranka s mnozstvom tutorialov, dokumentacii, taktiez sa tu da stiahnut’ behové
prostredie jazyka java (Java Runtime Environment) a vel'a d’al§ieho
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