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ABSTRAKT

Didakticky software je v dneSni dékiim dal vice nepostradatelnou gasti vyuky

v procese ziskavani informaci. Bakak& prace je zafhena pedevSim na tucast
didaktického softwaru, kam spadaji interaktivni giace. Cilem prace je naprogramovat
interaktivni simulaci pro e-Learningovy kurz z manfky, ktera zkouma pohyklésa po
nakloréné roviré spojeného lanemiges kladku s druhynglesem. Realizovana simulace
umoziuje nmenit parametry: hmotnost obogldés, smykoveéieni, uhel sklonu nakl@née
roviny, gravit&ni zrychleni a sledovatudledky jejich zminy, nagiklad jednotlivych
forem energie pro zkoumanou urewou soustavu. Novinkou prace je, Ze simulace
umoZiuje studentovi ziskat experimentalni data. V téckétcéasti prace pojedname o
simulacich a jejich Zazeni do e-Learningu. Nahlédneme na jednotlivgraraovaci
jazyky a progtedi. Odivodnime, pro jsme pro praktickodast vybrali zrovna Easy Javu
jakozto vyvojové prosedi. Sodasti je i nahled do Open Source zdrojového kédu.
V praktickécasti prezentujeme névrh a konkrétniiggb vytvdeni interaktivni simulace se
péti volitelnymi  parametry v progedi Easy Java, s vyfly zaloZzené na ,Euler-

Richardsonové“ metad

Klicova slova: e-Learning, Easy Java, tvorba interaktigimulace, Open Source,

programovaci jazyky.

ABSTRACT

Nowadays educational software becomes more and essential part of education while
getting knowledge. The bachelor thesis is focusetdniyn on the part of educational
software which includes interactive simulations.eTdoal of the thesis is to create the
interactive simulation for e-learnning course indanics which deals with body motion
on the inclined plane tied together with anothedybdy rope over the block. The
simulation which has been realized allows to chahggarameters: weight of both bodies,
friction coeficient, the inclined plane angle amyastigate consequences of the changes.
The thesis is innovative in the way that the simaotaallows to get experimental data to
the student. In the theoretical part of the theses deals with simulations and their

classification within e-Learning. We will have aploat particular progamming languages



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 5

and environments. We account for the choice of El@sya as evolutionary environment
used in the empirical part of our thesis. A paritaé also the survey on source code of
Open Source. In the empirical part we present tiopgsal and concrete proceedure to
create the interactive simulation with fourt opabparameters in Easy Java environment,

followed by calculations based on Euler-Richardsanéthod.

Keywords: e-Learning, Easy Java, creation intevactsimulation, Open Source,

programming languages.

Motto:
»Pocet chyb vzistd kvadraticky s peem kliknuti*

Beneda David

»Proc¢ je hudba kras¢jSi nez zivar*

Sikora Jan



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 6
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pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve&lktera je opravina v takovém
piipadt ode mne pozadovatiiméreny gispivek na Uhradu naklagd které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zkma vytvaeni dila vynalozeny (az do jejich skéné
vyse);

beru na ¥domi, Ze pokud bylo k vypracovani bakaké prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSetiBeae Zline nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnynielim (tedy pouze k nekom®@rimu
vyuziti), nelze vysledky bakakké prace vyuzit ke  kom@mim
acelim;

beru na ¥domi, Ze pokud je vystupem bakalé prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za sddast prace rowt i zdrojové kddy, pap soubory, ze kterych se
projekt sklada. Neodevzdani této &asti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuiji,

Ze jsem na bakalské praci pracoval samostata pouzitou literaturu jsem citoval.
V piipact publikace vysledk budu uveden jako spoluautor.
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Ve ZIing

podpis diplomanta
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UvoD

Interaktivni fyzikélni simulace. Co to je? d&mu slouzi? Uzitsma poniicka pouZitelna
pouze k vyuce, nebo nenahraditelny pomocnikvgzkumech a jinych experimentech?
V jakém programovacim jazyku je fiba jak by takova interaktivni simulaceéla

spravre vypadat? Tmto a mnoha jinym otazkam se v této praci bude&nevat.

Interaktivni simulace je rozsahld problematika sama&olk a vzhledem ktomu, Ze
simulovat nizeme takka jakykoliv realny, ale i smySleny model skytaotaémaradu
moznosti ale i probléf Diky nim miZzeme prozkoumat Uskali jakippdnich &d, ale také
.nepredvidatelné” a rozmanité chovani iati i lidi. Z divodu slozité problematiky
nékterych modal jsou tyto simulace nataé na zkuSenosti programatora, jenZ musi mit
takika dokonalou znalost vyvojového presti, v kterém jej tvid, ale také by réd rozumet
dané problematice, ktera s tvorbou simulace sauwghledem ktomu, Ze budeme
pojednavat o interaktivnich fyzikalnich simulacietkozto o ,appletu”, jenz se vyuziva

piedevsim fi vyuce, tak se nevyhneme ani tématu e-learning.

E-learning je v dnesSni délmblibeny a stale se rozvijejicim @&ti, které vyuziva dnesnich
uz snadno dostupnych infortmch technologii ke zdokonaleni vyuky, tak aby tselent

nawil z probirané latky co nejvice a zefektivniligvzdélavaci proces.

Interaktivni simulace je, da s#ct ,jen“ program, jenz rize byt napsan vieznych
programovacich prosdi. Pokusime se jim porozstra také pijit na to, které by mohlo
byt pro tvorbu appletu nejvhod8i. Jejich pouziti se vSakirbhe menit a pro usdenicasu
S jejich ogtovnym programovaniméiteri programatéi umozuji pristup ke své praci pod
hlavickou ,open source”, takZze je mozné dany program uijpnaro vlastni pateby.
V praktické ¢asti se pustime do tvorby uz konkrétni simulace kk&tniho modelu

v prostedi Easy Java za vyuZiti znsfrych informaci.

Zawrem mozna sumarizovat a definovat \wggé cile pedloZené prace nasled@vn
» definovat pojem interaktivni simulace, resp. appl@jich zéazeni do e-learningu,
* nastudovat a popsat technologie vhodné pro tvertauwaktivnich simulaci,
» vybrat nejvhodjSi technologii pro interaktivni simulace s fyzikth zangienim,

 navrh a realizace interaktivni simulace ,Pohyllesa po naklotné rovirg

spojeného lanemies kladku s druhyngélesem” ve vybraném prasdi.
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1 INTERAKTIVNI SIMULACE A E-LEARNING

Jak jiz bylo nazn&no v Uvodu, tak cilem této prace je vy konkrétni simulace. Ty
jsou tvaeny bul'to za &elem experimerit pii kterych dochazi k simulaci &itych dja
nebo ¢innosti. Pr¢ dany jev simulovat, tak na to ke existovat spousta moznych
odpowdi, jako napiklad penize, prevena# poznani. Tato prace se vSak ubir&em,
jejiz vysledkem je simulace, ktera byla byt pouzitelna $ vyuce¢i vzdélavani. Tim se

dostavame k prvnimu bodu prace a to k e-learningu.

1.1 E-learning

E-learning je vzdlavaci metoda nebo proces, vyuzivajici info¥fmaa komunikani
technologie ke zefektivimi vyutovaciho procesu. Néilad prispiva k lepSi komunikaci
mezi studenty a pedagogy, a také dokaze lépe upstudentovu pozornost, ale o tom az

dale.

E-learning se zatim spojuje hlava osobnimi péitaci, ale také se GZe jednat najklad o
interaktivni tabule apod. V tomto vSak nardZzimetzaé definice e-learningu, kdy pouZziti
zminované interaktivni tabule nemusi spadat pod e-dlegrnDiky rozvoji novych
technologii, jakozto vykonnych komunik@ich prostedki, jako jsou kapesndi osobni
pocitace ¢i organizéry, ale také nova generace mobilnicHdete které umo#uji pripojeni

K internetu, tak z8name hovét i 0 m-learningu — mobilnim vadavani.

M-learning (mobile learning), jenZ je diky dosté@im modernim technologiim trendem
spiSe poslednich par let, i kdyZz je pravdou, Z&ina populace tuto techniku ddte
pouziva spiSe k zab&ay komunikaci nez k vyuce. Da sei, Zze kdyZ cestou do Skoty do
zamestnani preoitate v mobilu PDF soubor, 2moZz se snaZiteéno nadit, tak viastr

provozujete m-learning.

1.1.1 Definice e-learningu

Vzhledem k nefetrzitému dynamickému vyvoji e-learningu (od 6QG. h@nulého stoleti)
v riznych dobéach se do&asto definice vyrazhlisi. Tou nejjednodussi je adk;learning
je vyuka s vyuzitim vygetni techniky a internetti(KORVINY, Petr. OPF. Moodle na
OPF, 2005.). Ziznych definic ¥ osobr na dnesni dobuifde nejgesrEjSi "E-learning

je vzdlavaci proces, vyuzivajici inforrta a komunikani technologie k tvobkursi, k
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distribuci studijniho obsahu, komunikaci mezi stugea pedagogy a Kizeni studid
(WAGNER, Jan. Nebojme se eLearningieska 3kola2005.).

Ze vSech definic ale vyplyva, Ze e-learning je ,ousat’ vyuky, jenz vyuziva inforngaich
technologii a zahrnujgadu ditich aktivit, které mohou byt propojené. To znamemase

muze jednat jak o rozsahlé kurzy a stefjak o doplik vyuky.

1.1.2 E-learning a jeho pfinos pro vyuku

V ramci girodnich ¥d vzniklo v posledni dabvelké mnoZstvi didaktického softwaru na
podporu vyuky matematiky, fyziky, biologie, chemugjepisu, geografie, ale i v ramci

humanitnich ¥d jako napiklad anglétina nebo amcina.

| pres to je zapojeni osobnich gi@a¢u do vyuky na sednich Skolach, ¥th lepSich
piipadech na nizké aZietini Urovni. Toto je dano jednak mistnimi podminkérda je
dana Skolaé&mito prostedky na vyuku vybavena) a také, zda {itelé dokazi napino
vyuzit a tim piblizit studentovi problematiku dané latky za pointichto prostedki.
Samozejme, to na jaké drovni je vyuzivana vyfeini technika k vyuce zélezi také na typu

stredni Skoly.

Vesmes vSechny vyukové programy jsouceny uzivateli osobniho paace. V pripac
jejich zapojeni do vytovaci hodiny, tedy pro zZaky, kigpodle pokyii objevujicich se na
obrazovce sleduji animacétou texty (pokyny) a zgnou vstupnich prosmnych ngni
pribéh modelovani &u. Opakuje si simulace dle vlastni peliy, odpovida na otazky atd.
Da sefici, Ze tento druh vyuky vyuZiva hravosti a dethikschopnosti studentardee jen,
kdyZz student na dany jewijgle sam, tak si z vyuky odnese mnohem vice aké tatsi
pravdpodobnost i kombinaci s pednasenou latkou, studen danou problematiku pokhopi

spravre.

Tohoto principu se snazi dosahnosgtSina simulaci. Jakoifklad uvedu applet ,Pohyb

projektilu - Projectile Motion®, ze stranek httglfet.colorado.edyenz znazatuje drahu

vystreleného projektilu zda (Obr. 1). Za pomoci prainnych jako nap poiateni
rychlost, vzdalenost od t&, Uhel a jinych, si dZe student vyp@itat spravné nastaveni

téchto promnnych a nésledrnvyzkouset spravnost vypu (zda se trefi do cile).
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Obr. 1. Titulni strana simulace ,,Projectile Motiortittp://phet.coloredo.edu

Moznost vyuziti poitace @i vyuce je uéeno vybavenim debny. V podstat existuji dw

varianty vybaveni ¢ebny:

1)

2)

Ucebna obsahuje PC pro kazdého Zaka, takZze kazdyj@rsem na svém PC. V tomto
piipadt je lepSi vyuziti didaktického softwaru. Tentoigpb vyuky se hodi naiklad
pro fyziku, biologii a geografii. V dnesni déle vSak takovychto deben minimals,
pokud se nejedna a:ebnu informatiky. Z hlediska pairu efektivity ku ceg se dava

piednost druhé variadt

Ucebna vybavena jednim PC spolu se zobrazovaci temhjako nap projektor nebo
interaktivni tabule. V tomtoifpadt studenti nemaji tu moznost manipulace s aplikaci,
ale jsou jen pozorovatelé. Dle mého nazoru se jenlndejlepSi moznost vyuky
predntta, pokud vezmeme v potaz finan naklady obou moZznosti &ijom skyta
moznosti, jenz ,klasické" ¢ebny nemaji. Je pravdou, Ze vyuZiti této technelgegi
posunuji Urove vzdlani o krok vped. Novinkou u interaktivnich tabuli je pouZiti
interaktivniho hlasového systému, jako je ildpd ,Senteo”, ktery vytvid piimé
propojeni mezi &itelem a studenty a dava okamzitotnmou vazbu. Tento intuitivni
hlasovy systém zahrnuje bezdratovy ovtage kazdeho studenta, centralijimac a

vykonny software, okamzitvyhodnocuje odpaidi student. | toto je vize pro Skoly.

1.1.3 Vyukové systémy v ramci e-learningu

Tyto systémy jsou velmi roz&né a podle miry vyuziti jednotlivymi v&dvacimi

institucemi snad uz kazdodenni &asti Zivota Bzného studenta, aniz by si ttela

uvédomoval. To miZu potvrdit sdm ze své zkuSenosti.
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Muze se jednat ndiklad o ,Learning Management System* (LMS), jenZighci vyukovy
systém, tedy aplikacgeSici administrativu a organizaci vyuky v ramcearhingu. LMS
jsou aplikace, které v sdhntegruji nejiznéjSi on-line nastroje pro komunikacii&eni
studia a zarovezpristupiuji studenim webni materialy¢i vyukovy obsah on-line nebo i
off-line. Rada LMS je &enych jako free nebo Open Source softwarei{kigal Moodle,

coz je bakiek pro tvorbu vyukovych systéna elektronickych kuik na internetu).
Bézné funkce kazdého takovéhoto systemu By byt:

* evidence a sprava Zigk

* evidence a sprava kurz

» katalog vyukovych kuri a objekti,

e sprava studijnich pldn

» evidence hodnoceni z&k

» testovani afezkuSovani 2ak

e sprava pistupovych prav,

e komunikani nastroje,

e autorské nastroje k vytigni vyukovych kuri a objekti,

* Ulozisg vyukoveho obsahu.

Pro vSechny tyto funkce jeilkzity poZzadavek na jejichi@nositelnost a standardizaci.
LMS by mel byt oteweny a schopny naiklad snadno a rychle &anit vyukovy obsah,

vytvoreny napiklad p‘ed zavedenim LMS.

1.2 Postup pri tvorb é didaktického softwaru

Pri tvorbé didaktického softwaru je p@bné u¢domit si, pro ktery typ Skoly a vyovaci
hodiny ma byt dany software navrzen, spolu s tienby neél navazovat naigdchéazejici
hodiny. Hlavni problematikou je navrhnout takovyogmam, jenZ by fesré pasoval do

vyuky na konkrétnim typu Skoly.
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Takovyto software by #i sphiovat nasledujici podminky:

1) Prezentace by #éa byt vyplrena grafickymi modely, ni#tky, grafickymi znazoréni
grafickych veléin  (animace, grafy, videozaznamy, fotografiemi) ogitky
uspdadaném struktie dané latky, vychazejici ze vzdjemné spojitodtiifacoz je

zakladem trvalych &domosti a paktroveé kapacity.

2) Prezentace musi umidvat Zakovy osvojit si nové poznamky v maximalniremi
s vyuzitim samostatného mysleni (dedukce), aktivajptatrenim u dive osvojenych
poznatki. Grafické modely, videozdznamy a video-animace zpaostedkovani

diskuze mezi vyéujicim a zakem.

3) Pri diskuzi atekava uitel navrhovani spravnyctieSeni B pozorovani danych
problémi. Po dotazovani ke spravnému vysledku se Zaku gioeho Usudek
v pisemné forry, takze Zak ne jen ze zjisti spravny vysledek,valé také pisemnou

formulaci.

4) Fyzikalni experiment, respiipodowdny a technicky, ma velky motivai inek a
vyrazré zvySuje pozornost, aktivitu a z&fh tak pozornost zZaka &itym smerem.
Souasti by neli byt grafické modely podporujici uskéteni fyzikalniho experimentu

(schéma zapojeni, modelovy nakres experimentu, atd.
5) Pro zopakovani a Zmou vazbu titeli, by méla prezentace obsahovat sty test.

6) DalSi sodasti kazdé prezentace bylinbyt podrobny metodicky postup w§uwjici
hodiny, ktery obsahuije:

e poznatky z vydovaci hodiny,
» specifické cile hodiny,
* seznam experimeiuskut&énénych na vydovaci hodig,

» zobrazeni jednotlivych snimikprezentace s navrhem a popisem a navrhem
moZzného vyuziti snimkv hodirg. ©
Co se prezentacidg, tak jeden z nejpouzivgiich program pro jejich tvorbu je program
~PowerPoint* od spoknosti Microsoft. Tyto prezentace se skladaji zai srimki a
umoziuje tvorbu jednotlivych animaci, ale s minimalnteirakci. Tyto snimky mohou

obsahovat jak klasicky text, tak obrazky, animat#go-animace nebo objekty jako grafy a
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jiné. Vyhodou prezentaci je, Ze je Ize snadno upeaweni patba znalosti jakéhokoliv

programovaciho jazyka.

1.3 Zarazeni simulaci do e-learningu a jejich vyuziti

Simulace je jedou z nejsijsich sowéasti e-learningovych néstfoj Tyto simulace
umozuji interaktivni owrovani vykladu probirané latky a to uniofe zefektivini
uciciho procesu. TakZe vyuka probih& navic za§dirformou, jenZ upoutd pozornost

studenta.
Oblasti, v kterych e-learningové simulace vynikaji:
» zvySovani praktickych znalosti,
* umo#iuje pristupteSeného pohledu z jiného Uhlu pohledu,
» zvySovani motivace kaeni,
» vytvareni novych dovednosti,
* navrh taréihoteSeni problému a jeho nacvik,
» trénink moZnych situaci v reélnéfase,
» vlastni studijni tempo,

* rychlé vyhodnoceni dosaZzenych vyslédk ona zmiovand Uspora naklada

casul?d

Simulace se v dnedni dblpouZivaji viak odwtvi a obofi, pro nejtiznéjSi pouZiti.
Jednotlivé simulace se od sebe mohou liSit jakitslsti tak cenou, odatiskych vyukovych

simulatof, aZ po vojenské simulatory.
Vyuziti simulaci v praxi:
+ Skolstvi — ke zefektivini vyuky atd. — viz. vy3e.
» Logistika a vyrobni strategie a procesy podniku lchmdu — hlavni vyuziti
v predvyrobnich etapéch, pro pegeni fiznych variantteSeni s cilem eliminovat
rizika a zefektivnit napklad vyrobu => optimalizace obchodnich praces

planovani afizeni vyroby, projektovani novych syst&manalyza vyrobnich

systému atd.
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e Zemedélstvi — v tomto odw¥tvi se napiklad vyuzivaji k tomu, aby farnidzasadili

takové plodiny, jenz by #hi co nejvysSi porér zisku ku nakladm.

* Vojenstvi — zbrojeni je jedno z odtvi, ve kteréem se nejvicediopenize a hlavh
swtové velmoci se snazi mit ve svém arzendlu tu nggmjSi technologii. To
plati i o simulacich / simulatorech, kde zkuSenostsbirané zthto virtualnich
konflikta ¢i moznych situaci pomaha zlepSovat kvalifikaci dengedince ped
nasazenim do sluzby a tim idgad zvySit jeho Sance nagiti. Zde se vyuzivaji
simulatory od tymové spoluprace,fep deaktivaci bomb, az pdizeni

nejmodergjSich stroji.

» Letectvi — letecké simulatory slouzici k vycvikik jpilota letadel, tak i vrtulnik,
pop. raketoplan. Tyto simulatory jsou provedeny dijako paitacové hry, nebo

realistické simulatory, jejich soasti je realna kabina daného stroje.

» Lékarstvi — jedna se naixlad o simulatory simuluji pohyby a tabgzu skalpelem

za pomoci specialniho hardwaru.

» Meteorologie — nafklad seizmografie. Simulace chovani seiwidh vrstev Zem

a predpovidani zegtreseni a cunami vin.

» Ptirodni wdy - bez simulaci by prakticky nebylo moznénit jakykoliv vyzkum
tykajici se biologie, chemie, fyziky. Genetické engrstvi, farmaceuticky,
automobilovy pimysl, zkoumani reakci chemickych latek apod. To s&gfimo

opird o pedem nasimulované modely.

* Doprava - steja jako je tomu u letecké dopravy, tak i u té pozemathosobnici
nakladni existuji trenazéry jak automobilové, viakomestské hromadné dopravy,
na kterych stloveék osvojuje zakladni znalosti gebné k tomu, aby dostadicské

opravreni nebo se zdokonalil. Kromgdhto vyuziti, je také mozné za pomoci

.....
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2 PROBLEMATIKA INTERAKTIVNICH SIMULACI

2.1 Definovani problematiky simulace - applet

Co je to simulace? Asi nejvSeobeéEn jsou synonymaipdstirat a napoddabvat. Simulaci
tedy mizeme definovat jako imitaci redlnyckot, stavi, vztahi nebo procas nebo také
jako ,numerickou metodu, ktera sfiea v experimentovani se specialnim matematickym
modelem realnych systémma paitaci“ (What is Simulation.SIMUL8 Corporation
Products 2006.).

Pokud hovéime o appletu, tak applet je software, jenz je &jpug ramci jiného programu,
a uz se jedna o webovy prohl&Zeebo o prezentaci. Byva pouzivan kdolinkonkrétni

funkce vramci daného kontextu a pregipoklada se ué&p Ze bude pouzivan jako
samostatna aplikace. Souvislost mezi simulaci detgp (pokud vezmeme v potaz
zmiréné informace) je ta, Ze préstinictvim appletu rfizeme proveést interaktivni
znazorrni dané simulace. Nazev applet vznikl na z&klgznamu, Ze se jedna o ,malou
aplikaci to bylo odvozené ze zdradimy — let v anglickém jazyku, app = (applicat)

+ let.

Applet se od klasického programu li&mito vlastnostmi:
1) Spousti se v klientské fokmn
2) Hostitelsky program mu umaije gristup jen k wiitym funkcim.
3) Muze byt napsan v odliSném jazyce nez kontejner.

Webové stranky vyuZivajici aplikace napsané vepsiracim jazyce, kterachi v daném

prohliz&i neni povazovana za applet.

Vzhledem k tomu, Ze zde pojednavdme o simulacichmei e-learningu realizované za
pomoci applet uréené hlave pro vyuku, tak musime zminéim by takovato simulace

mela byt charakteristicka:
1) Vyucéovanou latku zasazuje do presti realného Zivota.

2) Pii simulaci daného modelu odpada nebézpmeozné z imého kontaktu tomuto

jevu, takze i odpadaji naklady négadné p&izeni experimentu.

3) Vyuziva odezvy k vysitleni chyb, kterych se student dopustil.
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2.1.1 Simulace jako wdecka metoda

Simulace paf mezi wdecké metody, protoZeriqustavuje ufity zpisob ziskavani
poznatki o swté. Simulace, tak jak ji definujeétSina zdroji, pracuje s uitym modelem,
tedy idealizovanou podobou realnéh@tav Tento fakt samdejmé nevyluiuje moznost

ziskavani poznatko swté realném.

Postaveni simulace vramci vSeobecnychdeekych metod Ize #adit jakozto
podmnozinou ,modelovani® a modelovani jako podmnoii ,experimentu”. Tuto
piedstavu prezentuje nasledujici obrazek (Obr. iipact pokud by jsme modelovani
chapali pouze jako proces tvorby modelu, mohli &yng simulaci chapat jako ik

,experimentu* a ,modelovani“ (Obr. 3

Experiment

Obr. 2. Zobrazeni postaveni simulace Vv ramci

vieobecnychedeckych metodf!

Modelovani = Simulace EXperiment

Obr. 3. Zobrazeni postaveni simulace, pokud je towdei

chapano pouze jako proces tvorby mod@lu.

2.1.2 Poéitaéova simulace

Zobrazeni reality za pomoci modelu a pak nasledalizovat experiment prastinictvim
poditatové simulace neni snadr@ovek realizujici tento projekt musi mit znalosti nejen
ze studijniho oboru, ale musi ovladat i matematiciatistické a informai metody a
postupy. Ani to vSak neni zarukou, Ze danéitadova simulace zachyti skut®ou realitu

do posledni matkosti. Vysledny model v potacové podob se nakonec stava
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programem, jenz th s nej@tSi pravépodobnosti zachytitizné situace moznosti daného

experimentu.
Vyuziti patitacové simulace:
1) V kontextu matematicko-statistickych posiup

« Re3eni analyticky reSitelnych diferencialnich rovnic v oborech, kdeujs
piednttem vyzkumu dynamické systémy (jaderna fyzika, casimie,

kinetika, chemie, klimatologie, elektrotechnikaree).

» Staticka simulace diskrétnich systémv kterych se udalosti vyskytuji
S ukitou pravdépodobnosti, a tito systémy nepopisujeme diferenicida

rovnicemi (aplikace v genetice, biochemii, medicanpod.).
2) Konkrétni aplikace:

» Meteorologické odhady rovnovaznych staurcitych velicin a studovani

dynamiky jejich vyvoje.
» V ekonomickych odhadech ztigteni Zivotniho prosedi.
» Hydrologické transportni modely vyuzivanéilegpowdi kvality vody.
» Teoretické modely zkoumajici lidskou vykonnost.
» Simulace vyvoje bilkovinnych struktur.
» Simulace chovaniastic atoni ve fyzice, jaderné fyzice a chemii.
« Vypocetni technika aiizné druhy softward®

A mnoho jinych.

2.1.3 Zhodnoceni metody pditac¢ove simulace
Sumarizujeme v podeéhtvyhod a nevyhod gidtacovou simulaci:
Vyhody:

1) UmozujeieSit analyticky ngesSitelné ulohy.

Metoda p@itacové simulace v &kterych gipadech pomahala realizovat vSeobecnou

védeckou metodu jakou je analyzaieBevSim v oblasti vztahové a strukturalni
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2)
3)

4)

5)

genetické analyze je mozné za pomoci simulace bdblaZité zavislosti, tak i

dynamiku systému a reakce riamé udalosti.
Ulehcuje reSeni &zko reSitelnych uloh.

Standardizuje ¢které kvalitativni parametry.

Proces tvorby modelu napomaha k odhaleni a spacifitovych informaci.

Detailni pozorovani a popis entity nebo systému,lZelem tvorby modelu pro
pocitatovou simulaci, vedéasto ke zji&tni novych informaci zkoumaného systému.

Timto se zpesni vysledky jak simulace, tak dojde fleq@€jSi konstrukci vysledného

modelu.

Rozsfeni predikce i na oblasti ve kterych nejde konkvétguzit deduktivnichgi

deterministickych metod.

Deduktivni usuzovani a pouZziticipnych deterministickych modelneni vyuzitelné
vSude tam, kde se v systému vyskytuji nahodné fgmogm Pomocnou metodou
pocitatové simulace rizeme modelovat systémy s jednogi, vice nahodnymi
proménnymi. V simulaci je moznéipdefinovat hodnoty zavislych pr@émmych, ne
vSak s absolutnifpsnosti, jako vifjpact deterministickych mode| ale pouze s jistou

pravdpodobnosti.

Nevyhody:

1)

2)

VSeobecné problémy spojené s vyuzitim modelu.

Model je svym zpsobem utité zjednoduSeni reality. Je ted§leité, aby vytvoéeny
model, nezjednoduSoval a neskresloval vlastnostésyu, jenz jsou pro piiacovou

simulaci dilezité, tak aby simulace byla co n&juhodrgjsi.
Moznost selhani v procesu simulace extrémnich stialo

Tvorba modelu i celé nastaveni parariig@irocesu simulace byv&tginou zaloZzené na
historickych Udajich, nebo odhadu analytika. Brde miZze opomenout, nebo
nedostaténé zachytit udalosti, které maji povahu extrémnickaSoSimulace tak
nemusi vyskyt ,extréiid’ zachytit vibec, nebo zkresli jejich pet a nebo simulace

nebude moct na danou otazkibec odpowdét.
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3) Opakovani.

Charakterem &decké metody je fakt, Zefipopakovani konkrétni simulace je vzdy
stejny vysledek. Tato vlastnost vSak nemusi byty\ganina s ohledem na nahodné

promegnné realném procese, kde se vyskytighe poruchy a jiné vlivy.
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3 VYVOJOVA PROSTREDI INTERAKTIVNICH SIMULACI A
OPEN SOURCE

Nazev této kapitoly nazfaje, Ze se zde budou popisovat pouze pedstve kterych Ize
tvofit pouze simulace. Ve skuteosti je &chto prostedi pouze hrst oproti vSem ostatnim,
ve kterych by uvazovana simulace Sla naprogramgwatize s tim rozdilem, Ze ono
prostedi se nespecializuje pouze na programovani simPakusim se vam zde nastinit
alespa zlomek toho, wem vSem by mohla jit interaktivni simulace naproypaat a ktery

programovaci jazyk by na tom mohl byt Iépe oprioti.

3.1 Prehled a zhodnoceni vyvojovych progedi pro tvorbu

interaktivnich simulaci

Prostedi pro tvorbu interaktivnich simulaci a applgt z velké miry zavagici, proze
applety se daji hlavre v Ja¥, nebo spiSe na jeji platfoéml kdyZ virtualnimu stroji
spousgjici vysledny soubor sifponou ,,.JAR" je jedno, v kterém programovacim pifredi
vznikl. To, pr@& se Java pouZziva na tvorbu appleta svij vyznam, ale o tom se zminime

az dale.

Pred psanim tétaasti prace jsem si ptdal jednotliva fora, debatujici o tom, ktery
programovaci jazyk je nejlepsi a jaké ntédgmosti. Co rda tSina for spoléného je to,
Ze mezi jednotlivymi programatory pakuje podobnaliia, jako mezi uzivateli pouzivajici

operd&ni systém Linux a Windows.

V kazdém pipadt, pokud hovéime o interaktivnich simulacich, tak prakticky nebidme
0 nicem jiném, neZ o programu, jakozto o jeho funkckZeainteraktivni simulaci izeme
stvait snad ve vSech programovacich jazycich / pedsth, prakticky jde jen o to,

v kterém Ize simulaci vyti@ snadrji, rychleji nebo lépe.

3.1.1 Prehled rékterych programovacich jazyki

Nasledujici informace pochazeji hl&vre servet, nabizejici seridly a uziteé rady k nim.
Problémem je to, Ze vpraxi je nemozné, aby jedmvek pin¢ ovlddal vSechny
programovaci jazyky, takze jedinou moji moznostiobgyouziti informaci od lidi, kié

maji v jednotlivych jazycich&tsi zkuSenosti nez ja.
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Jazyk C

Jazyk, ktery neodmyslitetnpaki k unixu. Vytvaili jej Ken Thompson a Dennis Ritchie
pro poteby vyvoje prvniho unixu. C je jazyk podporujiciustturované programovani,
umoZiuje pimy pristup do parti pomoci ukazatél a aplikace v &m jsou velmi
kompaktni. Hodi se na systéemové i aplikaprogramovani a navic &m byvaji napsany
interpretery vySSich jazyk V C je napsano ngiklad jadro Linuxu, nebo webovy server
Apache "

Jazyk Java

Jazyk vytvail James Gosling. Jeho syntaxe vychazi z jazyka.Cletsilk objektow
orientovany. Java déle poskytuje virtualni stroaigomatickou spravou pain velice
silnou zakladni knihovnou a multiplatformost. Jdeetativre jednoduchy jazyk, majici
piedpoklady naflklad pro programy pracujici mezi gtaci, také diky jeji bezpmosti a

spolehlivosti?”

Jak uz bylo zmigno, tak Java je sithobjektow zangreny programovaci jazyk, ktery
neumo#uje tvorbu ukazatél| které jsou z 90% tvodem padu prograim Proto je také
stabilrgjSi. Zdrojovy kod je @i vyvoji preloZzen do spustitelného mezikdédu (bytecode),
ktery Ize pak spoudt pomoci nainstalovaného runtime piesli (Java Virtual Machine),

piimo na fiznych typech pétaa, ¢i technickych z&izenich bez nutnosti novéhéegladu.

Nevyhodou Javy je jeji relativni ,pomalost, kiej zpisobena pagrovou narénosti
prostedi. DalSim dvodem je Swing, ktery vykresluje grafické ptesti plre v rezii
virtualniho stroje. Naproti tomu je zpomaleni ,mmmalni“ diky optimalizacim. Dale

neumo#uje vytvaeni kernelu (jadra) a pokud ano, tak jsem o tonaserzadnou zminku.

Naproti tomu je Java silna v programovani pro welpzsahlych systémech, nebo naopak

v malych z&izenich (mobilni telefony) a trochu m&wn psani BZnych aplikaci.

Ukazka zdrojového kodu ,Hello World!* v jazyce Java

1 public class helloWworld
2 |
3 public static void main(String [] args)

4 {
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5 System.out.printin("Hello World!");
6 }
7}

Jazyk C++

Jazyk vytvdil Bjarne Stroustrup a ktery je myinchapan jako verze C. C++ je odliSny
jazyk s podobnou syntaxi dgklad&e C++ dokazi felozit kdd napsany v C. Ma Sirokou
Skalu vyuziti, od nizko-Urasového programovaniédi¢cnosti az po vysokour@ove, coz
zrgj déla jeden z nejslozifSich jazyki. Podporuje jak objekt@v orientované, tak i
proceduralni programovani. Byl vyuZiteba na projekty jako jsou: Mozilla nebo

OpenOffice.org!?”!

Ukazka zdrojového kodu ,Hello World!" v jazyce C++:
1 #include <iostream.h>

2 int main()

3 {
4 cout << "Hello World!";
5 }

Jazyk PHP

Zaslouzil se o peet linuxovych servér Jazyk, ktery vytviil Rasmus Lerdorf?”, je
uréeny primarg na web a vyvinul se zékolika cgi skripti napsanych v jazyce C, az do
objektow orientovaného jazyka, kterym se stal ve verzi NP je napsan phpMyAdmin,
IMP, MediaWiki nebo Mambo.

Ukézka zdrojového kodu ,Hello World!* v jazyce PHP:
1 <?php
2 echo 'Hello World!;

3 7>
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Jazyk Perl

Jazyk, ktery vznikl jako kombinace mnoha jazyiC, shell, awk, sed, Lisp). Jeho autorem
je Larry Wall a datum jeho vzniku lezi uz v roce8I¥% Dlouho patil mezi
nejobliberjSi skriptovaci jazyky &bec. Jeho ne§tSi sila leZi v oblasti zpracovani textu a
definoval de facto standard pro regularni vyrazwerl Pstal v pdéatku webového
programovani, kde jej nahradilo PHP. Jinak se tatlijednoduchého skriptovani po

aplikatni programy.
Ukézka zdrojového kodu ,Hello World! v jazyku Perl
1  #!/usr/bin/perl

2 print "Hello World.\n";

Jazyk Python

Jazyk, jehoz autorem je Guido van Rossum a kteryz spodoby jednoduchého
proceduralniho skriptovaciho jazyka vyvinul do plgylgednoho z nejpouzivajsich
dynamickych jazyk na sete.?” V sousasné dob je Sien jako Open Source. Obsahuje

rozsahlou standardni knihovnu, jejiatésti vznikali nezavisle na séb

Charakteristika jazyka: interpretovany, vysokowmwy, s objektow orientovanym
programovanim a dynamickymi typy. Velice populajeijako jazyk pro skriptovani

aplikaci GIMP, OpenOffice.org, Blender a jiné.
Ukazka zdrojového kodu ,Hello World!*:

1 print "Hello world!"

3.1.2 Simulaéni programovaci prostredi

Simulani programovaci progdi, je vlastd ozna&eni takovych progedi, které poskytujici
prostedky usnatluji efektivni popis modél struktury moddl nebo simulénich

experiment.

Pouziti simulaénich programovacich prostedi
Tyto programovaci prosdi jsou pouzity nagklad pro:

e programovani simutamich modei,
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e praci s abstraktnimi systémy,
» vizualizace a vyhodnocovani vyslegk

e experimentovani se simdl@mi modely.

Déleni simulaénich programovacich prostedi

Simulanich programovacich prdsti existuje cel&ada. Mizeme je diit dle jejich

spole&nych rysi, charakteru dodkolika skupin. Takto je @ime na:

» diskrétni - pohlizeji na model jako na sled nahotnydalosti zfisobujici znénu
stavu. Vyznauji se pouzitim fesré definovanych a matematicky ohodnocenych
udalosti. mlezitou sodasti jazyk zaloZzenych na diskrétnich udalostech je
schopnost generovat pseudo-nahodiisla a prominné z fiznych rozdleni
pravdEpodobnosti. Mezi tyto programy panagiklad: Arena, GASP, Simprocess,

Simio software a jiné.

* spojité — pracuje s modelem na zaklaiferencialnich rovnic. Mezi tyto programy
pati: DYNAMO, SimApp, VisSim a jiné.

 kombinované — mezi tyto programovaci predi pati Easy Java, ktera je
praktickoucdsti této prace. Easy Java je postavena na Zdjdagku Java a jedna

se 0 Open Source projekt. Sarrgae se nejedna o jediné kombinované piedit

3.2 Open Source a jeho vyuziti

Nejednou zde bylaeceno slovni spojeni ,Open Source” v navaznosti nazw jsem
pouzival jak program, tak jednotlivé programy takimaené pi realizaci praktick&asti

této prace. Proto by bylo vhodné se vyjtkl tomu, co to vlasthje.

3.2.1 Teoreticky Gvod a vyznam Open Source

Strikné feceno Open Source software podle definice Open Sduiciative je oteveny
software jehoz zdrojové kody je mozno rdéasat, modifikovat a pouzivat bez omezeni,
pouze se zachovanim této d&wosti. Open Source programy jsou vyvijeny dobnoyoi

VYVOjéfi, jejichZ hlavni motivaci je pséat a sdilet kvalignrozstitelny software.
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Termin Open Source software, je ponE novy a intenziviji zacal byt pouzivan az po
roce 1998. Jednim Zidodi jeho zavedeni do praxe je zejména nejednows
anglického slova ,free* v pojmu free software. S}av free se totiz po#nn¢ casto
ozna&ovany pa@itacové programy, které nesplji znaky svobodného software, avSak jsou
poskytovany zdarma. Kazdy Open Source softwareozetit za svobodny, ale naopak

kaZzdy svobodny software nelze ozitaa Open Sourcé:?!

Aby mohl byt ugity pocitatovy program ozngvan jako Open Source, tak musi dle Open

Source Initiative  (http://www.opensource.org/doe$iftition.phpy  sphovat  tyto

piedpoklady:

* Volna distribuce - Licence nesmi omezovat jakoulgitanu pi prodeji nebo
rozdavani softwaru jako sdédsti souhrnné softwarové distribuce, ktera obsahuje
programy ziady mtiznych zdroj. Licence nesmi vyZadovat autorsky hompani

Zadny jiny poplatek za takovyto prode;.

e Zdrojovy kdd - Program musi obsahovat zdrojovy keddhusi umaoiovat distribuci
ve zdrojovém kodu i zkompilované foémZdrojovy kéd musi mit preferovanou
formu, ve které by programator upravit program. Zam zatajeny zdrojovy kéd

neni povolen.

» Odvozené prace - Licence musi povolovat Upravyvezeha dila musi umaavat

jejich distribuci pod stejnymi podminkami jako lieze givodniho softwaru.

* Integrita autorského zdrojového kédu - LicencéZem omezovat zdrojovy kod
v distribuované, upravené foénpouze tehdy, pokud je licence umaje distribuci
.patch soubal“ se zdrojovym koédem, zacélem Upravy programu fip jeho

sestavovani.

o Z&kaz diskriminace osob nebo skupin - Licence nelgkiriminovat Zadnou osobu

nebo skupinu osob.

* Nesmi dojit k diskriminaci v oblasti uZiti - Licemamesmi omezovat nikoho od

vyuziti tohoto programu v konkrétni oblasti.

» Distribuce licence - Prava spojena s programemuss uztahovat na vSechny, jimz

je program dale distribuovan bez nutnosti provedeisi licencedmito stranami.
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» Licence nesmi byt je pro vyrobky - Prava spojemp@icgramem nes#ji zaviset na
tom, Ze je program soasti konkrétni distribuce softwaru. Pokud je programnat
z této distribuce a pouzivan nebo distribuovan maigpodminek licence daného
programu, vSechny strany, jimz je program daleribisovan by nily mit stejna

prava jako ty, které jsou poskytovany ve spojgmivedni distribuci softwaru.

* Licence musi byt neutrdini z pohledu pouZzité tetbgie - Ustanoveni licence

nesmi byt zaloZzena pouze na jednotlivé technologi® na stylu rozhrani.

Toto jsou oficialni informace ze stranek http://wwpensource.org/docs/definition.php

odkud je i pebrany obr. 4.

™

open source

Obr. 4. Logo Open Source Initiative.

Z hlediska bezpmostnich dr v software je otetenost kddu dvojsma zbra. Chyby v
programech rize hledat mnohem SirSi skupina lidi a je proto¢gadre se snaze opravi.
Na druhou stranu zranitelnosti mohou snaze najitoénici a teoreticky ji mohou také

VYtvorit.

Nekteré uspsné projekty zaloZzeni jako Open Source: Apache dwelserver), DNS

(domain name server), Sendmail (poStovni servestgPeSQL (databazovy server) a jiné.

3.2.2 Uprava Open Source simulaci vytviené v prostedi Easy Java

Moznost prohlizeni si a mozné néasledné Upravy adébjo kédu je vzdy vyhodou pro
kazdého, kdo nechce&nat od zaatku a trapit se s otazkou ,Jak to jenondlali?“. D& se

fici, Ze na tomto zakladu je postavena jakakolivkayprotoze kdyby kazda generacéan
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znovu objevovat &co, co je té minulé ddb znamée, tak by se lidi nikdy nedostali tam, kde
jsou dnes. Nakonec nikdo nemame nekoé&asu a proto, kdo chcetdeho dosahnout

s nim musi nakladat co nejefekt#jin

Open Source tuto moznost umiaje a da seici, Zze nebyt ji, tak nikdy bych sam
nezrealizoval praktickodast této prace. Sam@n¢ jsem ji z&al tvarit od zaatku a
neinovoval jsem uz hotovy projekt, jen jseri fvorbé vyuZil znalosti z jinych Open

Source kod.
Hovorime-li o Upra¥ jiz vytvorenych simulaci, tak gité musime mit k dispozici prasdi
v kterém je Ize upravovat. V naSerfigadt se jedna o Easy Javu, ktera je k dispozici ze

oficialnich stranek http://www.um.es/fem/EjsWikida této strance najdete r@zmekolik

jiz vytvoienych simulaci, které jsou k dispozici jak ve férdAR souboru, tak ve forén
zdrojového kédu. Samégime je zde i nastiéna funkce Easy Javy a jejich jednotlivych
casti. Navic obsahuje jednoduché miniprogramy, zmidgiai funkci jednotlivych objekt

a jejich naprogramovani ve foéstazitelného zdrojového kédu.

Za zminku wité stoji server_http://www.compadre.org/osp/index.ct@pen Source

Physics), ktery vznikl na popud toho, Ze jen mdlalenti je dolie pipraveno pracovat
s nimi a vyhodnocovat simulace. Dle jejich slov deeych na jejich strankachAbsence
vypaitu a modelovani je jednim z nejvyrg@ich pikladi naSich selhani aktualizace
ucebnich osnaV. Timto serverem chiji tento vypadekieSit. Server obsahuje simulaci

oznaené a pistupné jako Open Source.

Co se samotné upravy zdrojového kodtetytak jde jen o to, otéw zdrojovy kdd v Easy
Jaw a upravit jej k obrazu svému. Zdrojovy kod je moZapravit podle instrukci
v praktické casti této prace. Jak se dalecue, tak Uprava takoveéhoto programu je

relativré jednoducha a také rychlé diky ré#ehi programu dodkolika skupin.

3.3 Vybér vhodné technologie pro tvorbu interaktivni simulace

Teorie programovacich jazikiika, ze vSechny jazyky jsou st&jsilné. Jde jen o to,
v kterém z nich je dany problém snaesitelny. V naSemifpadt se jedna o interaktivni
simulace. Pokud bychom vSakeSili otazku applét tak by jsme nemluvili o

programovacim jazyku, ale o konkrétnim predt.
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Z mého pohledu bude tatdast spiSe zaujata, vzhledem k mim zkuSenostemeé kter
v sowasné dob nejsou na takové urovni, abych se mohl rovnatkym, kdo programuje

ve velkych spolénostech Bkolik desitek let.

Pri vybéru vhodné technologie si musime stanovit prioridy, je dilezité aby simulace
jakozto program ria. Pokud tedy chceme vytkib,jen“ simulaci, tak by pouzity jazyk
nenel byt zbyteéné komplikovany a slozity. Nakonec nejde nam o vytvo unglé
inteligence. Dale by nebylo odai, kdyby vysledna simulace byla stabilni a dalsseastit
na Wtsine stroji (multiplatformost). Dokonce stabilitu vyti®né simulace a jeji fudkost

na libovolném PC musime uvazovat jako gady poZadavek na simulaci.

Z mého pohledu je tedy vhoggi pouZiti jazyku Java. Pokud chceme danou simulac
naprogramovat opravdu rychle, tak pr@dy za&inat od zaatku? Vyvojove prosedi Easy
Java je postaveno na zakdadavy a diky objektové povaze jazyka obsahujed@m
naprogramované objekty, které &tdo nového projektu jednoduse vkladat a upravievat
dle svych pakb. Proto, aby sélovék nawil pracovat v Easy Javneni zapdtbi dokonalé
znalosti jazyka. Postazaklady programovani a zakladni znalosti jazykayy kombinaci

s Open Source softwarem.éaky jsou vzdydzké, ale ¥iim tomu, Ze kdokoliv se Spetkou
deduknich schopnosti Easy Javu zvladne a pa:&rggm dokoteni prvniho modelu si

rekne, Ze je to vlastn,easy".

Jazyk C++ je sice jednim z nejrozsEjSich a nejuniverzalijSich jazyki vibec. Lze
v ném vytvait ,vSe” od her az po opetai systémy. Diky této univerzalnosti je ale jednim
Z nejslozitjSich jazyki vabec. Proto i osobri prijde jednodusi a logi¢jSi Java se svym
zpracovanim vyjimej a ¢ist¢“ objektovym programovanim, bez pouZiti jakychkoliv

ukazateib.
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4 NAVRH A TVORBA KONKRETNI SIMULACE

V procesu tvorby simulace hraje velkou roli logikde stejd tak i predstavivost, pokud
chceme aby vysledny produkt nebyl pouhou napodobeniale unikatni ve vSech

aspektech, nez jiné applety zabirajici se podobématikou.

Da sefici, Ze cela tato prace se sdadi zejména kolem tvorby konkrétniho appletu
~spravhym“ zmisobem, jenz by mohl byt pouzity jako packa pro vys¥tleni daného
fyzikalniho jevu pi vyuce, ale také pro samostatnou praci s nim. €drahé moznosti
tyce, tak jde o to, aby vysledny applet byl vybaveiakou formou vystupu dat, diky
némuZz budou moci jeho uzivatelé vysledné data daleacgvavat jakymkoliv jim

potrebnym z@isobem.

Pti tvorbé si nejprve musime stanovit cil. V naSeifppd se pokusime realizovat applet,
do vyuky mechaniky a to: ,PohyBlésa po naklo¥né rovirg spojeného lanemigs kladku

s druhym &lesem*. Samazjmeé by jsme ndli postupovat podle postaemirgnych vyse.
Vzhledem k tomu, Ze naS applet toe v prostedi Easy Java, tak tomu také musime
postup pizpusobit, i kdyz diky flexibilit a relativni jednoduchosti tohoto priesti neni
postup tak striktni jako v jinych programovacicbgiredi.

4.1 Navrh a struktura aplikace

Kde z&it? Urité si musime stanovitifplizny vzhled nasi aplikaci a také parametry, &ter
uzivateli zgfistupnime, tak aby mohl tuto aplikaci ovladat ataesvat pro fizné situace.

Tim se samazjm¢ ze simulace stane interaktivni simulace.

4.1.1 Uzivateli pristupné proménné

Da sefici, Ze jadrem kazdého takovéhoto programu je \zokeeryfidi celoucinnost,
nebo také chovani aplikace. To ndiwv@di ke stanoveni uzivateli volitelnych prénmych.
Zde nam posta cista logika a zakladni znalosti z fyziky. Nas apmenuluje chovani
bedny na naklainé roviré. Z toho vyplyvaji ti parametry: hmotnost bedny na nakiné
roving, smykové iteni — teni mezi bednou a rovinou a Uhel nakiointéto roviny. Zmigna
bedna je propojena lanenieg kladku se z&$enou druhou bednou, takze ziskame dalsi
parametr: hmotnost z&$ené bedny na lanpres kladku. Pro SirSi vyuziti appletu jsem

mezi tyto nastavitelné parametryigal i gravita&ni zrychleni. Tyto parametry nam pro
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zaklad posté, takZze je zanedbana jakakoliv pruznost laenit v kladce, pafpact jeji
setrv&nost, vliv okolniho prosedi na pohyb beden, jako rtéglad vitr apod. To vSak
neznamend, Zze do budoucna by tyto parametry n&dlatp Prakticky by to znamenalo
vytvoiit 0 jednudi vice list navic (pro nastaveni poZzadované hognatypravou vzorce
fidici chovani beden. Pro samotnou ovladatelnostptigan jeS¢ jeden nastavitelny
parametr a to ,Pozice bedny”, neboli pozice bedity grdze. Je nutné dodat, Ze délka lana

propojujici bedny je konstantni.

SamozZejmé pavodreé jsem n&l v planu vice paramatr od nichZ jsem v fibéhu tvorby

upustil z divodu nepehlednosti, coz o také za nasledek zmu finalniho vzhledu.

4.1.2 Navrh vzhledu

Je dobré fed zapoetim tvorby popemyslet nad funinosti naSeho programu adat si
jistou predstavu o tom jak by ¢ghfungovat v souvislosti na prasti v kterém jej tviime.
Proto je dobré se nejprve podivat na jiz vyere applety a zjistit co vlasireasy Java

dokaze.

Po té, co tak ¢&inime uz vime zhruba co vSeageme vytvdit a kam az mizeme zajit.
Nasim dalSim krokem jei@dstavit si fiblizny vzhled naSi aplikace, co séepvadni
mechaniky modelu tg. UKité neni od ¥ci nartnout si jej a v pibéhu tvorby se k &mu
cOo nejvice pblizit. Popgipact vychazet od nétku (Obr. 5), jako od z&kladu a inovovat jej

napady, které Vas j@Shapadnou.

Obr. 5. Nartek appletu.
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4.1.3 Interface a okna

Nesmime zapomenout ani na interface, jenz hrajé tatkou roli. Nejen, Zze obsahuje
ovladani appletu, jakoidba tl&itka fidici stav programu, ale také zptestkovava
zadavani progmnych a realizuje zviditetmi dalSich oken. Stejrjako u vzhledu appletu i

zde neni od &ci nakreslit si n&tek (Obr. 6).

MainW — X
6:4 > drawing panel ML._
. 200
M2
i _ o
applet Slider

(el o

Zobrazeni ot
OW1 OW?2 EIW3> B DB

Panel

Obr. 6. Na&rtek interface.

Da sefici, Ze této pedlohy jsem se drzel celou dobu, jen s drobnymirami souvisejici
s novymi napady a vylepSenimi.
Zakladem ovladani celé aplikace jsouitiea, jejichz manipulaci je appléizen. U nich

jsem se nechal inspirovat z jinych applatzvolil jsem ,klasické" ovladanfemi tltitky:

* Play(Spustit)/Pause — jedna se o dvojitéitkem umozujici spu&ni a pozastaveni

chodu programu.

* Krok — jde o ,krokovani“ programu, jenZz na okamfikogram spusti a hned jej

opét za kratkycasovy interval zastavi. Jde o posun o 5 setin sbkun

» Restart — provede reinicializacktginy pronénnych a vrati program daipodniho

stavu po spushi. To se tyk& také vymazani giaf tabulky.
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Tyto tlatitka jsou popsany také v manualu, ktery jecésti appletu. Ten se otewzdy po
jeho spudni. Jedna se o klasické ,buttons”, neboltitlka umisténé v panelu ,Ovladaci
tlacitka® (Obr. 7).

[ — 7 w =

Owladaci tlacitka

b Play i| Ik Krok i|_b Restart |

Obr. 7. Buttons / tléitka.

Pro zprostedkovavani zadavani prémmych jsem vybral prvek nazvany jako ,slider”,
neboli Soupatko (Obr. 8). Ty jsem vybraltivddu jednoduchosti nastaveni pararieale
také protoZe Ize u nich jednoduSe nastavit mezengmoych a v neposledriiad kvali
vzhledu. Jedinou jejich nevyhodou jekdy negesné nastaveni zadané hodnoty. Vyjimkou
je prvek pro nastaveni grauvitd konstanty, u kterého jsem zvolil prvek ,comboBox
umoziujici zadat hodnotu jak &g, tak vybrat jiz z pednastavenych hodnot.ifzodem,
pro¢ jsem pro tento parametr nevybral ,slider jako tofe u ostatnich, je jiz zmdna
moznost vybru jiz z prednastavenych hodnot. Za to vSak neuin@g pridat popisek

k prvku, tak i k seznamu hodnot ¥m obsazeny. Tyto prvky jsou untsy na pravé stran

aplikace, wasti oznéené jako ,Parametry".

rParametry

/' Hmotnost m1 = 10,0

Hmotnostm2 = 10,0

) ==

Obr. 8. Slider / Soupatko — posuvna lista.

Od zaéatku jsem mil v planu do nesouvisejicich oken zvlagnistit grafy a tabulku, jenz
by hrali roli vystupu z naSeho programu. | pgojsem si vytvdil nacrtky, ale ty neobsahuji
natolik dilezité informace, abych je zde u¢ddZminované okna zobrazuji zavislost jedné

veli¢iny na druhé. Tyto okna Ize zobrazit v panelu ,,Okaaobrazuji:

» zavislost velikosti fisobicich siF nacaset / ,Graf [F = fy(t)]",
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zavislost velikosti rychlostr nacaset / ,Graf [v = fo(t)]",

zavislost velikosti zrychlerd nacaset/ ,Graf [a = f3(1)]",

zavislost okamzité polohynacaset / ,,Graf [x = fi(t)]",

tabulka vyp@itanych hodnot / , Tabulka“.

Pro jejich zviditelgni jsem zvolil tzv. ,checkbox”, coz je Blka umo#ujici zatrhnuti
(zarthavaci ramek). Tim se zréni hodnoty typu boolean, jenzide byt true nebo false.
Tato promnna nasledh zobrazuje, nebo zneviditelniiplusné okno. Zmimé polozky
jsou umistny v panelu ,Okna“ (Obr. 9). Zde jsem umistil také@znost ,Vektory", ktera

zviditelni zobrazeni vektéar

NS EXR ) —

rikna
[ ] Graf[F 1] [lGraffait] [ ]Graffvit] [ ] Graf[iit]
[ | Tabulka [_| Vektory [ vzhled

Obr. 9. Checkbox / zatrhavaci raceé.

Vzhledem k tomu, Ze vysledny pohyb beden v apphetde byt neretelny, je umisni

grafi nutnosti.

4.1.4 Fyzika modelu

Tato ¢ast, je da seici s€zejni pro funknost naSeho modeluiifdm ji ale paradox&
muzeme nechat az na konec a prvni viitvto co bude onen vzorec poké&nVzorec
vyplyva z platnosti Newtonové pohybové rovnice r&tebsahuje silyigsobici na objekty

v naSem modelu. To znamena, Ze jejich vektorovyetaudavajici vyslednou sikL
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Obr. 10. Sily psobici na jednotlivé objekty na

naklorené rovire.

Pokud uvaZzujeme, Ze&lésa jsou spojené nedeformovatelnym lanem, velikogthleni,
kterymi se obojeétesa pohybuji bude stejné, uvazujeme jejich pohybifimce a zvazime

jejich smeéry ptisobeni, pro vyslednou silu plati:
F=FRo—FRuth, (1)

kde Fy, je sila tihy visicihoétesa na la& Fgi, — sila €lesa pohybujici se po rowira Fi;
sila teni. Znaminko plus-minus je zde z tohiwadu, protoZeieni vzdy brzdi pohykikes
jakymkoliv snerem, takze pokud sélésa pohybuji jednim strem, tak do vzorceffslusi

jedno znaménko, a kdyz druhym, tak druhé znaminko.

Pokud pouzijeme nasledujici ozeai: m; - hmotnost bedny na naklémé rovirg, mp -
hmotnost bedny z&gené na laf) p - smykovéieni, g - zrychleni (v pipade pohybu na
Zemi — tihové zrychleni)g — Uhel sklonu naklamé roviny, jednotlivé fisobeni sil je

mozneé vyjadit vztahy:

Fgir =My g sina (2)
Fu =m g (cosa) 1 (3)
Fgo=m g (4)

Po dosazeni dostaneme:

F = (M g) — (M g Sina) + (My g 1 coSa) %)
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Vzhledem ktomu, Ze Easy Java umgg pcitat derivace tznymi metodami je
efektivrgjSim zpisobem zadat tento vzorec ve f@éroherivaci. Prakticky v naSem modelu
rozdil okamzité polohy a pa&ate:ni polohyx, urcuje drahu bedny dralse= X - Xo. Jestlize

Xo = 0, okamzita poloha urtuje drahu bedng. Pro jednorozrrny pripad mozno drahu

urcit ze vztahu pro okamzitou rychlost¢anou vztahem (6):

ds _
i (6)

S tim, Ze rychlost mizeme vypéitat na zaklagl definici zrychleni, ufené vztahem (7):

dv
—=a 7
i (7)

Newtoniv zakon sily:

F=m*a (8)
iikd, Ze silaF pisobici na dleso hmotnostim mu udluje zrychlenia, které nizeme
vyjadrit:

a=— (9)

Po vyuZziti vySe uvedenych vziapro jednorozrarny pohyb je moZzné napsat:

dv_F _Fgup-Fu R, m,*g-m*g*sina+tm*g*cosa* u
dt m m m, +m, '

(10)

kde g je tihové zrychlenim hmotnost beden (t.j. séet jejich hmotnosti),e Uhlem

naklorgéni roviny (odklon od vodorovné roviny)pasmykove iteni.

Pokud zvaZzujeme pohyb samotné bedny na naktomnovire, bez teni, tak programovani
neni naréné. Co se fyziky e, tak ji mizeme naprogramovat po krocich, takze od
zminované bedny na nakléné rovire — rovnice (2). S kazdym dalSim krokem obtiZznost
exponenciélé roste, ale o tom aZz dale. Nyni mameigbhé vztahy realizujici chovani

aplikace po fyzikalni strance.
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4.1.5 Zasazeni do realného prosedi

Nesmime zapomenout, Ze timne simulaci ufenou hlaves do vyuky a na samostudium
hravou formou. Jednim z bibdcharakterizujici tyto simulace je zasazeni applddu
realného prosedi. ProtoZe applet simuluje pohyb dvou beden, genvzajemé ovliviuii,
je ©zké najit zrovna vhodné zasazeni do ského s¥ta. Pokud se podivatéeba jen na
n&rtek, tak je vam hned jasné, Ze ve skntsti by jsme najklad pro vytah pouzili jinou
konstrukci. Proto jsem zvolil neutralni vzhled,castaveni&t. A protoZe realné prasdi
nékdy mize splynout s objekty samotnymi, tak byldan vzhled navic, jenZ v sélma
nékolik prvka pro vyhodnocovani vysledkJedna se o fizku, pravitko a ahlogr. Zménu
vzhledu lze provést v li§t,Okna“ zaSkrtnutim poloZzky ,Vzhled". Nasledujicbiazek
znazotiuje prechod z jednoho vzhledu do druhého (Obr. 1iivoBni obdélniky stdaji
kontejnery, takZe obrazky s nastavenaihfgdnosti a o zbytek atmosféry se postara pozadi

stavenist.

Obr. 11. Finalni vzhled appletu.
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4.2 Popis tvorby

Pokud s Easy Javou &mame, tak z mé osobni zkuSenosti je nejlepsi \aatha
z jednoduchych aplikaciiginych jako Open Source. Ve&nse nejedna o nic, co by se

kazdy se Spetkou dedukce a zvidavosti nemohl sauitniekdyz zaatky jsou vzdydzke.

4.2.1 Seznameni se s progtdim

Zakladem je ujasnit si jak se v priexti Easy Java pracujeii prvnim spudini se Vas
program zepta, kam chcete umistit tzv. ,workspade‘rgjz bude Easy Java ukladat Vasi
tvorbu. Z toho mista bude préstli vychazet a je vhodné jej umistitkam, kam ma
uzivatel rychly pistup pro manipulaci se soubory. Do ,workspacetraesi také umiovat

vSechny projekty, jenz chcete v Easy&late\tit.

Nyni, kdyZz uz mame vytweny prostor na disku, v kterémigeme tvdit, je tteba seznamit
se s vyvojovym progedim jako takovym. Po spé&f se nam zobrazi dwokna onaené
jako konzole (Obr. 12), s kterou nebudenibec pracovat a hlavni okno programu (,EJS
4.2.7%). EJS je zkratka Easy Javy a 4.2.7 je verogramu (Obr. 13). Nutno podotknout,
Ze vysledna prace byla ttema ve verzi 4.3.2. N@jsi verze samaejme prinasi rekolik
inovaci. Ty vSak neovliwji cokoliv zde uvedené.

EJS console 4.2.7
| Basic options I/Advanced options r Output area

Your Java VM is: C\Program Files\Java\jref

Your workspace is: C:/Users/Jan/Desktop/FAl ProgramylJavaWarks

E Load last file Language: |Local |+

J [] Minimize the console Look and Ieel:|DEFAULT

S

Ejs 4.2.7

‘ Launch Easy Java Simulations |

Obr. 12. Konzole Easy Javy.
Hlavni okno je roz8leno nati zakladni¢asti a to na:
» Description (popis)
* Model

* View (pohled)
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EJS4.27 B
@ Description © Model © View
O

&

5]

]

(&

>

. L &

Click to create a description page

Right-click for other options [
s —

Obr. 13. Hlavni okno Easy Javy.

Kazdé z&chto oken hraje vyznamnou roltigvorbé appletu s vyjimkou ,Description®,

které se miZze teoreticky zanedbat.

Description — panel slouzici pro popis aplikaceajelmejmensi roli ifp vytvareni nové
aplikace. Slouzi fedevsim jako uvitaci stranka, jenz se zobrézspusEni vysledného
programu. Hlavnim &elem by nglo byt, informovat uzivatele o funkci dané aplikajk ji

spravre ovladat a jiné informace, jenztince uzna za vhodné, abyiraci stimto

produktem uzivatel &dél.

Model — jedna se o nejtezit¢jSi cast prostedi. V tomto mist se doslova programuje
chovani appletu a obsahuje vSe co k programovatti, pazleréné do jednotlivych
skupin. Easy Java umidje programatorovi MgSit problematiku danéasti kédu vice

zpasoby. Panel ,Model“ obsahuje tyto pod-panely:

* Variables — promnné Slouzi k nadefinovani a deklaraci hlavnich &gl které
bude nas program pouzivat. Programator si sitéenuprosted kédu nadefinovat
nové prondnneé (,int x;*). Ty vSak nejdou naplno vyuzit prolagani appletu a to

proto, protoZze budou vytveny az v piibé¢hu / za Bhu programu, takze takovato
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proménna nelze vyuzitieba k ovladani objektu (program s pgomau uvedenou

v jakémkoliv objektu p&itd uz od z&itku).

» Initializacion — inicializace Zde se inicializuji vytviené prominné na péateni
hodnoty. To je sice mozné jiZzigeji tvorbe, ale v rkterych gipadech to nesta
NejlepSim pipadem je asi pole ,stredih) jenZz je pouzité v menu jako text, ktery
vypliuje jednotlivé moZnosti. Nesmime zapomenout na Z®, i nasledné
manipulaci s dmito prongnnymi se po restartu programu provedectope-

inicializace.

* Evolution — evoluce / rozvoPro zde umisghy kéd se pedpoklada, Ze se bude
rozvijet, nebo rnit v ¢ase. Jde tedy o sekci steaou pro iizné vzorce obsahuijici
¢as jako prorsnou. Tento kéd se bude ¢itat jen v gipac, Ze bude program
spusén ve smyslu provashi ukomi schopny. ¥tSina applat obsahuje ovladaci
prvek jako je napklad tlatitko ozn&ené jako ,Play”, které uvede applet do
provozu. Teprve po jeho stieni se zéne kéd zde umishy pcitat. Je ale také
mozné nastavit automatické spustchodu po startu programu. Ve skuesti jde
o spu&ni funkce* play(). V tétaiasti vyvojového prosedi je také mozné zadat

vzorce ve form derivaci.

» Fixed relations — pevné vztahyeSkery zde napsany kod se¢ipd neustale od
spuséni programu, i kdyZz nebyla spasa funkce _play(). Je vhodné zde umistit
nagiklad mzné gepaity promennych, obsluhujici model po celyjas trvani.
V naSem pipact tak paitame uhel naklomi roviny, nebo pozici bedny.
Teoreticky by v této sekci & probihat pouze vypidy, které jsou dlezité pro
interface a vzhled. &né gepaity pottebné az p chodu by ndli byt umisgny
v sekci ,Evolution®, z toho @vodu, Ze v op&ém gipack jsou propditavany
neustale, i kdyz jich je za gebi jen pi chodu programu. Ve skuteosti se mohou

objevit komplikace s timto spojené jen vyjiéne.

e Custom Jedna se o posledni zalozku v ®lodel. Ta umo#uje vytvaeni nové
téidy, nebo funkce chcete-li. Tento panel j¢edity z hlediska kddu, ktery e byt
v jednom okamziku spudt vicekrat, jen s jinymi vstupnimi parametrykRym
piipadem toho je applet ,Choreographies* (Obr. 14)e lpro kazdy zobrazeny

pohybujici se bod je napsan totozny kéd.
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F = = .
@ Choreographies 'ﬂ @lﬁ
| Initialize ]|3.1 Three bodies 'J h= 0.050

N-body Choreographies

20F

151

1.0F

Obr. 14. Choreographies — applet.

View — jde o posledni zalozku v préstli Easy Java a obsahuje jednotlivé objekty, které
mohou byt jak pasivni, tak i interaktivni. Tyto ekfy tvai stromovou strukturu a
zprostedkovavaji veSkeréedi v appletu,cimz vznika vysledny vzhled appletu. Jak uz
bylo zmireéno, tak cela tvorba vzhledu je zaloZena na stronsbuektue, ve které hlavni
kofen tvai jednotliva okna. Doéchto hlavnich kienmi mizeme vkladat jednotlivé objekty
ze ti zakladnich oken umisié v levécasti okna ozngené jako ,Elements for the view" a

to tyto:

* Interface — zakladni prvky slouzici k manipulaci s modelemepo k rozvrzeni

umisgni dalSich objekt

« 2D Drawables— jedna se zejména o 2D objekty, které zpeokiovavaji akci
appletu, ale také umtiji vytvoreni vzhledu appletu vkladanim jednotlivych

obrazki na sebe apod.

» 3D Drawables— objekty umisiné v tomto ok& maji stejny vyznam jako u ,2D

Drawables®, jen se jedna o 3D objekty.

Objekty, které mzeme do naSeho projektu vlozit je opravdu velké Zshd. Jedna se o
useky, pruziny, geometrické objekty, grafy atd. Takehkedem k relativné velkému

vyuziti Easy Javy je to logické.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 45

4.2.2 Tvorba interface a oken

Nyni, kdyZ jsme obeznameni s funkcemi jednotlivygdsti Easy Javy, tak vime v jaké
oblasti se co tvid a mizeme tedy z#t s tvorbou. Jak bylo ale jiz zrmdmo, tak pokud jsme
aplni za&atenici, neni od ¥ci vychézet z nejjednodussich aplikacich stazitelh&vnich

stranek Easy Javy www.um.es/fem/EjsWiki

V tomto bo@& se budeme pohybovat pouze v &kView". Celym zakladem je pouze
jednoduché vkladani objektlo stromové struktury. Jédpied tim nez z&zneme, je nutné
zminit to, Ze pokud kliknete pravim &igkem mysSi na jakykoliv objekt zde, tak se objevi

nabidka, kterd Vam nabidne online n&shwk danému prvku.

Jako prvni musime vytwib okna, s kterymi bude uZivatel pracovat, takZzevefime nejen
hlavni okno, ale dalSi okna pro grafy a tabulkurderhu. Umisini jednotlivych grai do
samostatnych oken je vhodné, pokud nechceme abwihtkno bylo zahlcenoiznymi
informacemi a tak zlepSitrehlednost tim, Ze uZivatel si bude moc zvolit, kigraf bude
potrebovat podle vlastni paby. Abychom tak mohli udat, tak v nabidce
Interface/Windows vybereme objekt ,Frame®, kterpZime 1x a objekt ,Dialog”, ktery
vlozime 5x. VSe pod sebe. Teoreticky bychom mohd pebe vlozit 6x ,Frame®, ale
museli bychom jedno z oken nastavit jako hlavnaaic pro zbylych 5 oken posigako

objekt ,Dialog*.

Do naseho hlavniho okna dale umistime ,DrawingPangk ,Panel”, s tim Zeipkazdém
vloZeni objektu se Vas program zepta, kam chcety ddjekt umistit. DrawingPanel
zarovname naisgd. Tim ziskame prostor v kterém se bude odehvéagkieré &ni v naSem
appletu, co se mechanikyc¢gs A ,Panel“ umistime déla doprava. Tim ziskame prostor
pro ovladaci prvky, jako jsou tlika, Soupatka a zaSkrtavaci pole (CheckBox). Diale
panelu ,Dolni_panel“ umighého do spodniasti okna ot 2x ,Panel“. Tentokrat je vSak
rozvrhneme doprava a doleva. Tim vyivee oddleny prostor pro tkitka a zaSkrtavaci

pole. Takto rozvrZzené objekty byétnvytvofrit nasledujici stromovou strukturu (Obr. 15).
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Tree of elements

=2 [Simulation view
? MainFrame
o [7d drawingPanel
e« [ Promenne
¢ [ Dolni_panel
o [1 Zobrazeni
o [ Tlacitka
Tabulka
GrafSila
GrafZrych
GrafDraha
GrafRychlost

I S S

Obr. 15. Okna a rozvrzeni interface.

Nesmime zapomenout, Zze vSechny objektgtnt oken majifadu parametr, jejichz
nastaveni neni zanedbatelné, i kdyZ pokud Zadredaez bude pouzito zakladni nastaveni.

Pro tyto objekty jsme nastavili nasledujici paramet
* MainFrame
o Title: ,Applet* — ndzev okna
o Image — ikona okna programu
o Visible: True — viditelnost
0 Size: 800x500 — velikost okna v pixelech

» Tabulka, Graf* - udchto oken st& pouze nastaveni velikosti, nazvu a hkado
kolonky ,Visible* zadat pro kazdé okno samostatrgromenou typu ,boolean®,

podle které se budédit to, zda dané okno ma byt viditelné, nebo ne.

» Panely — udchto objeki je zbyt&né nastavovat fixni velikost z tohdbdu, Ze
uzivatel si bude sdm moci oknoé&tsit ¢i jinak prizpasobit. Hlavni je nastavit pod

kolonkou ,Layout” jakym zfisobem se maji objekty uvhiiadit.
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e

drawingPanel — zde je n&jézit¢jSi nastavit ,Autoscale” pro osuay na ,false* a
to ztoho dvodu, protoZze tento parametr owliyje, zda se maji nastavené
maximalni rozmiry této plochy automaticky énit, tak aby Sli vidt i objekty
piesahujici tuto hranici. Po té jéeba nastavit minimalni a maximalni hodnotu
plochy, po které se budou pohybovat zde uméstobjekty. TakZe ip nastaveni
velikosti 600x400 si rizete pedstavit tuto plochu jako matici bivdkde kazdy

dalSi objekt se musi pohybovat v ramci tohoto omize

Nyni mame zaklady, na kterychiteme stagt. Neékteré nasledujici kroky byli vytweny

az v pozdjSim stadiu vyvoje appletu s ohledem na jeho okt a ne najednou. To je

umozréno diky tomu, Ze Easy Java neni striktni prograroiopeostedi, ale je flexibilni.

K interface pati samozejm¢ ovladaci prvky, takze naSim dalSim ukolem je \logi

nastavit je. Z&neme u panelu ,Promenne“. D@&jrvlozime tolik ,sliderd” (Soupatek),

kolik mame nastavitelnych pramnych. V naSemfjpact 5x. Jak uz byldeceno vyse, tak

jsme prorgnné ,Gravit&ni zrychleni* gifadili prvek ,ComboBox" u 8z nam stéilo

vyplnit hlavré kolonku pro prorinnou a seznam hodnot ¥m obsazené. Ve vlastnostech

pro ,slider nastavime tyto hiky:

Variable — nazev proémné, ktera se bude posunutim SoupatkaitnNejlépe typu

,double".
Maximum / Minimum — maximalni a minimalni nastalieu hodnotu.

Format — text ve tvaru ,&to = 0.0, ktery se bude zobrazen nad Soupatkemrmae
misto ,0.0“ bude aktualni hodnota pré&mmé stim, Ze p@t nul za desetinou
¢arkou bude udavatesnost s jakou se bude pr&mma zobrazovat.

Ticks — p@et ¢arek na Soupatku bgsiujici zadani hodnoty.

Ticks format — Zde je nejlépe zadat ,0.#‘feBir4 text z boky ,Format* a

nahrazuje ,0.0“ za prosmou.
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Properties for Hmotnost_2 (Slider)
@ Main Ticks Graphical Aspect
Variable |m2 [ @9| Ticks |9 %] e — -
Initial Value [10 Ticks Format |"0. #" [%¥|e=| Background ]
Minimum |0 [Ble= Closest @ | Foreground |0, 128,255 =
Maximum |100.0 (F|e= LEGEATIT Font e
Format |"Emotnost m2| [¥|e= IR = Tooltip (3 e
Orientation == Loless k)
On Drag Gy
On Release Gy

Obr. 16. Nastaveni vlastnosti u Soupatka.

Timto jsme vyeSili 1/3 ovladani appletu. Nasledujicilka. Ty vytvaime vioZzenim dvou
tlacitek ,Button” a jednoho dvouhodnotového citka ,twoStateButton® z okna
Interface/Buttons do panelu , Tlacitka“. Nastaveithto tla&itek neni wbec obtizné. Sta
zadat text, ktery maji obsahovat. Po té obrazekamadjici jeho funkci a hlavh do
kolonky ,Action“ napsat akci, které majtipstisknuti provad. Pro tl&itko ,resetButton”
to je ,_reset()" a pro ,stepButton® akci ,_step(Vyjimkou je dvouhodnotové tdtko,
jenz obsahuje 2x ty samé parametry pro stav zapmwgpnuto. Do zapnuto dame akci

»_play()* a do vypnuto funkci ,_pause()“.

Nyni ndm uz jenom zbyva vlozit 7x ,CheckBox" do pan ,Zobrazeni“. Tyto prvky
budou slouzit jako zobrazovaci prvky, takze mussablovat stejné profnné v buice
.Variable* jako jsou prominné u jednotlivych oken gnafa tabulky. Ve vysledku to
znamena to, Ze bude-li pole zaSkrtnuto, tak se daki# zviditelni. Samdejme
s vyjimkou dvou ,CheckBo¥', které budou zapinat viditelnost vekior appletu a zrenu

vzhledu.

Pro naSe &ely je také dobré vypbvat atribut , Tooltip“ nebo-li napaida, ktera se zobrazi

pii najeti mysi na konkrétni prvek.

4.2.3 Tvorba grafi a tabulky

Grafy jsou sami o s@vcelku jednoduchou zalezitosti, nebo alespokud se jedna o 2D
grafy. Zakladem je vlozeni ,PlottingPanel-u“ do okeytvarenych pro grafy a nasleén
vlozit do plottingpanelu objekt nazvany jako ,Tradelikrat, kolik chceme aby graf
zobrazoval trajektorii. Nastaveni grafu je podolj@éo u ,drawingPanel-u“ vySe, jen

LJAutoscale” nastavime na ,true“. Tim povolime autdioké zétSovani rozmezi pro
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piipad, kdyby trajektorieiesahla nastavené rozmezi. Je vhodné nastavitgepisky os a

jiné vlastnosti.

Proto, aby graf ¢co zobrazoval je jeStnutné nastavit trasy. TakZze musime doé&kun
.nput X* a ,Input Y“ vlozZit ty spravné prornné, tak aby graf zobrazoval to co ma.
Napriklad pro graf zobrazujici rychlost #ase nastavime do ,Input X* pr@émout (¢as) a
do ,Input Y* promeEnou v (rychlost). Pro lepSifghlednost je vhodné nastavit také barvu

trajektorie a tlougku.

Vytvoreni tabulky je o &o pracwjSi, ztoho dvodu, Ze musime naprogramovat
zaphovani tabulky. Nejprve vSak ale musime sestawhstrvou strukturu (Obr. 17). Do ni

vloZime:
« 1x  ArrayPanel” (tabulka) - arrayPanel
e 2x Panel* - panel, panel2
e 1x  Button“ - vymaz

« 1x Field* (pole) — field — do této hiky Ize zadavat vlastni hodnoty podeéhako

pies Soupatko, ale ¢ng.

* 1x  Label“ (Stitek) — label6 — obsahujisty text, bez jakékoliv interakce.

&? [Simulation view|
o [&] MainFrame
9 Tabulka
arrayPanel
¢ L panel

= yymai
¢ [ panel2
A labels
ko field
lo- [l ~rafgila

Obr. 17. Stromova struktura tabulky.

Do vlastnosti tabulky (arrayPanel) je nutné nastdwi kolonky ,Data“, ve ,Varaibles*
nadefinované dvouroztmé pole o tolikati sloupcich #dcich, kolik chceme aby naSe
tabulka zobrazovala. V naSentigacE by velikosti 100x4 rfa st&it. Format musime

nastavit tak, aby tabulka zobrazovala poZzadovaigtpdesetinnych mist. Zvolili jsme tedy
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"0.##" (dw desetinna mista). Dale kolonka ,,Column names*“oAebazev sloup& musi
obsahovat prognou typu ,string” (pole) obsahuijici tolik textovydbtzci, kolik mame
sloupdi. Nam posté ptimo zapsat: ,new String[J{"#"¢as t [s]","rychlost v
[m/s]","zrychleni a [m”"2/s]","draha x [m]"}". | kd¥ mame pole jen o 4. sloupcich, tak
string obsahuje 5 textovydetézci, protoze jeden jeimlan automaticky jako mdtadlo

radka / prvki. Prvek ,field“ jsme nastavili podle obrazku (O&B).

“ Properties for field (Field) §§

[ Main Graphical Aspect
Variable krok cas @ @E)| Columns @ &=
Initial Value |1 Size |"50, 24" =
Format |"0.00" (¥| == | Background &=
Editable |true @ | Foreground ==
HERED & Font ==
Tooltip |"Pouze kladn| [¥| e

Obr. 18. Nastaveni kiky ,field".

>~

Uvedenou prornnou (krok_cas) bude gebovat v poz&sSim kroku. Do tlditka ,vymaz

nastavime pouze text a do kolonky ,Action” napiSemyenaz()".
Zdrojovy kod funkce vymaz():

1 public void vymaz () {

2  for(int x=0; x<100; x++)

3

I

for(int y=0; y<4; y++)

5 {

(o2}

arrayTab[x][y]=0;

10 }

V praxi tento kod zfisobi to, Ze pokud uZivatel zikhe tla&itko vymazat, tak se zavola
funkce, ktera nastavi vSechny hodnoty pole ,arréyT@a nulu a po té co to provede

nastavi prordnoui rovréz na nulu. Tato proémna slouzi v jin&asti programu a tuje,
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na jaky radek vtabulce se maji data zapisovat. Tento kod ujaisén v

»,Model/Custom/Vymaz*.

4.2.4 Tvorba jadra appletu

Pred tim, nez zmeme programovat samotnou fyziku modelu, tak jendéudo appletu
umistit rekolik objekth predstavujici bedny, naklénou rovinu a zakomponovat vztahy
mezi nimi, tak aby byli reakce schopné. Proto vidavniho okna (MainFrame) do

~-drawingPanel* umistime:
* Image (obrazek) — tyto obrazkyeuistavuji pozadi a 2. bedny.

* Shape (tvar) — jedna se o nastavitelny objekt mastay na jednotlivé geometrické

tvary. V naSem fipact se jedna o obdélniky.

» Particle ¢astice) — jde o podobny objekt jako je ,Shape“, ggnym @istupem

k parametiim. Fredstavuje kladku.

* Arrow (Sipka) — pouzita jako spojnice mezi kladkaubednami, a také jako

znazorgni vekton.

Kazdy z &chto prvki je pouzit vicekrat a v kombinaci a pestrym nastaveznazotiuji

veskeré dni.

Jako prvni patbujeme nastavit chovani roviny, tak aby Sla nakldsh roviny, nebo-li
.-Rovina“, jako objekt ve ,View" musime samimmé nastavit vySku a #u, plus jeji
umiseni v okrg. V tomto bo@ nas nejvice zajima parametr ,Transform®, kterywidéhel

nakloreéni tohoto objektu. Zde nardZzime na prvni intuitiproblém Easy Javy.

Easy Javaifstupuje k ahlu ne ve stupnich, ale v obloukovéent. jako kz. Tento gistup
je nutny zohlednit u vSech vyftd s dhlem. TakZe proénou, ktera ima hodnoty
z Soupatka ,Uhel* ve stupnich néaeme pouZzit mo do kolonky ,Transform®, ale je

nutné ji nejprve fepcaitat nasledujicim kodem:
6 mUhel = (Math.PI/ 180) * uhel;

Kéd z ,Model/Fixed relations/Nonstop Modeltgpaiitava thel ve stupnich z prémmé
.uhel“ na ,mUhel*, kde pes Math.Pl se v Javpristupuje kz, takze vysledek bude

piesrgjSi. Takto pevedeny Uuhel rfzeme pouzit jak knakléni roviny, tak i
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u geometrickych funkcich. V tomto mige umistna wtSina kédu ovladajici model jako

takovy.

Nyni, kdyZ mame rovinu, tak musime naprogramovawéhi beden, tak aby se vzajemn
posouvali, pokud se bude¢nit ,delka“, jakozto okamzita s@dadnice. Pro druhou bednu
oznaenou jako ,bedna2“ je toto nastaveni nejjednoduddiametr saadnice X #stava
konstantni, pouze Y stadnice se p#ita jako rozdil délky a nastavené saanice. Tento
vypoaet je zadany imo ve vlastnostech ,bedna2‘. Prémma ,delka“ je jednou
polohu beden. Pro prvni bednu, jakozto bednu né&nglci se rovir, se @i pohybu po

roviné méni jak X, tak i Y soadnice. Tento problénesSici nasledujici kod:
8 bednaX = delka * Math.cos(mUhel);
9 bednaY = delka * Math.sin(mUhel);
Promenné ,bednaX” a ,bednaY" jsou pouzity ve viastnostebjektu ,bedna“.

Co se kladky tye, tak ji stai umistit na spravné misto, nastavit vzhled, vealikbarvu a

hlavré do parametru ,Rotate” vlozit ,delka®¢teno jeji polondr.
14 kladkaRotace = delka / 12;

Nyni nam uz jen sta vzajemr propojit bedny skrze kladku. Pro tentéelinam poslouzi
dvojice Sipek, bez ukazatele &m. To provedeme nastavenim zakemi ve vlastnostech.
Pozice Sipky se vztahuje vzdy k jednomu bodu, kigdstavuje patek (<0,0>) pro
nastaveni konce. Propojeni mezi druhou bednoudkélaje jednoduché. Zada se pozice
na kladce jako pftek a pak uz jen stapouze matematicky z délky vygtat Y slozku

tak aby Sipka budila dojem spojnice mezi nimi.

Problém by nastal, kdybychom é&htpropojit lanem bednu na naklémé roviré spolu
s kladkou, které by bylo vyS nez nejvySSi bod nan Navic by dochazelo k odtrzeni
lana od kladky, ale to by byla jen kosmeticka chya finalni verzi jsem se rozhodl ono
lano doslova poloZit na rovinu, tak jako by to byjaky fetz, jimz miZze také byt. Taki
onak to na vyp&ty nema zadny zasadni vliv. Ona prvni varianta kgra musela
obsahovat o dvéadky kodu vice. Tak tomu bylo v prvni verzi, alejgem musel zinit

s ohledem na matematicky vzhled, kdy je nutné abg |,z&inala“ na stejném mi&tDiky

tomu se mMZou do vlastnosti Sipky vepsat jiz édvypaiitané hodnoty ,-bednaX” a -
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bendaY“ do atributu ,Size X* a ,Size Y* a lano jdnp funkéni. Samokejmé spolu

s jinyma jako jsou tlou¥ka, pa@ateini poloha, orientace atd.

Vektory jsou peitany podobnym zjsobem, pouze maji ve vlastnostech parametr navic

pro viditelnost.

Aby vSak mohl nas applet ozit, je nutné zakompohowzarce uvedené vysSe déla
programu. Teoreticky pro jeho funkci by mohl&td&od napsany v ,Model/Evolution/*,
kam nam sté jen spravi zapsat vzorce. Prakticky tim vSak docilime pouzgpravného
chovani. Pokud si vS§imnete, tak u vzorce (10) jedawo plus / minus a to proto, protoze
tieci sila je vzdy ogmého smiru pohybu, nez je sén pohybu a mze byt podle fipadu
bud’ kladna nebo zaporna. Pokud by tento applet neobablteci silu, tak by jeho tvorba
byla az banalni zalezitosti (po matematické stranéenou paramefr v realnéméase
muze feci sila zpsobit nerealné chovani appletu. K chovani se vijadest nize, u

podminek zamezujicémto situacim. Podivejme se tedy na jedeny zihefit¢jSich fadki

programu.
Kod jadra (Model/Evolution/Derivace):

d delka
—_ :V
d t

d
d t

<

2 =—(F2-F1-(Ft—-sme)/(mL+ m2)

Tato stranka byla vytwena jako ,ODEs" a f&sre takto vypada umishi kodu do ,,ODEs"
stranky. V praxi nam tento kod ¢ita derivace vedouci k vypm poZzadované prognné
.delka“. Pro spravnou funkci je nutné do kolonkylaa FPS = 20, SPD = 1, Indep.Vart, =
Increment = 0.05 a v kolonce Solver vybrat metoBulgr-Richardson, coZz metoda pro
vypocet derivaci, kterou jsem vybral avbdu jeji pouZziti v jinych appletech, které za

pouziti této metody fungovali bezprobléngov
Kéd jadra (Model/Evolution/Sily):

1 F2=(m2*grav);

2 Fl1=(ml*grav*Math.sin(mUhel));

3 Ft=(ml*grav*Math.cos(mUhel)*mil);
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Tento kod mohl byt zahrnut rovnou do derivaci, @e prehlednost a mozné Upravy kédu

jsem je dal zvlas
Kod jadra (Model/Evolution/Omezeni):

1 if (delka > 230)

N

{ _pause();
3 v=0;

4 delka = 230;

5 }

6 if (delka <0)
7 {_pause();
8 v=0;

9 delka=0;
10 }

Prakticky jde o jedinowést programu, ktera program zastavi sama od selzezdsahu
uzivatele. Nebo-li, pokud bude ,delkatgi jako 230, nebo mensi jak 0, tak se program
pozastavi, rychlost nastavi na nulu a délka se nastavi na 0 nebo BaP@nastaveni
téchto hodnot je proto, protoZze pokud se bedny zastaapplet bude znova spérst je
nutné aby se rozjeli s nulovou g@eni rychlosti. Co se délky &g, tak ta se musi
piednastavit proto, protoZze pokudepahne mezi <0; 230> a applet by byktopné
spusén, tak by se nerozjel i kdyby se bedny ve skubsti pohybovali spravnym sfrem.
TakZe kdyby délka byla néglad 230,2 a doslo by k automatickému pozastaviaki.bylo
fe¢eno vySe, tak doba mezi krokyni 0.05 sekund, takZe se pohyb nikdy nezastavi na

piesné nule&i 230.

Kdd jadra (Model/Fixed relations/Chovani):
2 if((v>-0.2)&&(v<0.2)
3 {
4 p_p =true;

5 }
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6 else

7 {

8 p_p = false;

9 }
Nebo-li ,p_p“ je pravda, pouze pokud jevrozmezi (-0.2; 0.2). Koéd nize obsahuje
podminky, které se mohouémit pouze pokud je rychlost¥iplizné rovna nule. Proto je zde
uvedeno toto rozmezi. Neni mozné napsat ,v == @3tqie pi velkych zrychleni, kdy
program propéitava jednotlivé kroky se fize stat (a &e se tak), Ze program se na
piesnou nulu nikdy nedostane agpkai“ ji. To se clo i pfi relativné malém rozmezi (-
0.05; 0.05).

11 pom_sila = -(F2-F1);

12 if (p_p ==true)

13 {

14 if (pom_sila > 0) smer =-1.0;
15 if (pom_sila < 0) smer = 1.0;
16 }

Jadro problému je v tom, Zgeti sila fisobici proti sréru pohybu. A takeé rive byt i
jistych nastaveni&tSi, nez sila fsobici na jednotlivé bedny. To by znamenalo, Zdd$jo

ke zpomaleni pohybu, az jeho zastaveni. V praxidak bedna bez jakychkoliv podminek
nagiklad klesala, i kdyZz by #ha ve skuténosti stoupat. Proto abychom tomu mohli
zabranit, tak se nejprve vygita skutény sner pohybu bezieni, kde nas zajima pouze zda
vysledna hodnota je kladna nebo zaporna. raldky namrikaji to, Ze pokud je rychlost
priblizné rovna nule, tak ,smer” bude &ul, nebo -1. Progmna ,smer‘ nam udava sm
tieci sily. Tytorddky zamezuji zeén¢ sneru treci sily uprosed simulace (zadhu). Snér

sily se tedy mize nenit pouze tehdy, pokud je rychlodilizné rovna nule.
18 if (p_p ==true)
19 {

20 if(v>0) {pom_p =2;}
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21 else {pom_p=-1;}
22 }
Téchto et radka reSi uplateni dvojice nejdlezitéjSich podminek v celé simulaciiiaji,
kdy kterd podminka ma platit.
25 if (pom_p ==-1) /MmN
26 {
27 if (pom_sila > 0)
28 {
29  if («(F2-F1+Ft) < 0)
30 {
31 if(v>-0.2)v=0;
32 }
33 }
34 }

Tato podminka plati pouze pokud je rychlost zapoBeny se pohybuji dbl(zawSena
bedna), fi tom skutény sn¥r je opa&ny a pokud je rychlost&sSi nez -0.2, tak je rychlost
rovna nule. Jinymi slovy se rozjeté bedrymanistu ¥eni z&nou zpomalovat az nakonec
dojde k jejich uplnému zastaveni a nedovoli abyypgbokra&oval Spatnym sirem. Ri
tom applet staledzi. Zni to jednoduse, ale &doneni si €chto skuténosti a spravhje

zapsat proirzné situace je velmi slozité.
35 if (pom_p == 2)
36 {
37 if (pom_sila < 0)
38 {
39 i ((F2-F1-Ft) > 0)
40 {

41 if (v<0.2)v=0;
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42}
43 )
44 }

Jednd se o tutéz podminku, pouze pro kladou rychldadyZ je rychlost vzdy kladna
veli¢ina, tak znaménko zde hraje roli ,ukazatele“¢ampohybu (zda se z&$ena bedna
pohybuje smirem vzhiru nebo dal). Pokud se zasgena bedna pohybuje &ram vzhiru,

tak se jedna o kladnou rychlost.

N¢kdy se totiz stdvalo, Ze zrychleni zZefo nic néekarg znenilo smer, nebo rychlost

klesla na nulu a mnoho jinych problérteré jsme vSak wgSili postupg.
Kod naphujici tabulku paibéZznymi daty (Model/Fixed realtions/Tab):

1 if(i==100)i=0;

2 if (t>pom_cas)

3 {

4 arrayTab[i][0] = pom_cas;

5 arrayTab[i][1] = v;

6 arrayTab[i][2] = v*t;

7  arrayTabl[i][3] = delka;

8 i++;
9 pom_cas = pom_cas + krok_cas;
10 }

Pojdme od za&atku. Pokudi jako paitadlo fadku nabude 10Gadku, tak se nastavi na
prvni (na nulty). Dale k zapsani hodnot do tabuligstane pouze tehdy, pokudds t
piekrati ¢as nastaveny pro dalSi zapis. Dojde k zapsani fiddyal hodnot do danych
sloupdi a paitadlo fadki se inkrementuje o jedna. Jako posledni se nassavidalSiho
zapisu podle nastaveného kroku, ktergujg jak ¢asto se maji hodnoty do tabulky
zapisovat. Tento krok se nastavuje widml ,field* v okné pro tabulku vedle tldtka

~vVymazat®.
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Jako posledni naprogramovanou funkci je znazorenergii v levém dolnim rohu appletu.

Celé je tak p&itano na zaklatizakona o zachovani energie.
Kod zajifujici vypaiet energii (Model/Fixed realtions/Energie):
2 double vyskap = 230 - (Math.sin(mUhel) * delka);
3 Ek=(0.5*ml*v*v);
4 Ep=(m1l*grav * vyskap);
5 double delka_start = Math.sqrt(((pocatek - detk@jocatek - delka)));
6 Et=Ft*delka_start;
8 Ek2=(0.5*m2*v*v);
9 Ep2=(m2*grav * delka);
11 E=Ep +Ek + Ep2 + EK2 + Et;
14 b_Ep2 = (Ep2/(E/100)) * 1.3;

Tento kod peita kinetickou, potencialni areici energii, kterou ve vysledku ¢se a
dostaneme tak celkovou energii soustavy. Nutno fodol, Ze teci energie je vliastn
energie, ktera séenim zngni na tepelnou. Abychom tak mohlidiat, tak musime nejprve
Zjisti, jakou drahu urazila bedna od sgustappletu a tu pak vynasobit spoluect silou -
fadky (5) a (6). Déle vypdtame kinetickou a potencialni energii obou bedspau siteci
je vSechny steme. Samazjmeé musi platit to, Ze celkova energie uEwe soustavy musi
byt konstantni. Nyni nam uz staznazornit jednotlivé energie do appletu. To olésta
fadek (14), ktery je v programu obsaZzen dohromadypbuze s jinou prosmnou. Kazdy

fadek obsluhuje jiny dil energie — viz. Obr. 19.

M Ee
Ei
Elk
\— Ek )

Obr. 19. Znazoreni dilki energii.



UTB ve Zlinég, Fakulta aplikované informatiky, 2011 59

Timto jsme udlali posledni krok k realizaci naSeho appletu. Nyai st&i jej zapnout
(Obr. 20 a Obr. 21) a pouzivat jej jak kazdyipbtije.
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Obr. 20. Findlni verze appletu — prvni spumst
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Obr. 21. Findlni verze appletu — se zapnutym lidihim oken a vzhledem.
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5 ZHODNOCENI APLIKACE A JEDNOTLIVYCH CASTI

Pokud si podrobh vSimneme Obr. 21 vidime, Ze prezentuje shkubsti, které
naprogramovany applet nabizi: zkoumani zavislgstilosti, polohy, zrychleni jako funkci
¢asu, tak i fisobici sily a jednotlivé sloZzky celkové mechaniekérgie pi nastavenych
parametrech soustavy. Z detailu obrazku 21 je tdZt,vze Student ma moznost nejen
pracovat s grafy, ale také s daty nahavedenych valin. Jejich geneseni do vlastniho
pocitate mu otvira prostor do fyzikalnich aktivit s n&enymi daty podle stugn
erudovanosti. Tym se liSit@dloZzend simulace od mnohych, wvolpiistupnych na

Internetu, které ve&Sing piipadech vystup dat neumuage.

Je tZké zhodnocovat své dilo d@itom se vyhnout tomu, aby to do nezaujat. Dokézal
jsem vytvdit pIné funkéni applet v prosedi Easy Java s pouzitelnym vystupem a pestrymi
ovladacimi prvky. Dé s#ci, Ze finalni verze je verzi druhoutddloZzend verze appletu od

zapaeti prace nadm prosla spoustou Uprav a vylepSeni.

U vétSiny prvki funguje napogda ve forng tooltipu. Samotné ovladani za pomocéitiek
umoziuje uzivateli vratit se do gateniho stavu aplikace po spési bez znovu
spou&tni. Navic umo#uje menéni paramett za Ehu a tim padem zjistit, jak by se takova
pohybuji se bedna chovald&i pulové gravitaci. Dale obsahuje popis nagici funkci
appletu, jehoz sasti jsou naifiklad gravit&ni konstanty dznych vesmirnychétes a
sowinitel dynamického a statickéheéeni pro fizné materialy. Profghlednost je mozno
zapnout tzv. matematicky vzhled, jenZz zamn objekty a pozadi. Nesmime také

Zapomenout na moznost zapniiyir raiznych grafi a vystupu dat ve foréntabulky.

Zawrem je mozno konstatovat, Ze jsem v programovaaykiu Easy Java sestrojil applet,
ktery napodobuje chovani beden v situaci, jakozamaje. Owteni fyzikalni spravnosti

sestrojeného appletu bude feftednttem dalSiho mého zajmu.
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ZAVER
Prace se zadtila na vyuzivani nejnaySich interaktivnich technologii ve w§ovacim

procese. Redstavuje simulace jako vhodny didakticky predek pro lepSi vizualizaci a

pochopeniiznych realnych gu.

Ze zadani prace vyplynulo, Ze na zakléterarni reSersi a nastudovani zakladu programu
Java, jsme #li jako hlavni cil prace naprogramovat interaktigithulaci v programu Easy
Java. Jako pofitka nam poslouZzili i voka pristupné simulace na Internete spolu se
zdrojovymi kédy. | na jejich z&klada nastudovani fyzikalni problematiky pohylitesa

po naklorkné rovire spojeného s druhynmelesem lanem igs kladku, jsme navrhli a
nasleds realizovali interaktivni simulaci s pramnymi parametry: hmotnost oboéles,
smykové teni, Uhel sklonu nakl@né roviny, graviténi zrychleni, ktera tvd jadro
praktické ¢asti bakaléské prace. Vysledkem zrealizované simulace je neiZzsiedovat
casoveé zavislosti fyzikalnich vein: polohy, rychlosti, zrychleni,gsobici sily a peménu
jednotlivych forem celkové energie uzamé Ustavy. A také jsme @ebdnili, prac jsme

pro praktickowast vybrali prav prostedi Easy Java.

NeZ jsme vSak dogp k tomuto vysledku, v teoretickdasti jsme se zabyvali jednak e-
learningem jako formu vyuky,ipniz jsou vyuzivany informai technologie, jako dalSi
most mezi titelem a studentem. ¢ZiStt teoretické ¢asti vSak tvéila problematika
interaktivnich simulaci a to z pohledu jejich pragovani, tak i jak by #h vypadat
spravny postup ip tvorbé didaktického softwaru. V neposlediad jsme nahlédly do

pocetné mnoziny vyvojovych pragdi, spolu s Open Source.

Na za¥r mozno uvést, Ze programovani interaktivnich sémouls vystupem dat v
sowasnosti je&t neni vSeobea@nrozstené. Applet byl realizovany pro zakladni kurz fyzik
a bude vcasti Mechanika adtovana jeho fyzikalni spravnost.¢ifme, Zze vystup prace
naponiize k zvladnuti objamvani fyzikalnich zakonitosti zvolené problematgpghybu.

Z informatického hlediska prace bylaiposem, protoZze bylo zvladnuté programovani

v Easy Ja¥, kterd ma budoucnost pro dalSi rozvoj e-learningu.

Na zéklad ziskanych zkuSenosti moltici, Ze i tvorbé simulace ve for appletu je
Java jednim z né&stSich jazyk jako takovych. VSe miislo logické a hned jasné po

prostudovani vhodnych literarnich prameiNavic diky jeho vyhodam dala vzniku Easy
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Jaw, ktera se nejspiSe @& novych inovaci a vylepSeni. Ja osbldoufam, Zze Java

S novymi verzemi jazykarmese do budoucnat&i vyuZziti, nez jaké ma dnes.

Zavwrem mozna konstatovat, ze vSechny vghé cile, uvedené v Uvegiedlozené prace

a v zadani byli spkny.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The thesis was focused on usage of the latestastitee technologies in educational
process. It introduces simulations as an apprapedticational tool for better visualisation

and understanding of various real processes.

It emerged from the thesis assignment, based aclseg for literature and studying the
foundations of Java program, that the main godhefthesis is to create an interactive
simulation in Easy Java program. As an aid we hased also free simulations on the
Internet and source codes. Based on them and stug@¥iisical topic of body motion on
the inclined plane tied together with another bbygyope over the block we have proposed
and then created the interactive simulation withalde parameters: weight of both bodies,
friction coeficient, the inclined plane angle, agrdvitational acceleration, which make the
core of the empirical part of the bachelor theBige conclusion of created simulation is the
opportunity to watch the time dependences of palisiguantities: position, speed,
acceleration, action force, and transformation aftipular forms of total energy of the

closed system. Also we have accounted for the ehmfi€asy Java in the empirical part.

Before approaching this goal in the theoreticat par have dealt with e-learning as a form
of teaching which uses the information technologissanother link between teacher and
student. The main point of the theoretical pathisissue of interactive simulations from
the point of view of their programming as well &g point of view of correct proceedure
of creating educational software. At last but reatst we have made survey of the large set

of evolutionary environments, including Open Source

We can conclude, that interactive simulation prograng with experimental data is not
commonly widespread in nowadays. The applet wasenfad the course of Phisics
Foundations and its phisical accuracy will be vedfin the topic called Mechanics. We
belief, that the output of the thesis will contribuo explain the phisical dependences of

the issue of motion.

From the informatical point of view the thesis muable, because programming in Easy
Java, which has the future in the further e-leayrdevelopment, was succesfully done.
Based on the acquired knowledge | can say, thdeveneéating the simulation Java is one

of the clearest languages as such. Everythinggisdband understoodable after studying
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appropriate literary sources. Furthermore, thaonkist advantages was created Easy Java

which waits to see the innovations and improvemsodts..

At the end we can conclude, that all set goals timead in the Introduction and annotation

of the bachelor thesis, was fulfilled.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

EJS

LMS

Ludolfovogislo.

Tihova sila ppsobici nadleso na nakloiné rovirt.
Tieci sila fisobici na proti seru pohybu &élesa na nakloimé rovirg.
Gravita&ni sila fisobici na zassené &leso.

Uhel alfa.

Cas.

Draha.

Rychlost.

Zrychleni.

Hmotnost.

Gravit&ni zrychleni (tihové zrychleni wipad Zenx)

Easy Java

Learning Management Systém
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SEZNAM PRILOH

P1-DVD



PRILOHAP I: DVD

Obsahuje interaktivni simulaci, jakoZto praktick@st prace, spolu se zdrojovym kodem a

prezentaci.



