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1 Cile projektu a postup reSeni

Projekt se vénuje vyzkumu v oblasti ndvrhu technologickych procesu Cistiren odpadnich vod, jehoz
cilem je vytvoreni simulacniho jadra pro vypocty hmotnostnich a energetickych bilanci kombinova-
nych technologickych linek. Simula¢ni jadro je dopln€no néstrojovou podporou pro tvorbu a bilancni
vypocty navrZzenych technologickych procesu.

Cile projektu stanovené pro rok 2018 jsou nasledujici

1. Navrh architektury a implementace prototypu. Zahrnuje zakladni koncept tvorby modelll a
jejich simulaci, zakladni uZivatelské prvky ovladdani nastroje (uklddani a nacitdni modeld,
editace modeld, tvorba zdkladnich sestav atributli a vystupnich reporti). Simulace se zaméii
pouze na piimé technologické linky bez zpétnych vazeb. Dilezitym pozadavkem byla jedno-
duchost pridavani novych typt vypocetnich elementt (jednotek a proudti) do néstroje.

2. Zakladni implementace néstroje zahrnujici prvky uvedené v bodu 1.

Béhem roku 2018 byla vytvorena zakladni koncepce ndstroje pro navrh, modelovani a simulaci
technologickych procesti Cistiren odpadnich vod. Nastroj je rozdélen do dvou zakladnich casti. Gra-
fické uzivatelské rozhrani se zakladnimi prvky ovladani a vypocetni modul uchovavajici informace
o modelu a zaji$t'ujici jeho simulaci.

2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uZivatelské rozhrani realizuje zdkladni prvky ovladani, zejména moZnost vkladat a rusit
elementy modelu (bloky a propoje), posunovat a otaCet elementy modelu, vytvaiet a zobrazovat
sestavy vypocitanych atributil, spoustét simulacni vypocCty ¢i ukladat a nacitat modely. Na obrazku 1
je zachycen snimek obrazovky hlavniho okna aplikace, kde je mozné vidét rozlozeni prvki rozhrant,
jednoduchy model po provedeni vypoctu s jednou sestavou atributd pro proudy OV3 a OV4.

3 Vypocetni modul

Model technologickych procest je tvofen preddefinovanymi vypocetnimi jednotkami (bloky), které
pracuji se vstupnimi a vystupnimi proudy. Proud reprezentuje technologické médium, napt. voda,
vzduch nebo kal, a je definovdn mnoZinou atributd (teplota, pritok, slozeni apod.) Vypocetni jed-
notka provede bilan¢ni vypoCty vystupnich proudii na zdklad€ vstupnich proudi a internich atributd
jednotky.

Bloky jsou navzdjem propojeny spojenimi (connection), kterd reprezentuji komunikacni kandl
pro jednosmérny prenos proudi (dat) z vystupu jednoho bloku na vstup dalStho bloku. Spojeni vzdy
nabyva hodnot asociovaného typu proudu. Kromé toho ma kazdy model vstupni proudy modelujici
média vstupujici do technologického procesu a vystupni proudy modelujici média, kterd vystupuji z
procesu a dale nejsou zpracovavany.

3.1 Zakladni architektura

Na obrazku 2 je zachycen koncept zakladni architektury modelu a jeho prvki. Model je reprezento-
van tiidou Scheme, kterd uchovava informace o vypocetnich jednotkach v modelu (tfida UnitBlock)
a jejich spojenich (Connection). S kazdou jednotkou jsou asociovany proudy (tfida Stream) ve
vstupnich a vystupnich portech bloku. S kazdym proudem a kazdym blokem jsou asociovany jejich
atributy (tfida Attribute).
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Obrazek 1: Nahled obrazovky ndstroje s jednoduchym modelem a pribéhem vypoctu.

Ttida UnitBlock (resp. jeji instance) reprezentuje konkrétni blok v schématu. Definice bloku, tj.
reprezentace typu prislusného bloku, je modelovana tfidou MetaBlock, resp. tfidami odvozenymi
z MetaBlock (tyto instance budeme nazyvat meta-bloky). Pro kazdy nové vloZeny typ bloku se
vytvoii tfida odvozend od tfidy MetaBlock. Tato nova tfida definuje metody pro vytvoreni intern{
vypocetni funkce a vystupni funkce (odvozeno od tfidy Function). Instance tfid reprezentujicich
funkce jsou pak uloZeny jako atributy function a outputFunction meta-blokii. Tyto funkce pracuji
s typem FunctionUnitBlock, ktery definuje rozhrani na konkrétni blok (instance tfidy UnitBlock),
nad kterym se funkce vykondvaji. Vyznam téchto funkci bude popsan v kapitole 3.2.

3.2 Vypocetni funkce

Dilezitou vlastnosti ndstroje je moznost nahliZet na teoreticky vypocitana data a nahradit je empi-
ricky ziskanymi daty pro dalsi Casti vypoctu. Timto zplisobem je mozné porovndvat chovani modelu
s teoretickymi hodnotami ziskanymi vypoctem se skutenymi hodnotami ziskanymi méfenim na
redlnych zafizen{ a analyzovat tak navrzeny model.

Interni funkce slouzi pro bilan¢ni vypocet té€ch atributt, které je moZné uzivatelskym zpisobem
modifikovat. Vypocitané hodnoty jsou uloZeny do atributd bloku, které si pak miize uZivatel prohliZet
a vybrat, zda se pro dal$i vypocet pouZiji tyto vypocitané hodnoty nebo hodnoty naméfené a zadané
uZivatelem. Ukézka takového nahledu je zachycena na obrazku 3. Sedé podkreslens pole reprezentuijf
vypocitané hodnoty, vybérovymi boxy lze urcit, které hodnoty se déle pouZiji.

Vyistupni funkce slouzi pro bilancni vypocet bloku a generovani vystupnich proudi. V rdmci



|FunctionUnitBIock|<- ---

Scheme

|Connection|—|UnitBIockH MetaBlock $ﬁ Function

+function +apply (block:FunctionUnitBlock)
+outputFunction e—l
+createFunction()
Stream +createOutputFunction()
Attribute Mixer Pump

+createFunction() +createFunction() +createFunction()
+createQutputFunction() +createQutputFunction() +createQutputFunction()

Obrazek 2: Zakladni koncept architektury.

vystupni funkce se pocitaji atributy, které nelze uzivatelskym zpisobem modifikovat, a pro vypocet
se pouzivaji atributy bloku. Podle zadané volby se pouZiji bud’ hodnoty vypocitané interni funkci
nebo hodnoty zadané uZivatelem.

Ukdzka definice obou funkci pro meta-blok Pumpa véetné komentére je na obrazku 4.

3.3 Simulace bilanc¢nich vypoctu

Algoritmus simulace je rozdélen do nékolika ¢asti. Pfi feSeni v roce 2018 jsme se zamé&fili na mo-
dely s pfimym prenosem technologickych dat, tj. bez zpétnych vazeb. Z toho plyne i konstrukce
algoritmd, ktera bude v dal$im roce upravena na detekci zpétnych vazeb.

Nejprve je nutné ziskat seznam vypocetnich jednotek (blokil) sefazenych podle poradi, v jakém
se budou jednotlivé bloky vyhodnocovat, tj. vyvolavat jejich funkce. V rdmci algoritmu lze také
provést vyhodnoceni korektnosti modelu, tj, zda jsou zapojeny vSechny bloky modelu, zda je kazdy
blok napojen na jiny blok nebo vstupni proud apod. Algoritmus vypoctu simula¢niho seznamu blok
(simList) je uveden v algoritmu 2 v pfiloze A.1.

Dalsim krokem je provedeni simulacnich vypocti. Algoritmus projde simula¢ni seznam od za-
¢atku do konce a nad vSemi bloky vol4 postupné interni a vystupni funkci. Funkce jsou voldny pouze
v piipadé, Ze n€ktery se vstupil bloku zaznamenal zménu hodnot alespori jednoho atributu. ProtoZe
uzivatel miize vnutit jinou hodnotu nez vypocitanou i po provedeni simula¢niho vypoctu, je po ta-
kové zméné nutné provést simulaci znovu. V takovém pripadé ale nedavd smysl pocitat bloky, u
kterych k Zddné zméné nedoslo. Algoritmus simulace je naznacen v algoritmu 1.

4 Vyhodnoceni a plan praci pro rok 2019

Zakladni funkce nastroje podle specifikovanych cilii pro rok 2018 jsou realizovany v souladu se
smlouvou objednatele. Vypocetni jednotky, dosud dodané zadavatelem, jsou implementovany a do-
dany zakladni model je vytvoren a odsimulovan. Byly implementovany 3 vypocetni jednotky (pumpa,
sméSovac a usazovaci nadrz), dvé specidlni jednotky reprezentujici vstupni a vystupni proudy a 3
typy proudd (vzduch, voda a kal). Aplikace je pfipravena na generovani reportt (aktudlné generuje
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Obrazek 3: Nahled editacniho okna bloku s vypocitanymi a nastavitelnymi atributy.

souhrnné reporty pro vypocetni jednotky a proudy), dopracovani bude zaviset na dodanych datech
zadavatelem (tj. co a v jakém stylu maji reporty obsahovat).

Jak jiz bylo feCeno, pii feSeni v roce 2018 jsme se zaméfili na modely s pfimym pfenosem
technologickych dat, tj. bez zpétnych vazeb. Modely se zpétnou vazbou budou feseny v roce 2019. V
roce 2019 také dojde k dokoncCeni ndstroje a realizaci zbyvajicich vypocetnich jednotek a proudi. V
pribéhu brezna bude nastroj demonstrovan a podle pripominek bude doladéna podoba uZivatelského
rozhrani, zpsob prace s modely, simulaéni a vypocCetni algoritmy apod. Béhem bifezna a dubna
probéhne testovani a tpravy aplikace a v kvétnu pak piiprava dokumentd a predani.

Data:
simList : seznam bloku s definovanym pofadim pro vyhodnocovani
forall the b € simList do
| inicializuj simulaci nad b (vstupy se oznaci jako zménéné)

end
forall the b € simList do

if néktery vstup bloku b se zménil then

| call intern{ funkci nad b call vystupni funkci nad b

end

end
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Algoritmus 1: Algoritmus vytvofeni seznamu blokl pro vyhodnocovani.



public class PumpBlock extends MetaBlock {

@Override
protected Consumer<FunctionUnitBlock> createFunction() {

return (b) —> {
// Vypolet atributl (spotfebovand energie pumpy) .
double p = b.getAttributeDouble ("P");
double time = b.getAttributeDouble ("time");
b.setAttribute ("Psum", p * time);

}i

@Override
protected Consumer<FunctionUnitBlock> createOutputFunction () {

return (b) —> {
// Generovani vystupnich hodnot. V pf¥ipadé pumpy pouze

// kopirovani vstupniho proudu na vystupni.
b.forEachPortAttribute ("in", a —>
b.setPortAttribute ("out", a.id(), a.getDouble()));

}i

Obrazek 4: Ukazka definice funkci v meta-bloku.

A Prilohy

V této C4sti jsou uvedeny algoritmy a ukdzky demonstrujici vlastnosti ndstroje a simulace popisované

vV textu.

A.1 Algoritmus vypoctu simula¢niho seznamu
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Data:

blockList : seznam vSech blokd modelu

ancDict : slovnik bloki se seznamy jejich pfimych predchtidct

procList : seznam blokd pro aktudlni zpracovan{

waitList : seznam blokd, které nemaji zpracovany vSechny predchidce
Result:

simList : vystupni seznam bloki s definovanym pofadim pro vyhodnocovani
forall the b € block List : b neni vstupni blok do

end

ancDict(b) + seznam pi¥imych pfedchidci b

forall the b € block List : b je vstupni blok do

end

pridej b do procList
pfidej b do simList

while procList # () do

end

b < procList.removeFirst // odstrani prvni blok ze seznamu
forall the d € ndslednici bloku b do
if ! simList.contains(d) then
forall the a € ancDict(d) do
if simList.contains(a) then
| simList.remove(a)
end
end
if ancDict(a) = () then
simList.add(d)
ancDict.remove(d)
waitList.remove(d)
procList.add(d)
else
if | waitList.contains(d) then
| waitList.add(d)
end

end
end

end

Algoritmus 2: Algoritmus vytvofeni seznamu blokl pro vyhodnocovani.



