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I. SPECIFIKACIA



1. Uvop

Cielom projektu je vytvorit simulacny systém umoziujici simuldciu beZznych procesov
prebiehajucich v obchodnom dome, ich sledovanie a vyhodnocovanie. Na zdklade vystupu
systému moZze uzivatel (riadite] obchodného domu) rozhodovat o zmene vlastnosti obchod-
ného domu, napriklad o urceni poctu koSikov, poctu pokladni, rozmiestneni tovaru do
oddeleni. Rozhodnutia systému vychadzaji zo zadanych kategoérii zdkaznikov, rozloZenia
ich prichodu do obchodného domu a ich vlastnosti.

1.1 Zadanie projektu

Navrhntt a implementovat systém, umoZiujici simulovat vyvoj systému (obchodného
domu) v ¢ase a vhodnym spdsobom sprostredkovat uZivatelovi. Ulohou projektu je:

» vySpecifikovat model obchodného domu, jeho atribuity, objekty v systéme, ich atributy,
stavy systému, prechody medzi stavmi a podmienky tychto prechodov

* navrhnit dostato¢ne univerzalne rozhranie, ktoré by malo dovolovat pridavanie
uzivatelskych objektov umoZziujucich rozsirovanie moZnosti vizualizacie
a vyhodnocovania

* navrhnuté rieSenie musi pokryvat riadenie toku riadenia (zastavenie, spustenie
simuldcie), vizualizaciu atributov objektu a ich modifikaciu; zaroven treba navrhnuit
prostriedky pre vyhodnocovanie vyvoja systému v zavislosti od urcitych faktorov
(napr. prejavenie reklamy na mnoZstve predaného tovaru, urc¢enie dostato¢ného
mnoZzstva kosikov, pokladni a pod. )

* pouzivatel musi mat moznost interaktivne vstupovat do simula¢ného vypoctu
a vhodnymi prostriedkami modifikovat parametre systému a zasahovat tak do jeho
vyvoja

e vysledny navrh implementovat.

1.2 Ohranicenia

Zékladnym ohrani¢enim je ¢as ureny na projekt, ktory ovplyviiuje dalSie rozhodnutia -
nebude pravdepodobne mozZné vyrazne rozsirovat vedomosti ¢lenov timu. MoZnosti timu
vychadzaji zo stcasnych skisenosti.

Tieto faktory ovplyviiuju aj vyber platformy. Systém bude vyZadovat operany systém
Windows 95/98/NT; poziadavky na hardvér vyplyvaji z narokov operacného systému.
Pravdepodobné implementacné prostredie bude Microsoft Visual C++ 5.0.

Od pdvodnej poZiadavky aby systém mal vymenitelny vizualiza¢ny front-end sme vzhla-
dom na komplexnost rieSenia odstupili. KedZe sa nejednd o vytvaranie systému na
simulaciu Tubovolnych systémov, ale konkrétne obchodného domu, sustredili sme sa viac
na poskytnutie sluzieb vhodnych pri stanovovani optimélnych vlastnosti obchodného domu.
Systém bude umoZiiovat rozSirovanie vizualizicie a vyhodnocovania priddvanim uZiva-
telom definovanych objektov.

1.3 Riesitelsky kolektiv
Vsetci ¢lenovia timu ukondili bakalarske Stidium v odbore Informatika na FEI STU.
Juraj Miklus

Studuje 1. ro¢nik inZinierskeho $tidia na FEI STU odbor softvérové inZinierstvo.
Ma skisenosti s programovanim v C/C++ (MS DOS, Windows).
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Andrej Orisko

Studuje 1. ro¢nik inZinierskeho $tidia na FEI STU odbor softvérové inZinierstvo.

Ma skusenosti s programovanim v C/C++ (Macintosh, Windows), Java, AppleScript a tvor-
bou HTML dokumentov.

Miroslav Panak

Studuje 1. ro¢nik inZinierskeho $tidia na FEI STU odbor softvérové inZinierstvo.

Ma skisenosti s programovanim v C/C++ (MS DOS, Windows).

Boris Steiner

Studuje 1. ro¢nik inZinierskeho $tidia na FEI STU odbor softvérové inZinierstvo.
Ma skusenosti s programovanim v C/C++ (MS DOS, Windows 95/NT, Linux), MFC, DAO,
Qt, X Windows, KDE.

Martin Szolgay

Studuje 1. ro¢nik inZinierskeho $tidia na FEI STU odbor softvérové inZinierstvo.
Ma skusenosti s programovanim v C/C++ (MS DOS, Windows).



2. PLAN PROJEKTU

Cielom projektu je vytvorit novy simulacny systém s vyuZitim sucasnych poznatkov zis-
kanych pocas Studia, pripadne mimo Skoly. Ako vzor, ¢i skor ,,odrazovy mostik* poslizi
systém Tiny, ktory je znamy vSetkym ¢lenom timu z predmetu Modelovanie a simulécia.

Cinnost v zimnom semestri bude spo¢iatku pozostavat so stretnuti so zaddvatelom, ana-
lyzy a definicie poziadaviek. Na zdklade tychto udajov sa vytvori projektova dokumentacia.
Vypracovanie jednotlivych casti dokumentécie sa prideli ¢lenom timu a bude sa priebezne
upresiiovat a kontrolovat ich uplnost a konzistentnost. Vzhladom na casové obmedzenie,
nie je mozné aby sa Clenovia timu zacali zoznamovat s novou problematikou, ¢o bude
ovplyvilovat pridelovanie konkrétnych tloh.

Zékladnou prioritou a cielom v prvej polovici semestra je vypracovat projektovi doku-
mentdciu, ktora je potrebna v druhej polovici semestra pri vytvarani prototypu a nevyhnutna
pre ulohy v letnom semestri. Hlavné ciele mozno zhrnut do nasledovnych bodov:

1. vypracovat presnu Specifikiciu
2. navrhnit vhodnu hierarchiu tried
3. postupne implementovat systém.

Priority pri ndvrhu a implementacii vzhladom na jednotlivé Casti systému mozno zoradit
takto:

zékladné triedy modelujtce Casti obchodného domu
zakladnd funkcnost simulétora

grafické rozhranie a vizualizacia

zabezpecenie vstupu modelu obchodného domu zo stiboru
kompletné riadenie simuldcie

modifikovanie simulovaného modelu

pouZzivanie externych modulov.

Nowunswbh =

2.1 Podrobny plan ¢innosti

Stretnutie 1 (5. tyzden)

Cielom prvého stretnutia je formulécia zakladnych poZiadaviek na systém zadavatelom.
Jednd sa o upresnenie textu témy, uréenie zakladnych sluZieb a ohraniceni systému na za-
klade konzulticie so zadavatelom.

Zadanie témy bude potrebné upresnit v nasledujicich bodoch:

1. UZivatel musi mat dostatocné moznosti Specifikacie modelu. Je potrebné presne urcit,
do akej miery uZivatel presne Specifikuje geometriu obchodného domu, prichod
zakaznikov a ich kategorie a spravanie zédkaznikov v obchodnom dome.

2. Systém musi pravdepodobne umoznovat vizualizaciu vybranych veli¢in nielen
obchodného domu ako celku, ale aj jednotlivych elementarnych objektov (napr.
pokladni).

3. Je mozné modifikovanie modelu pocas simuldcie (¢o zvySuje poZiadavky na systém)?
Ak éno, systém bude musiet okrem samotnej simuldcie slizit aj ako editor modelu.
Modifikovany model je vhodné uloZit naspét do stuboru.

4. Je potrebné ukladat aj stav simulacie?



Na zdklade prvého stretnutia vykonat prvy pokus o pisomnu formul4ciu poZiadaviek na
systém; identifikovat zakladné objekty systému a ich vztah k zakladnym objektom simula-
cie (transakcia, entita, obsluzné miesto). Dokument pripravi vedici timu (Andrej Orisko).

Clenovia timu sa priebeZne obozndmia s poslednou verziou kniZnice Tiny. V ucebni
D132 sa preskimaji dostupné vyvojarske nastroje. V budicnosti bude vhodné mat infor-
macie o moznostiach vytvarania COM objektov v prostredi MS Visual C++ 5.0 (Boris
Steiner).

Stretnutie 2 (6. tyZzden, stretnutie clenov timu bez zadavatela)

Diskusia na zaklade pripraveného dokumentu, rézne pohlady ¢lenov timu na mozZné
rieSenie. Analyza zdkladnych poZiadaviek, navrhy na spdsob Specifikacie spravania zdkaz-
nika (transakcie) a jeho atribitov. RozliSenie atribitov zadanych uZivatelom a atribtitov
generovanych systémom. Urcenie zdkladnych obmedzeni.

Stretnutie 3 (6. tyZden)

Cielom stretnutia je analyza problému a hruby néavrh rieSenia; najmé vSak urcenie ohra-
niceni na vys$Sej urovni detailnosti na zaklade konzulticie so zadavatelom. Prezentécia
zékladnej Struktiry a spravania systému podla predosSlého stretnutia (Andrej OriSko).

Presné urcenie atribitov entit a miery nahodnosti. Slovna formulécia (v prirodzenom ja-
zyku) akcii systému na priklade prichodu jedného zdkaznika do obchodného domu
a algoritmu jeho rozhodovania.

DetailnejSie vymedzené uzivatelské rozhranie a mozZnosti uzivatela. Presné urcenie ter-
minu ,,riadenie toku riadenia simuldcie* (spustenie, zastavenie, ladiace body atd. ).

Urcenie veli¢in, ktoré sa budi vyhodnocovat a spdsob ich zobrazenia. Na zaklade tychto
informdcii vypracuju ¢lenovia timu pridelené dlohy. Rozdelenie vypracovania projektove;j
dokumentécie medzi ¢lenov timu:

Uvod (Juraj Miklug)

Plan projektu (Andrej OriSko)

Kontext systému (zatial neurcené)

Specifikacia funkcii systému (Boris Steiner)
Specifikacia udajov v systéme (Martin Szolgay)
Specifikacia spravania systému (Miroslav Panak)
Dalsie poZiadavky a ohraniCenia (zatial neuréené)

NoUnsEwh =

Stretnutie 4 (7. tyzden)

Cielom stretnutia je analyza problému, hruby navrh riesenia. Clenovia timu sa obozna-
mia s celou doteraz vypracovanou dokumentaciou. Kontrola vypracovanej dokumentécie -
uplnost, presnost, konzistencia, odhad redlnych moznosti. Diskusia o spornych otazkach.

Predchadzajuce stretnutia sa sustredovali viac na model a samotnu simuldciu; pravdepo-
dobne bude potrebné vyjasnit moznosti vyhodnocovania a vizualizacie (ktoré veliCiny sa
budi merat a ako sa budd prezentovat). Taktiez bude potrebné reagovat na poziadavku na
vytvorenie univerzalneho rozhrania na vizualizaciu - zhodnotit a njst redlne implemento-
vatelné a zarovein dostatocne flexibilné a pouZzitelné rieSenie.

Spojenie predbeZznej verzie dokumentacie. UrCenie obsahu nepridelenych bodov doku-
menticie. Rozdelenie tloh, pokracovanie v pridelenych tlohach. Vytvorenie prototypu web
stranky timu (Andrej Orisko).



Stretnutie 5 (8. tyZden)

Priprava findlnej verzie projektovej dokumentécie. Spojenie dokumentéacie do jedného
celku. Clenovia timu upozornia na pripadné chyby, ktoré nasli pri $tidiu dokumenticie.

Vyrieit ostatné body dokumenticie - Kontext systému a DalSie poZiadavky a ohranide-
nia. Zvazit, v ktorych castiach dokumenticie je vhodné pouZzit grafické zobrazenie
a vytvorit ho.

Kontrola vSetkych Casti dokumentu vratane formalnej stranky (Cislovanie stran), priloh,
titulnej a zdznamov zo stretnuti (vratane tohto stretnutia).

Na zaklade mozZnosti Clenov timu uréenie ¢lena timu, ktory zabezpeci graficku upravu
a tla¢ dokumentu. Iny ¢len timu zabezpeci zviazanie dokumenticie. Obnovenie web
stranky.

Stretnutie 6 (9. tyZden)

Vypracovanie posudku Specifikdcie a hrubého navrhu iného timu. VSetci ¢lenovia timu
by mali byt obozndmeni s obsahom dokumentacie iného timu uZ pred stretnutim. Diskusia
a rozdelenie uloh a vypracovanie posudku, urCenie ¢lena timu, ktory zabezpeci graficka
upravu a tla¢ dokumentu.

Stretnutie 7 (10. tyzden)

Dopracovanie zistenych nedostatkov v dokumentacii a navrh prototypu vybranych casti.
Priprava tvorby prototypu. Presné urcenie, prototyp ktorych modulov sa bude implemento-
vat. Pridelenie dloh c¢lenom timu na zdklade ich znalosti. Pravdepodobne skusenejsi
¢lenovia timu sa budd plne venovat tvorbe prototypu, ostatni budd dopiiiat dokumentaciu.
Definitivny vyber implementacného prostredia a pouZzitych kniznic na tvorbu prototypu.

Stretnutie 8 (11. tyzden)

Implementacia prototypu vybranych casti.

Stretnutie 9 (12. tyzden)

Dokoncenie implementacie prototypu vybranych Casti a priprava prezentacie. Kontrola
doplnenej dokumenticie, tla¢, obnova web-stranky.



3. MODEL SYSTEMU

Na zaklade poziadaviek na systém a ich charakteru mozno vytvorit model systému a vyko-
nat dekompoziciu na prvej drovni nasledovnym sposobom:

SNk W=

Struktiira modelu je zrejma z obr. 1.

simulacny procesor
simulovany model

modul vizualizicie a vyhodnocovania
editor simulovaného modelu
vstupno/vystupny prekladac.

hodnoty v prikazy riadenia
meranych simulacie
veli¢in
A I
Modul . . .
o Simulacny
vizualizacie a
. procesor
vyhodnocovania
Y naplanované r
udalosti
novy stav
modelu
. - aktudlna
Simulovany |, -
model
model
t.
vo an’l}ornej vy :i:lulécie
orme
zmeny
A modelu A4
Vstupno- Editor
vystupny simulovaného
prekladac modelu
» A J
Specifikdcia
modelu
modifikovany povely na
model vykonanie
zZmien
4

Obr. 1. Moduly systému dekomponovaného na 1. Grovni

3.1 Funkcie modulov a ich rozhrania

Jadrom celého systému je modul simula¢ny procesor. Tento modul riadi chod simulécie,

spravuje kalendar udalosti - planuje a vyberd udalosti a udrziava ¢as. Méa priradeny prave
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jeden simulacny model. Simuldcia je spustend na prikaz uzivatela. Priebeh simulécie sa za-
stavuje podla zadanych parametrov (body zastavenia, ¢as zastavenia). Simulacny procesor
je schopny riadit simulaciu lTubovolného modelu.

Simulac¢ny procesor uzko stuvisi s modulom simulovany model, ktory je v pripade tohto
systému model obchodného domu. Model urcuje pohyb transakcii (spravanie zdkaznika),
a vykondva elementarne akcie (obsluha, doplianie z4sob) v pridelenom &¢ase. Komunikéciu
a vztah tychto dvoch modelov moZno oznacit ako vztah master - slave.

Modul vizualizicie a vyhodnocovania je modul uréeny na ziskavanie informécii o simu-
lacii. Sklad4d sa z vicSieho mnoZzstva menSich modulov, z ktorych kazdy akumuluje
a vyhodnocuje informécie potrebné na vyhodnotenie konkrétnej funkcie. Moduly tohto
typu mdzu byt interné alebo externé moduly doplnené uzivatelom; si uréené predovsetkym
na globdlne vyhodnocovanie. Lokalne vyhodnocovanie udajov (napr. urovanie vyuZitia
jednej pokladne a jeho Casovy priebeh) sice logicky patri do modulu vizualizicie ale fy-
zicky bude pravdepodobne sicastou samotného modelu, resp. jeho komponentov.

Editor simulovaného modelu odzrkadluje poziadavku na umozZnenie modifikovanie si-
mulovaného modelu uzivatelom. Spolupracuje s modulom vstupno/vystupny prekladac,
ktory zabezpecuje preklad definicie modelu zo vstupného siboru do vnitornej formy a na-
opak. Editor priamo modifikuje aktudlny (simulovany) model; nemo6ze ho vSak
modifikovat, pokial je simuldcia prave spustend, ¢o vyzaduje povolenie na modifikaciu od
modulu Simulacny procesor a tieZ upozornenie modulov vyhodnocujicich spravanie sys-
tému (zmena Struktiry systému moZe ovplyvnit namerané vysledky).

3.2 Kontext systému

Z predchadzajuceho popisu vyplyvaju interakcie systému s okolim. Primarnym a vlastne
jedinym externym zdrojom informadcii pre systém je uZzivatel. Vytvarany systém je jedno-
uzivatelsky; nerozliSuju sa typy a pristupové prava jednotlivych uzivatelov.

UZzivatel Specifikuje model simulovaného systému, ktory je zdkladnym vstupom pre sys-
tém. Tento vstup systém prijme pomocou modulu vstupno/vystupny prekladac.

Uzivatel ovplyviiuje ¢innost simulacného procesoru - moze ho kedykolvek zastavit,
spustit, nastavit zastavenie na konkrétny ¢as alebo akciu entity modelu.

UZzivatel prijima vyhodnotené informécie, vyberd z nich, ktoré prave potrebuje a urcuje
sposob ich zobrazenia.

Prostrednictvom editoru modelu uZivatel modifikuje samotny model. Zmeneny model je
mozné opidt pomocou modulu vstupno/vystupny prekladac zapisat do siboru (vyprodukuje
sa vystup, ktory je mozné opit pouzit ako vstup).

V neposlednom rade uZivatel dopitia vlastné externé moduly, ktoré poskytuju vlastné vy-
stupy s vlastnou Struktirou a formou.



4. SPECIFIKACIA FUNKCII SYSTEMU

Tato Cast Specifikacie pokryva uZivatelsky pohlad na funkcionalitu simula¢ného systému.

4.1 Vytvorenie, nacitanie a zapisanie modelu

Systém bude schopny nacitat model systému z textového suboru. Vstupny subor je mo-
Zné editovat i mimo prostredia systému. Model bude zaznamenany v presne definovanom
formate, ktory bude popisovat jednotlivé vlastnosti komponentov (vratane rozdelenia
nahodnej premennej a jej parametre) pre triedu udaja (vid. definiciu dat pre bliZSie infor-
maécie o triedach udajov typov):

Zakaznik

* typ zdkaznika
* potreba
» preferencia

Pokladna

* intervaly obsluhy
e pocet a trvanie prestavok

Regal

* doba spracovania
*  mnoZstvo a typ tovaru
* oneskorenie pri dopliiovani tovaru

Tovar

* druh, poddruh tovaru
* nazov

e cena

¢ reklamovanost

Zo vstupného suboru sa nacitaji vizby jednotlivych komponentov a hierarchia modelu.
Ak sa nacitanie podari bude vytvoreny model. V systéme bude existovat prave jeden mo-
del. Ak pocas nacitania stiboru dojde k chybe, nevytvori sa Ziadny model.

Duaélnou funkciou k funkcii otvorenia bude funkcia uloZenia modelu. Model sa bude
ukladat do stiboru v rovnakom forméte ako je vstupny format. Sibor bude moZzné opitovne
nacitat.

Pri ukladani modelu sa uloZia len statické atribity modelu, zdkaznika a tovarov t. j. cha-
rakteristika komponentov. UloZenie dynamického stavu vid. odsek 4.3 Dynamické zmeny
modelu.

Tento pristup umozni jednoduchy zapis velkého mnoZstva modelov s moZnostami defi-
novat vlastnosti jednotlivych komponentov tak, aby zodpovedali predstave uZivatela.
Vstupny stbor modelu bude zapisany v textovom forméte, o umoZni editovanie popisu
modelu aj mimo prostredia simulatora.

Funkcie vytvorenia, nacitania a zapisania modelu maju niZSiu prioritu.



4.2 Riadenie simulacie

Ak v systéme existuje platny model bude mozné spustit simulaciu tohto modelu. Ak mo-
del neexistuje, nebude sa dat simulacia spustit.

Beziacu simuldciu bude kedykolvek mozné zastavit a znovu spustit. Bude mozné si pre-
zerat historiu priebehu simulacie celého modelu ale aj jednotlivych komponentov.

Bude moZné prezerat rad napldnovanych udalosti, premiestiiovat jednotlivé udalosti
v rade.

Bude moZné naplanovat zastavenie simuldcie, ak stav niektorého komponentu alebo
hodnota atributu dosiahne poZadovant hodnotu (watchpoint), alebo v konkrétnom cCase.

Riadenie simuldcie ma najvysSiu prioritu.

4.3 Dynamické zmeny modelu

Ak v systéme existuje platny model, bude do tohto modelu mozné pridavat a odoberat
z neho komponenty aj po¢as behu simuldcie. Bude mozZné pridat alebo odobrat novu po-
kladiiu alebo nové oddelenie. V pripade, Ze model by nebol pri pridani alebo odobrati
v konzistentnom stave - napr. v oddeleni su zdkaznici, systém sa bude snaZit vykonat opera-
ciu az v Case, ked bude opericia viest ku konzistentnému stavu.

V systéme bude existovat funkcia zastavenia ¢innosti komponentu a jeho opétovné spus-
tenie. TaktieZ bude moZné naplanovat pozastavenie ¢innosti komponentu na urcity ¢as.

Zmeny v Struktire modelu bude moZzné zaznamenat do vystupného suboru v rovnakom
formate ako mé vstupny subor. Bude mozné zaznamenat aj dynamicky stav modelu do
zvlastneho suboru. Umozni ukladat viacero verzii toho istého modelu.

Dynamicky stav bude zaznamenany stavom atributov statickych entit. Toto je mozné po-
rovnat so situdciou, ked vSetci zakaznici odidu z obchodného domu, ale zachova sa
mnoZstvo penazi, ale Cakacie rady budu prazdne.

Ukladanie dynamickych zmien modelu ma nizku prioritu.

4.4 Vizualizacia

Pocas behu simulédcie bude mozné sledovat stav, zmeny alebo priebeh zmien atributov
vSetkych komponentov. Tieto atributy alebo ich priebeh budu vizualizované tymito pro-
striedkami: 2D-graf, histogram, tabulka.

Zobrazované budu len atributy statickej zlozZky modelu t. j. obchodny dom ale nie za-
kaznici. Zobrazované budu zavislosti atribitov komponentov od Casu napr. vyuZitie
pokladne, regalu.

Model bude vizualizovany stromom, z ktorého bude mozné vybrat mnoZinu [ubovolnych
atributov alebo komponentov v kazdej urovni modelu a sledovat priebeh ich zmien pocas
simulécie. TieZ bude mozné urcit bod zastavenia (watchpoint) na lubovolny atribtt [ubovo-
Iného komponentu.

Zobrazené atributy budu periodicky obnovované pocas behu simulécie tak, aby zodpo-
vedali skuto¢nému stavu modelu.

Uzivatel bude moct rozSirovat funkcie vizualizdcie pomocou externych modulov. Ex-
terné moduly su pasivne komponenty, ktoré mozu sledovat stav simuldcie a zmeny
statickych entit. Udaje akumulované externym modulom st pre ne $pecifické ako aj spdsob
zobrazenia. Kazdy modul zobrazuje vyhodnotené vysledky vo vlastnom priestore (okne).

Uzivatel mdze priradit kazdému komponentu externy modul uvedenim CLSID COM
rozhrania vo vstupnom stbore. Simuldtor bude komunikovat s externym modulom pomo-
cou COM rozhrania.



Systém bude vizualizovany prostriedkami Standardného GUI MS Windows 95. UZivatel
bude komunikovat so simuldtorom uZivatelskym menu a kontextovymi menu. Objekty si-
mulacného modelu budd mat kontextové menu, ktoré budd obsahovat prikazy
charakteristické pre dané objekty (pozri obr. 2). Ovladanie bude zjednodusené klavesovymi
skratkami. Riadenie simuldcie bude zjednodusené toolbarmi a bude podobné ako krokova-
nie programu v prostrediach pre vyvoj aplikacii vo vyssich jazykoch (napr. Visual C++)

Vizualizacia mé vysoku prioritu. Komunikacia s externymi modulmi m4 najniz§iu prio-
ritu.
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FPotraviny & ymaz
Potraving 3 Mo objekt...
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) ) by
Qvocie zelenina

Drrogénia 2

Obr.2. Navrh uzivatelského rozhrania na modifikaciu $truktiry modelu

4.5 Vyhodnocovanie vysledkov

Okrem pozorovania statickych casti bude systém obsahovat aj vyhodnocovanie globalnych
vysledkov. Globalne budi vyhodnocované polozky pre:

Oddelenie

¢ Pocet [udi v zavislosti od Casu,

e Pocet Iudi v zavislosti dennej doby

» Maximélna a minimalna diZka vstupného radu

* MnoZstvo penlazi v pokladni v zavislosti od Casu
* Typ zakaznikov

» Priemerna dlZka radu na vstupe

Zakaznik

* Priemerna doba ¢akania

» Cas straveny v oddeleni

» Pocet odchodov z radov pre ich velki dizku

* Pocet odchodov kvoli netrpezlivosti zakaznikov

Systém bude poskytovat po ukonceni alebo zastaveni simulécie vyber komponentov s atri-
butmi zodpovedajucimi kritéridm uZivatela.



Vyber bude mozné uskutocnit z tychto atribitov:

diZka radu

obsadenie oddelenia

vyuZitie pokladne

vypadky pokladne

pocet prestavok

vyuZitie regalov

intervaly dopliiovania tovaru do regalov

pocet zakaznikov ktori odiSli od regalov bez tovaru
pocet netrpezlivych zdkaznikov pre jednotlivé oddelenia

Uzivatel bude moct vyberat komponenty podla stavu atributov definovanim kritérii pre

atribaty. Kritérium bude tvorené porovnavanim s Ciselnymi hodnotami alebo priemernou
hodnotou. Pri tvorbe kritérii budu pouzité relacné operatory <, >, < a 2. Takto bude uZiva-
tel moct vybrat komponenty s malou priepustnostou, s dlhymi ¢akacimi radmi alebo regale
s velkym dopytom a dlhym ¢asom doplnenia stavu. Toto umoZzni uZivatelovi najst najza-
tazenejSie alebo nejnevyuZzitejSie komponenty v modeli. Podla potreby mo6Ze menit
Struktdru modelu, tak aby vyuZitie komponentov bolo optimélne.

Vyhodnocovanie vysledkov mé velmi vysoku prioritu.



5. SPECIFIKACIA UDAJOV V SYSTEME

5.1 Triedy udajov

V simula¢nom systéme sa zaznamendavaju udaje o entitach patriacich do tohoto systému,
pripadne s nim interagujucich. Entity sa daju rozdelit do tried pribuznosti. V nami vytvore-
nom modeli systému rozoznavame tieto udajové entity:

e Zakaznik
¢ Pokladna
* Regil

¢ Tovar

¢ (Oddelenie

5.2 Popis tried udajov

5.2.1 Zakaznik

Trieda zdkaznik modeluje zdkaznika obchodného domu. Obsahuje udaje o vlastnostiach
zédkaznika, z ktorych sa da odvodit jeho spravanie v obchodnom dome, druh kupovaného to-
varu a iné ¢innosti potrebné pre simuléciu systému. Potrebné vlastnosti zdkaznika st tieto:

» kategoria zdkaznika - definovand uzivatelom, retazec znakov

e potreba - zoznam pravdepodobnosti kupy jednotlivych druhov tovaru podla potrieb
zékaznika (tento tovar zakaznik ,,musi* kupit), v percentach

» preferencia - zoznam pravdepodobnosti vyberu jednotlivych tovaru na zaklade
zhliadnutia reklamy, v percentach

* trpezlivost - &islo vyjadrujice maximélnu dizku radu, do ktorého je zakaznik ochotny
postavit sa (ked uz zdkaznik stoji v rade, neodide z neho)

* hotovost - suma penazi, ktoré ma zo sebou, rozdelenie ndhodnej premenne;j

* solventnost - suma penazi, ktort je ochotny mintt navyse, rozdelenie

Sledované udaje:

* (as prichodu a odchodu zdkaznika, v sekundach
e suma minutych pefiazi za potrebny tovar

* suma minutych pefazi za reklamovany tovar

* pocet tovarov, ktoré zdkaznik nedostal kupit

* pocet radov, do ktorych sa nepostavil

Na odvodenie spravania sa zdkaznika sa pouZije hodnotové funkcia, ktord na zaklade
vlastnosti a danych ndhodnych rozdeleni vytvori zoznam nakupovanych tovarov. Tato funk-
cia sa vyhodnoti pred vstupom do obchodného domu.

5.2.2 Pokladna

Tato trieda modeluje pokladiiu s jednym alebo viac obsluznymi miestami. Obsahuje rad.
Dizka radu nie je zhora ohrani¢ena. Dané vlastnosti tejto triedy su:

* pocet obsluznych miest
» pravdepodobnost vypadku obsluzného miesta v percentach

Statisticky sledované ddaje:

» maximalna, priemern4 a aktudlna dizka radu (pocet zékaznikov)
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» priemerné zatazenie radu - ako je pokladiia vyuZita, v percentich
* doba obsluhy zdkaznika - ako dlho stal zdkaznik v rade, v sekundach
* suma penlazi v pokladni

5.2.3 Regal

Tato trieda modeluje regal s jednym alebo viac obsluZnymi miestami. Obsahuje rad.
Dizka radu nie je zhora ohrani¢ena. Pri nizkom mnoZstve tovaru sa doplni zo skladu s urdi-
tym oneskorenim. V tejto entite sa zaznamenavaju tieto udaje:

* nazov tovaru v regali (Jeden regal obsahuje len jeden tovar)
* mnoZstvo tovaru v regali
* oneskorenie pri doplfiani a minimélne mnoZzstvo tovaru

Statisticky sledované tdaje:

» maximaélna, priemernd a aktudlna dizka radu

* doba obsluhy zdkaznika - ako dlho stal zdkaznik v rade
* pocet zakaznikov, ktori odiSli neuspokojeni

» celkovy pocet kiupeného tovaru

5.2.4 Tovar

Tovar predstavuje vSetky druhy tovaru, vyskytujuce sa v obchodnom dome. Je reprezen-
tovany hierarchicky - rozdeleny na podtriedy (obr. 3). Vytvorili sme tri abstrakcie delenia:

1. druh tovaru - napr. potraviny, elektronika, odevy,...
2. poddruh - napr. potraviny - mliecne vyrobky, pekarenské vyrobky, miso,...
3. konkrétny tovar - chlieb, pecivo, mlieko, maslo,...

=
—>| Meracie pristroje | > | Osciloskop |

Obr. 3. Hierarchické usporiadanie tovau

ii:

Vlastnosti evidované pri tovare:

* nazov - musi byt jedine¢ny, jednoznacne urcuje entitu

e druh - vysSia aroven hierarchie, druh, do ktorého tovar patri
* cena jednotkového mnoZstva tovaru

* reklamovanost - je/nie je reklamovany (v zmysle prebieha/neprebieha prave reklamna
kampai na tovar)

Tovar predstavuje hierarchiu, Statistické udaje o tovare sa sleduja v regaloch.



5.2.5 Oddelenie

Predstavuje jedno oddelenie obchodného domu. Sklada sa z entit typu pokladiia a regal.
SliZi na sledovanie jemu patriacich entit a vztahov medzi nimi. UmoZiuje globélnejsi po-
hlad na parametre a vystupy entit. Oddelenie m4 vstupny rad. Zadavané vlastnosti:

* nazov - musi byt jedinecny, jednoznac¢ne urcuje oddelenie
» kapacita oddelenia (pocet koSikov)

e zoznam pokladni a regalov patriacich oddeleniu
Sledované udaje:

* maximalny, priemerny a aktudlny pocet zdkaznikov v oddeleni



6. SPECIFIKACIA SPRAVANIA SYSTEMU

Vysledkom dekompozicie systému na prvej urovni bolo rozdelenie na tieto moduly:

simula¢ny procesor

simulovany model

modul vizualizicie a vyhodnocovania
editor simulovaného modelu
vstupno/vystupny prekladac

SNk w =

Jednotlivé moduly a ich funkcie (obr. 1) si popisané v kapitole 3. Moduly navrhovaného
systému je mozné rozdelit vzhladom na ich spravanie na niekolko skupin: aktivne, pasivne
a pomocné (doplnkové).

6.1 Aktivhe komponenty

V systéme sa nachadzaji dva aktivne komponenty - simula¢ny procesor a simulovany
model. Ich vztah vSak nie je rovnocenny - nadradeny modul (procesor) riadi model. Simu-
lovany model vykonédva akcie (spraciva udalosti a generuje nové udalosti) len v Case
pridelenom simula¢nym procesorom.

6.1.1 Simula¢ny procesor

Prostrednictvom simula¢ného procesoru uZzivatel riadi priebeh simuldcie (napr. nastavuje
body zastavenia). Tuto ¢innost moZno popisat algoritmom:

1. Nacitanie modelu zo vstupného stboru
Komunikacia s modulom vstupno/vystupny prekladac
Ak nie je mozné spracovat vstup, koniec
2. Inicializacia simulacie
Vytvorenie prazdneho kalendaru udalosti, nastavenie simula¢ného ¢asu na O
3. Vyber nasledujticej udalosti z kalendéra udalosti
4. Posun simula¢ného ¢asu na cas vyskytu udalosti
5. Kontrola, ¢i na aktudlny ¢as nie je nastaveny bod zastavenia
Ak ano, zastavenie simuldcie, kym uzivatel neda prikaz na pokracovanie
6. Kontrola, ¢i nie je nastavené zastavenie na zmenu stavu entity, suvisiacej s aktualnou
udalostou
Ak ano, zastavenie simuldcie, kym uzivatel neda prikaz na pokracovanie
7. Obsluha udalosti modelom
Udalost spracuje konkrétna entita modelu a pripadne naplanuje iné udalosti
8. Skok nabod ¢. 3

6.1.2 Simulovany model

Simulovany model (model obchodného domu) pozostava z troch statickych (oddelenie,
pokladna a regél) a dvoch dynamickych entit (zakaznik a kosik). Entita koSik je realizovana
obmedzenim poctu zdkaznikov v oddeleni. Pomocou algoritmu spravania sa zdkaznika
(transakcie) mozno vysvetlit ¢innost statickych entit (obr. 4).

Pred vstupom zdkaznika do systému sa nastavia jeho atributy: vytvori sa zoznam tova-
rov, ktoré zakaznik chce kupit (podla priority), urci sa obsah peniaZzenky a pod. Na zéklade
zoznamu tovarov sa vytvori zoznam oddeleni, ktoré treba navstivit.
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Pri prichode zdkaznika do oddelenia sa najprv
skontroluje, ¢i nie je rad na koSiky pre zdkaznika
prili§ dlhy. Ak je prili§ dlhy, zdkaznik odide do da-
ISieho oddelenia. Inak sa zaradi do radu na kosiky.
Po zaplateni pri pokladni zakaznik odchédza do dal-
Sieho oddelenia. Volny koSik sa prideli prvému
z radu na koS$iky. Tento zdkaznik prichddza ku re-
galu s tovarom, ktory ma nakupit.

Regal skladuje jeden druh tovaru. Zakaznik vy-
berd z regélu tovar. Ak sa tovar v regdli minie,
doplni sa o dany Cas (atribut regalu). Zakaznik po-
tom odchddza od regdlu bez tovaru a pokuSa sa
kipit iny tovar z tej istej skupiny. Zakaznik po-
stupne prechddza k dalSim regédlom s tovarmi, ktory
ma nakupit. Nakoniec sa zaradi do radu ku po-
kladni.

Pokladiia obsluhuje zakaznikov v rade na zapla-
tenie nakupeného tovaru. Zakaznik zaplati za tovar,
odide od pokladne a ku pokladni pride nasledujici
z radu na zaplatenie. Pokladiia uchovava sumu za-
platenych penazi.

6.2 Pasivne komponenty

Modul vizualizacie a vyhodnocovania je pasivny
modul uréeny na zber informaécii o simulécii. Je tvo-
reny mnoZinou men$ich modulov akumulujicich
a vyhodnocujucich Specifické informacie potreb-
nych na vyhodnotenie konkrétnej funkcie. Pre
¢innost tychto modulov je nevyhnutné, aby mali in-
formacie o zmene stavu konkrétnych entit modelu.
Entity modelu maju priradeny zoznam objektov,
ktoré je potrebné informovat o zmene stavu. Sprava
0 zmene stavu je zaslana objektu synchrénne.

6.3 Pomocné komponenty

Medzi pomocné komponenty sme zaradili mo-
duly vstupno/vystupny preklada¢ a editor modelu.
Tvoria rozhranie medzi systémom a uZivatelom.
Vstupno/vystupny prekladac¢ preklada definiciu mo-
delu uloZenu v textovom stibore do vnutornej formy
a naopak. Priklad vstupného siboru sa nachidza
v prilohe B. Okrem prekladu samotnej definicie
modelu zabezpecCuje aj preklad stavu simulécie.
Editor modelu umozZnuje zmeny v Struktdre aktudl-
neho modelu; zmeny musia byt povolené
simulaénym procesorom (simuldcia musi byt zasta-
vena).
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Obr. 4. Algoritmus
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7. DALSIE POZIADAVKY A OHRANICENIA

Pocas stretnuti so zadavatelom v stvislosti s procesom pochopenia a vyjasnenia poZia-

daviek na systém vyvstali nasledujice poziadavky a z nich vyplyvajice obmedzenia:

1.

Modifikovanie modelu uzivatelom. Medzi dvoma krajnymi alternativami - (1. )
nevytvorit editor modelu s grafickym rozhranim, ¢ize vSetky zmeny modelu by musel
uZivatel vykonat zmenou vstupného siboru systému v nejakom textovom editore alebo
(2.) umoznit menit model iba so Specidlnym editorom modelu (vstupny subor by bol
bindrny) sme zvolili kompromisné rieSenie. Vstupny subor bude modifikovatelny bez
Specidlneho editora modelu. Model sa bude dat menit aj prostrednictvom editoru, ktory
bude sti¢astou systému, ¢o bude vyhodné pocas vyvoja systému, pretoZe editor bude
implementovany pravdepodobne azZ v neskorSich fazach vyvoja.

. Systém nebude uvazovat geometriu obchodného domu. Obchodny dom si moZno

predstavit ako jednoposchodovi budovu so §tvorcovym pddorysom so halou v strede
a oddeleniami po obvode. Pocet zakaznikov v hale je neobmedzeny; tento fakt vSak
mozno prehliadnut vzhladom na spdsob pohybu zdkaznika, ktory sa v hale nezdrZuje -
okamzite po vychode z oddelenia vchadza do iného alebo opusta obchodny dom.

. Sp6sob rozhodovania zdkaznika. Zakaznik postupne navstevuje oddelenia, do ktorych

potrebuje ist. Ak sa do nejakého oddelenia nedostal (lebo bol prili§ dlhy rad na kosSiky)
alebo v iom nekupil, o potreboval, nebude sa to pokusat spravit druhy raz.
Analogickd situdcia nastiva pri regaloch. NerozliSuje sa, €1 zdkaznik videl reklamu na
konkrétny tovar; zdkaznik je charakterizovany jednou hodnotou vyjadrujicou mieru,
akud pozornost venuje reklame.

. Sklad. Sklad je neobmedzeny. Regile sa dopiiiajii s danym oneskorenim ak pocet

tovaru v nich klesne pod stanovenu hodnotu. Tymto oneskorenim mozno do urcitej
miery simulovat aj pripadné objednanie tovaru. Zaujimavé (no ¢asovo nerealizovatelné)
by bolo spojenie systému s inym systémom realizujicim sklad.

. Ako implementacny jazyk bol zvoleny C++, vzhladom na znalosti a skdsenosti ¢lenov

timu. Inak by sa dalo uvaZovat o implementécii v Jave, ¢im by sa odstranilo
obmedzenie na konkrétnu platformu a v urcitych aspektoch zjednodusila
implementécia.

. Povodna poZiadavka na kompletne vymenitelny front-end bola zredukovana na

umoznenie rozsirovania moznosti vizualizacie a vyhodnocovania priddvanim
uZivatelom definovanych objektov (pozri ivod). Pripadnid vymena modulu riadenia
simuldcie v buddcnosti by nemala byt obtiaZzna vzhladom na vlastnosti objektovo
orientovaného pristupu (nahradenie triedy simulatora inou).



I1. UZIVATELSKA PRIRUCKA



1. Uvop

Navrhnuta aplikdcia je ur€end na simulovanie beznych procesov prebiehajucich v ob-
chodnom dome, ich sledovanie a vyhodnocovanie. Vysledky tychto simulacii m6zu pomdct
pri rozhodovani o optimalizacii vlastnosti obchodného domu, napriklad ur¢ovani kapacity
oddeleni, poctu pokladni a mnoZstva tovaru v regéloch. Rozhodnutia systému vychadzaja
zo zadanych kategorii zakaznikov, rozloZenia ich prichodu do obchodného domu a ich
vlastnosti. Tato priru¢ka poskytuje vSetky potrebné informécie potrebné na inStalaciu, nas-
tavenie parametrov a pouZivanie programu.

Typické €innosti pri pouzivani programu moZzno rozdelit do niekolkych okruhov:

e vytvorenie, otvorenie a uloZenie Specifikdcie modelu obchodného domu do suboru
* modifikacia vlastnosti modelu obchodného domu

* riadenie simuldcie

* vyhodnocovanie vysledkov simulécie

* nastavenie parametrov aplikacie

* inStaldcia a poziadavky na systém.
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2. VYTVORENIE, OTVORENIE A ULOZENIE SPECIFIKACIE
MODELU OBCHODNEHO DOMU DO SUBORU

Pred za¢atim simulécie je potrebné Specifikovat simulovany obchodny dom prostrednic-
tvom simula¢ného modelu. Model je mozné vytvorit priamo v simulacnom programe,
pripadne nacitat z disku (vstupny subor ma textovy format).

Na vytvorenie nového modelu sa pouZije funkcia ,,Novy“ z ponuky ,,Stubor*. Vytvori sa
prazdny model. Popis pridavania objektov do modelu je uvedeny v kapitole 3. Sucasne
mozZe byt otvoreny len jeden simula¢ny model.

Nacitanie objektu z disku sa vykona funkciou ,,Otvorit...*“ z ponuky ,,Stibor*. Zobrazi sa
Standardny dial6g na otvorenie suboru. Po vybrati siboru sa nacita model. Sticasne s mo-
delom sa nacita aj dynamicky stav modelu, teda stav, v ktorom sa model nachadzal
naposledy.

UloZenie modelu na disk pre budice pouzitie sa vykona funkciou ,,Ulozit* z ponuky
,»Subor®. Subor sa ulozi na disk pod menom, ktoré mu bolo naposledy priradené. V pripade,
Ze subor bol prave vytvoreny a nema priradené meno, zobrazi sa Standardny dial6g na za-
danie mena suboru. Tento dialég na zvolenie mena stiboru sa zobrazi aj pri vybere funkcie
,UloZit ako...*“ z ponuky ,,Subor.

Pre jeden model méze byt uloZenych viacero dynamickych stavov, o poskytuje moznost
pripadného névratu ku konkrétnemu stavu modelu. Stavy modelu (okrem zakladného, ktory
je uloZeny spolu s definiciou modelu) sa ukladaji do samostatnych siborov. Subory pouZi-
vané programom su teda dva:

1. subor obsahujtci definiciu modelu a dynamicky stav modelu v ¢ase uloZenia tohto
suboru (,,.sim* stibor)

2. subor obsahujtci iba dynamicky stav modelu (,,.dyn* subor). UloZenie aktudlneho
dynamického stavu modelu sa vykond zvolenim polozky ,,UloZit dynamicky stav...*
v ponuke ,,Subor* a zadanim ndzvu suboru v nasledujicom dial6gu. Ukladanie je
jednorazové, t.j. pri opdatovnom vybere polozky ,,UloZit dynamicky stav...* je potrebné
zadat novy ndzov siboru a pri volbe ,,UloZit* sa dynamicky stav uklada len do ,,.sim*
suboru.

Poznamka: stibory obsahujice dynamicky stav modelu nie je mozné pouzit s inym mo-
delom ako s tym, ktorého stav obsahuje. Pri pouziti uloZzeného dynamického stavu po
zmene definicie modelu budi mat nové objekty pociatocny stav.
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3. MODIFIKACIA VLASTNOSTI MODELU OBCHODNEHO DOMU

Simulovany obchodny dom sa Specifikuje pomocou simulaéného modelu. Program
umoziuje vytvarat Struktdru obchodného domu a modifikovat jeho vlastnosti. Model sa
zobrazuje v paneli definicie obchodného domu, ktory sa zobrazi vyberom polozky ,,Model*
v ponuke ,,Okno*.

Panel obchodného domu obsahuje tri hierarchické zoznamy:

1. Struktira obchodného domu - obsahuje oddelenia, ich pokladne, regile a tovar
nachéddzajuci sa v regaloch (obr. 1).

2. Hierarchia tovaru obsahuje kategorie a konkrétne druhy tovarov. Nie vSetky definované
tovary sa musia nachadzat v regdloch. Tovary sa rozdeluju do kategoérii. Pocet, ndzov
a priradenie tovarov do kategorii je definované uzivatelom a zavisi od jeho potrieb
a konkrétnej ulohy.

3. Skupiny zakaznikov. Obsahuje vSetky skupiny zdkaznikov, ktori m6Zu obchodny dom
navstivit.

b odel

I;I_ bchodni dom
M Cirogéria
- @ Potrawiny Zastavit o...
"ok
- Pedivo o
RoZok
Sendvic
+ [@ Mapoje
+ Mliecne vyrobky
+ [ Sladkost
+ ¥ Masiarstvo
L@ Ky etinarstyo -]

-

Mowé oddelenie

Obr. 1. Hierarchické usporiadanie elementov obchodného domu

Novy objekt do Struktiry sa prida zvolenim polozky ,,VIoZit novy objekt z ponuky
,Upravy“. Nové objekty sa priddvaji na troveri v hierarchii o jeden stupeii nizsiu ako je
uroven oznacenej polozky. Napriklad, ak je prave zvoleny vrchol hierarchie, vytvori sa nové
oddelenie. Alternativnou moZnostou, ako vytvorit novy objekt, je polozka ,,Vytvorit novy
objekt* v kontextovej ponuke kazdého objektu. Presné znenie polozky obsahuje aj typ ob-
jektu, ktory sa vytvori.

Vlastnosti objektov sa menia tak, Ze zvoleny objekt ozna¢ime a vyberieme polozku
,,Vlastnosti“ z ponuky ,,Upravy*. Ekvivalentnou moZnosfou je vyber polozky ,,Vlastnosti
z kontextovej ponuky objektu. Podrobnejsie informacie o vlastnostiach jednotlivych objek-
toch sa nachadzaju v kapitole 5.1.
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Odstrafiovanie objektu sa robi polozkou ,,Vymazat z ponuky ,,Upravy*. Objekty na naj-
vysSej urovni (Obchodny dom a Tovar) sa nedaji vymazat. Kontextovad ponuka obsahuje
vicsinu prikazov z ponuky ,,Upravy* a je to rychlejsi spdsob zmien.

Poznamka: mozete pouzit aj drag&drop. Objekty na rovnakej trovni hierarchie je mo-
Zné Tubovolne presuvat a kopirovat; tymto spdsobom je mozné aj rozmiestiiovat tovar do
regélov.
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4. RIADENIE SIMULACIE

Po vytvoreni modelu sa mozZe spustit simulacia. Z ponuky ,,Simuldcia“ vyberieme funk-
ciu ,,Start“. Simuldcia prebieha pocas otvdracich hodin obchodného domu, ktoré sa
nastavuju spolu s jeho ostatnymi vlastnostami.

Zastavenie simuldcie sa vykond zvolenim funkcie ,,Zastavit“ v ponuke ,,Simuldcia®“.
Opitovnym pouzitim prikazu ,,Start“ bude simulédcia pokracovat od miesta, kde bola pre-
ruSend. Prikaz ,,Ukoncit* v ponuke ,,Simuldcia“ méa za nasledok tplné ukoncenie simuldcie
a vynulovanie vSetkych zaznamenanych vysledkov. Simulaciu je potom moZné spustit od
zaciatku.

V pripade potreby sa d4 simulacia prezerat po jednotlivych krokoch (vSetkych naplano-
vanych udalostiach) prikazom ,,Krokovat*“. V pripade, Ze je potrebné zastavit iba v urcitej
situacii je omnoho vyhodnejSie pouZzit bod zastavenia. Program poskytuje tri zakladné
druhy bodov zastavenia:

1. Zastavenie v danom case. Vyberom funkcie ,,Zastavit o...* z ponuky ,,Simuldcia“ sa da
zadat Casovy okamih, v ktorom sa celd simulécia zastavi.

2. Zastavenie pri zmene dynamického stavu objektu. Pomocou tejto funkcie (polozka
,Zastavit pri zmene...“ v ponuke) je mozné nastavit SpecifickejSie podmienky
zastavenia. Funkcia je aktivna len v pripade, ked je v modeli vybrany objekt, ktorému
sa nastavuje podmienka (t.j. oddelenie, regél alebo pokladiia). Po jej zvoleni sa zobrazi
dial6g na nastavenie podmienky.

3. Zastavenie pri kipe tovaru alebo tovaru z kategoérie. Tito funkciu (polozka ,,Zastavit
pri kupe...“ v ponuke) umoZiiuje zastavit simuldciu pri kipe urcitého druhu tovaru
v danom mnoZstve. MnoZzstvo sa pocita pre vSetky regile obsahujuce dany tovar.
Funkcia je aktivna iba ak je zvoleny v hierarchii tovaru nejaky tovar alebo kategoria.

Funkcie na nastavenie bodov zastavenia su pristupné aj z kontextovej ponuky kazdého
objektu. Popis parametrov bodov zastavenia je uvedeny v samostatnej kapitole.

Vsetky druhy bodov zastavenia si prehladne zobrazené v paneli bodov zastavenia
(obr. 2), kde je mozné ich dodatocne modifikovat, vymazat alebo docasne deaktivovat.
Tieto akcie moZno vykonat pomocou kontextovej ponuky. Panel bodov zastavenia sa zob-
razi vyberom polozky ,,Body zastavenia“ v ponuke ,,Okno*.

Objekt Wilraz
Fotrawviny Focet zakaznikow » 50
Sladkost F.lpa
Pakladfa Trzba=10000
F.ekay K.pa
Cas 10:30:00

Obr. 2. Panel so zoznamom bodov zastavenia
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4.1 Body zastavenia

4.1.1 Zastavenie v konkrétnom case

Vyberom funkcie ,,Zastavit o...*“ z ponuky ,,Simulécia“ alebo z kontextovej ponuky ob-
chodného domu sa zobrazi dial6gové okno, v ktorom sa Specifikuje ¢asovy okamih, kedy
sa simulécia zastavi. Zadana hodnota musi byt intervale otvaracej doby obchodného domu,
ktora sa nastavuje spolu s jeho ostatnymi vlastnostami. Cas sa zadéva v 24-hodinovom ¢a-
sovom cykle aj so sekundami. Cas je mozné zadat aj len v sekundach (napr. ,,36127%).

Vytvoreny bod zastavenia je mozné zruSit alebo docasne deaktivovat vyberom prislusne;j
polozky v kontextovej ponuke bodu zastavenia v paneli bodov zastavenia.

4.1.2 Zastavenie pri zmene objektu

Funkcia sluzi na zastavenie simulacie vzdy, ak su splnené zadané podmienky, tykajuce
sa zmien dynamickych atributov objektu (oddelenia, regélu alebo pokladne). Uzivatel Spe-
cifikuje jednu alebo viac podmienok.

Medzi zadanymi podmienkami je vztah ,,a su¢asne*. Podmienka je tvorena dynamickym
atributom objektu, relaénym operatorom a hodnotou, s ktorou sa bude porovnéavat. Atributy
a pripustné operdtory sa vyberaju zo zoznamu.

Podmienky sa priddavaju na koniec zoznamu pomocou tlacidla ,,Viac moZnosti*, pos-
lednd podmienka sa odstraiiuje tlacidlom ,,Menej moZnosti‘.

Funkcia sa aktivuje vyberom polozky ,.Zastavit pri zmene...“ z ponuky ,,Simuldcia*
alebo z kontextovej ponuky oddelenia, pokladne alebo regdlu. Funkcia je v ponuke aktivna
len v pripade, ked je v paneli definicie modelu vybrany objekt.

Spdsob priddvania podmienok a pravidl4, ktoré musia pre podmienky spiiiat st obdobné
ako vyhladavani objektov (pozri kapitolu 5.2).

Na rozdiel od vyhladdvania, zoznam operatorov pri Ciselnych atribitoch obsahuje aj
operator ,,sa zmeni o a pri logickych atributoch operétor ,,sa zmeni“. Pomocou tychto
operatorov je mozné sformulovat podmienku zastavenia nezavisle od absolutnej hodnoty at-
ributu.

Vytvoreny bod zastavenia je mozné zrusit alebo docasne deaktivovat vyberom prislusne;j
polozky v kontextovej ponuke bodu zastavenia v paneli bodov zastavenia.

(13

4.1.3 Zastavenie pri kiipe

Tato vlastnost umozZiuje zastavit simulaciu pri kipe urcitého druhu tovaru alebo tovarov
z urcitej kategérie v danom mnozstve. UZivatel Specifikuje jednu alebo viac podmienok;
medzi zadanymi podmienkami je vztah ,,a sic¢asne®. Podmienka je tvorend atribitom, re-
laénym operatorom a hodnotou, s ktorou sa bude porovnavat. Atribtty a pripustné operatory
sa vyberaji zo zoznamu. V zozname atribitov sa nachddzaju tieto atributy:

1. Pocet kusov - je pocet vSetkych predanych kusov tovaru vSetkym zdkaznikom
2. Pocet kusov (jeden zdkaznik) je pocet kusov tovaru kipenych jednym zdkaznikom
3. Kategoéria zdkaznika - je kategéria zdkaznika vytvorena v paneli definicie modelu

Podmienky sa priddvaji na koniec zoznamu pomocou tlacidla ,,Viac moznosti*, pos-
ledna podmienka sa odstranuje tlatidlom ,,Menej moZnosti‘.

Funkcia sa aktivuje vyberom poloZzky ,,Zastavit pri kupe...*“ z ponuky ,,Simulacia* alebo
z kontextovej ponuky tovaru alebo kategérie tovaru. Funkcia v ponuke je aktivna len v pri-
pade, ked je v paneli definicie modelu vybrany objekt.
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Sposob priddvania podmienok a pravidl4, ktoré musia pre podmienky spiiiat si obdobné
ako vyhladéavani objektov (pozri kapitolu 5.2).

Na rozdiel od vyhladavania, zoznam operatorov pri ¢iselnych atribitoch obsahuje aj
operator ,,sa zmeni o a pri logickych atribatoch operator ,,sa zmeni““. Pomocou tychto
operatorov je mozné sformulovat podmienku zastavenia nezavisle od absolitnej hodnoty at-
ributu.

Vhodnym rozdelenim tovaru do kategorii sa vyrazne zjednodusi formulécia podmienky
zastavenia pri kiipe, pretoZe namiesto zdlhavého vymentvania vietkych druhov tovaru staci
uviest jeho kategériu. Podobné zjednoduSenia moZzno dosiahnut jednotnym pomenovanim
kategorii.

Vytvoreny bod zastavenia je mozné zrusSit alebo doCasne deaktivovat vyberom prislusne;j
polozky v kontextovej ponuke bodu zastavenia v paneli bodov zastavenia.

Parametre zastavenia x|
Fastavit simulaciu pri kipe tovaru (T kateodrie) |, Plniace pero® sk bude platit
|F'|:uiet kusow (jeden zak ) j |Je viac ako j | 3
|Kateguf-ria zakaznika j |Je j | Sudent
Wias moZnost henei moZnost | Trudit | Ik,

Obr. 3. Nastavenie podmienok zastavenia pri kiipe tovaru
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5. VYHODNOCOVANIE VYSLEDKOV SIMULACIE

Vysledky simulécie sa vyhodnocuju priebezne. To znamena, Ze vSetky vystupy, €1 uz
zobrazené grafy alebo Ciselného hodnoty odzrkadluju aktuélny stav. Prinosom tohto pri-
stupu je, Ze praca s programom nie je rozdelend do dvoch krokov - simulacie a po jej
skonceni prezeranie vysledkov. Ak sa pocas simuldcie stav modelu nevyvija Zelanym spo-
sobom, simuldciu je mozZzné zastavit a zmenit vlastnosti modelu. Na prehliadanie
a vyhodnocovanie stavu modelu program poskytuje niekolko sposobov:

1. Zobrazenie vlastnosti objektov. V ramci vlastnosti objektov je zobrazeny aktualny stav,
grafické zndzornenie stavu objektov v Case a zdvislosti od inych atributov

2. Vyhladavanie objektov so zadanymi vlastnostami

3. UZivatelom doplnené moznosti vyhodnocovania prostrednictvom externych modulov

5.1 Vlastnosti elementov obchodného domu

Vlastnosti kazdého elementu obchodného domu je moZné zobrazit dvoma sposobmi:

1. vyberom poloZky vlastnosti z kontextovej ponuky daného objektu
2. zvolenim objektu v paneli s definiciou modelu a spustenim funkcie vlastnosti v ponuke

,Upravy*.

Vlastnosti vSetkych elementov obchodného domu sa zobrazuju v samostatnych oknach
obsahujucich viacero stran (panelov). Vo vSeobecnosti obsahuje prvy panel parametre ob-
jektu (,,Vlastnosti®), modifikovatelné uZivatelom (obr. 4). Tieto parametre nie su
modifikovatelné ak je spustend simuldcia. Panel ,,Stav* obsahuje vzdy aktudlne hodnoty
charakteristickych dynamickych atributov objektu, pripadne ich percentudlne vyjadrenie.
Nasledujuce panely obsahuju zobrazenie priebehu stavu objektu v Case, pripadne iné zavis-
losti (napr. zavislost poctu predanych kusov tovaru od kategérie zdkaznikov). Pocet a obsah
tychto panelov zéavisi od typu objektu.

Ylastnosti pokladne B

Wiastnosti ]vppadky] Rad | Stav | Wyusitie | Trsby | Skupiny |

Fodet obslunjch miest |9 :I

Doba obsluhy - mozdelenie

Exponencialne j

Stred. hodnota: 0.000

Obr. 4. Nastavenie vlastnosti pokladne

Spdsob zobrazenia grafov je volitelny, pri x-y grafoch je moZna volba medzi bodovym,
¢iarovym, ploSnym zobrazenim alebo histogramom (obr. 5). Zvolené typy zobrazenia sa
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uchovévaju. Zakladné hodnoty pre zobrazenie sa daji vybrat v nastaveni aplikéacie, ktoré je
uvedené v kapitole 6.

Vhodnym rozmiestnenim okien s vlastnostami objektov je moZné sledovat priebeh
zmien viacerych objektov naraz.

VYlaztnozti oddelenia E
Ulastnnsti] Rad ] Staw l Skupin_l,l]
Pocet zakaznikoy v oddeleni v Gase
|Ifiary j W Uspokojeni B MNetrpez(ivi
100
a0
1]
600 12:00 20:00

Obr. 5. Priklad vyhodnotenia ¢asovej zavislosti veli¢iny

5.2 Vyhladavanie

Program umoZiiuje vyhladdvanie objektov v obchodnom dome, ktoré spiaji urcité
vlastnosti. Tato funkciu je vyhodné pouZit namiesto pracného manualneho prezerania vset-
kych objektov, najméi pri rozsiahlejSich modeloch.

Hladané objekty musia byt rovnakého typu, CiZe je mozné vyhladivat naraz iba po-
kladne, regale alebo oddelenia. Okrem typu objektu uzivatel Specifikuje jednu alebo viacero
podmienok, ktoré musia pre kazdy nijdeny objekt platit. Medzi zadanymi podmienkami je
vztah ,,a sicasne*. Podmienka je tvorend atributom objektu, relanym operatorom a hod-
notou, s ktorou sa bude porovnavat. Atributy a pripustné operatory sa vyberaji zo zoznamu.
Atribtty objektov zahfiiaju statické aj dynamické vlastnosti.

Podmienky sa priddvaji na koniec zoznamu pomocou tlacidla ,,Viac mozZnosti*, pos-
ledna podmienka sa odstraiiuje tla¢idlom ,,Menej moZnosti‘.

RozIiSuji sa Styri typy atribttov objektov: text (retazec), celé, redlne Cisla a logické hod-
noty. Od typu atribiitov zavisia ponikané operatory.

Porovnavanie textovych atribitov je mozné ovplyvnit nastavenim potrebnej kombinécie
moznosti ,,rozliSovat malé a velké pismena* a ,,ignorovat diakritiku* v nastaveni aplikécie.
Vyhladavat moZno aj podretazce, pomocou operatorov ,,zacina na‘, ,,kon¢i na* alebo ,,0b-
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sahuje®. Vhodnym pomenovanim objektov je mozné napriklad ndjst napriklad vSetky regale
obsahujuce televizory, ak pomenujeme konkrétne tovary (televizory) ,,Televizor zn. X*
a podobne.

Tie isté atribtity tych istych objektov sa mdzu opakovat vo viacerych podmienkach.
Tymto spdsobom je mozné Specifikovat intervaly hodnot (pouZitim ,,vacSie ako* a ,,menSie
ako*). Redlne ¢isla je mozné zadavat aj v exponencidlnom tvare, napr.: 2e+3 je 2000.

Pri logickych hodnotach je porovnavana hodnota sucastou operatora (,,pravda®, ,,ne-
pravda®).

Hl'adat |Oddelenia j
|Regé| j
|Ak‘tuélne mnozstvo tovary v regale j |Je viac ako j | 10

|Pakladiia -]

|Suma penazi j |Je viac ako j | 10000.50

Wian moZnosti henei moZnosti | Trugit | Ik,

Obr. 6. Vyhladanie elementov modelu s danymi vlastnostami

Vsetky podmienky musia mat zadané platné hodnoty a nesmu si navzdjom odporovat.
Zadavanie vylucujicich sa podmienok, napriklad ,,x je menSie ako 3 a sucasne ,,x je vacSie
ako 5% nie je povolené.

Sucastou podmienky je okrem hodnoty, operatora a nazvu atributu, aj typ prislusného ob-
jektu. Toto rieSenie umoZnuje okrem jednoduchych foriem, napriklad nijdenie vsetkych
pokladni s trzbou vicSou ako 1000 aj omnoho zloZitejSie formy. Je moZzné vyhladavat ob-
jekty na zadklade vlastnosti objektov, ktoré obsahuji (st na nizSej trovni hierarchie),
napriklad najst oddelenie s pokladiiou, ktord ma trzbu vicsiu ako 1000 alebo dokonca vy-
hladavat objekty na zdklade vlastnosti inych objektov na tej istej drovni hierarchie: najst
regale takého oddelenia, ktorého pokladiia méa trzbu vicsSiu ako 1000.

Stlacenim tlacidla ,,OK* sa za¢ne vyhladévanie. Simulécia je pocas vyhladavania zasta-
vend. Vysledky vyhladdvania st zobrazené zozname v samostatnom okne, dvojitym
kliknutim na poloZku zoznamu sa dany objekt zobrazi a oznaci v paneli s definiciou modelu
obchodného domu.

5.3 Externé moduly

Externé moduly zabezpecuju zber, vyhodnocovanie a zobrazovanie informadcii o objek-
toch obchodného domu priradenych uzivatelom. Externé moduly zabezpecuju Specifické
funkcie, ktoré aplikdcia neposkytuje. Moduly sa musia nachadzat v podadresari ,,Externé
moduly* v hlavnom adresari aplikicie. Su to dynamicky linkované kniznice vytvarané vo
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vysSich programovacich jazykoch. Spdsob vytvarania externych modulov nie je sucastou
uzivatelskej prirucky.

5.3.1 Nastavenie externych modulov

Vybranim polozky ,,Externé moduly* z ponuky ,,Simuldcia® sa otvori dialdg, v ktorom
sa daju vybrat externé moduly a nastavit ich parametre. Zvolené nastavenie je Specifické pre
kazdy model.

Pri nastavovani parametrov modulov je potrebné najskor vybrat modul, ktorému sa ma
zmenit jeho nastavenie zo zoznamu vo vrchnej Casti dialogu. Tento zoznam obsahuje vSetky
nainStalované moduly. Dalej treba nastavit informdcie, ktoré modul poZaduje od simulac-
ného programu. M6Ze sa pridat ITubovolny pocet sledovanych objektov. Pre sprehladnenie
pouzivanych udajov je mozné zapnut filtrovanie kontextu idajov (oddelenia, pokladne, re-
gile). Modul, ktory nema priradené Ziadne sledované objekty, nie je aktivny. Specifické
nastavenia vlastné jednotlivym modulom sa daji zmenit pomocou tlacidla ,,Vlastné...*.
Moduly nemusia podporovat vSetky druhy objektov.

Nastavenie modulov potvrdime stlacenim tlacidla ,,OK*. V opatnom pripade dial6g
ukonéime stladenim ,,Zrusit*.

MNaztavenie externjch moduloy < |

Esterr modul: |ru1 odul ¥ ﬂ

Zobrazitt W Oddelenia [ Pokladne [ Regdle

Wietky elementy obch. domu Elementy pougivané modulom
Drrogéria Elektronika

M&siarstio .

Oy Pridat >

Fotrawiny

Sporove potreby << Oldstranit

Viastng... it | ok |

Obr. 7. Nastavenie parametrov externych modulov
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6. NASTAVENIE PARAMETROV APLIKACIE

Této Cast obsahuje popis nastavenia niektorych globédlnych vlastnosti aplikécie a spdsoby
prispdsobenia aplikacie potrebam uZivatela.

6.1 Nastavenie aplikacie

Nastavenie Specifickych parametrov simuldcie umoziiuje polozka ,,Nastavenie* v po-
nuke ,,Simulacia®“. V otvorenom dialégu sa da nastavit typ zobrazovania grafu, vlastnosti
vyhladavania a automatické odstraiiovanie pouZzitych bodov zastavenia.

Zakladny typ grafu

Pri zobrazovani ¢asového priebehu stavu elementov obchodného domu je mozné zvolit
typ grafu na zobrazenie tejto zavislosti (body, Ciary, histogram, plochy). Zvoleny typ grafu
sa uchovava pre kazdy graf spolu s definiciou modelu obchodného domu. Této volba Spe-
cifikuje pociatocné nastavenie pre kazdy graf.

Parametre vyhladavania

Nastavenie tychto prepinacov (Ignorovat diakritiku, RozliSovat velké a malé pismend)
ovplyviiuje vyhladdvanie elementov obchodného domu, konkrétne interpreticiu retazco-
vych atribtitov vyhladavanych elementov. DalSie informacie o vyhladavani sa nachadzaju
v kapitole 5.2.

Parametre automatického odstranovania bodov zastavenia

Systém bude automaticky odstrafiovat body zastavenia po splneni podmienky zastavenia,
aby systém nebol zastavovany viackrat pri vyskyte rovnakej udalosti. V niektorych pripa-
doch je uzito¢né Cakat len na prvy vyskyt konkrétnej udalosti. UZivatel mdze Specifikovat
konkrétne typy bodov zastaveni, ktoré sa budi odstrafiovat (zastavenia podla Casu, pri
zmene objektu a pri kipe tovaru). Odstrafiovanie bodov zastavenia je samozrejme mozné
vykonat aj manuélne. Tato funkciu moZno ocenia skuiseni uZivatelia. Pre zacinajucich uzi-
vatelov sa pouzivanie tejto funkcie neodporica, pretoze moze dojst k neZelanym
odstraneniam bodov zastavenia.

6.2 Upravy pracovnej plochy

Simulac¢ny systém umoziuje kvoli prehladnosti zobrazovat a schovéavat panely nastrojov.
V systéme existuje viacero nastrojovych panelov - Standardny panel (,,Standard*), panel ria-
denia simulécie (,,riadenie*), panel bodov zastavenia (,,body zastavenia“), panel definicie
simula¢ného modelu (,,model*) a panel zdznamov o ¢innosti (,,zdznam o ¢innosti*). Tieto
panely sa daji vypnut a pripadne znovu zapnit vybranim prislusSnej polozky v ponuke
,Okno*, kde nazov polozky je zhodny z ndzvom panelu.
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7. CASTO KLADENE OTAZKY

Ako zistim, ¢i a kedy si zakaznik z konkrétnej kategorie kapil konkrétny tovar?
Nastavime bod zastavenia konkrétnemu tovaru na ,,Zastavenie pri kupe* a podmienku ,,Ka-
tegoria zdkaznika® ,,je* a napiSeme zvolené meno kategorie.

AKko zistim, Ze sa prave minul tovar v regale tovar?

Nastavime bod zastavenia danému regalu na ,,Zastavenie pri zmene* a podmienku ,,Je na-
planované doplnanie* na ,,Pravda®.

AKko zistim, Ze oddelenie je preplnené?

Nastavime bod zastavenia danému oddeleniu na ,,Zastavenie pri zmene®, ,,Priemerna doba
cakania“ ,,je vicSia ako* a napiSeme zvolenu dobu ¢akania zdkaznika, pri ktorej pokladame
oddelenie za preplnené.

AKo zistim kedy nastavaja vypadky pokladni?

Nastavenim bodu zastavenia pokladne na ,,Zastavenie pri zmene®, ,,Pocet vypadkov*, ,,sa
zmeni o a napiSeme parameter 1. Pri kazdom vypadku sa simuldcia zastavi.

Ako zistim stav obchodného domu v konkrétnom case?

V ponuke ,,Simuldcia* vyberieme polozku ,,Zastavenie o...* a nastavime Cas zastavenia po-
Zadovanu hodnotu. Po zastaveni simulécie si m6Zeme prezriet stav Standardnym spdsobom.
Ako zistim, ktoré pokladne si nevytazené?

Zvolime polozku ,,HIadat* z ponuky ,,Upravy“. Nastavime vyhladdvanie pokladni. Ako
podmienku nastavime ,,Pokladia®, ,,Vyuzitie“, ,,Je menej ako* a napiSeme vyuZitie, pre
ktoré pokladdme pokladiiu za nevytaZenu.

Mam otvorené velké mnozZstvo okien. Ako sprehladnim obrazovku?

Vyberieme poloZzku ,,Rozlozit* z ponuky ,,Okno*. Okn4 sa usporiadaji rovhomerne po ce-
lej obrazovke.
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8. INSTALACIA A POZIADAVKY NA SYSTEM

8.1 Poziadavky programu na systém

Minimalna konfiguracia

Operacny systém Windows 95/NT
512 KB diskového priestoru
Nie su dané Specifické poziadavky na pamit a rychlost procesora.

Doporucena konfiguracia

Procesor: Intel Pentium 133 MHz alebo kompatibilny
Pamit: 32 MB RAM (48 MB Windows NT)
RozliSenie monitoru: 1024x768, HiColor

Pouzivanie externych modulov

Pouzivanie externych modulov mdze vyrazne zvySit naroky na procesor a pamit. Uve-
dené hodnoty nezahfilaji pouzivanie néaro¢nejSich externych modulov. Konzultujte
dokumentéciu k externym modulom, ktoré pouzivate.

8.2 InStalacia

Program je distribuovany na jednej 3.5 diskete. V hlavnom adresari sa nachadza prog-
ram ,,install.exe®, ktory po spusteni nainS$taluje program do zvoleného adresara na pevnom
disku. Na diskete sa nachadzaji aj posledné informacie tykajice sa inStalovanej verzie
programu - zname problémy, pripadne kompatibilita s inymi produktami.

Poznamka 1: pocas inStaldcie sa nemodifikuji parametre systému (registry) ani ponuka
,Start*. InStaldcia pozostdva iba z dekompresie potrebnych stborov.

Poznamka 2: autori si vyhradzujd pravo zmenit v pripade potreby obsah instalacnej dis-
kety. V tomto pripade sa riadte dalej pokynmi uvedenymi na diskete.

8.3 Odstranenie inStalacie

Vzhladom na poznamku 1 uvedenu v bode 8.2 sa odstranenie programu realizuje vymaza-
nim celého adreséra, v ktorom sa nachadza program, Standardnym postupom.
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III. NAVRH A IMPLEMENTACIA



1. Uvop

Tento dokument obsahuje dokumentaciu vytvorenu v letnom semestri predmetu timovy
projekt, ktorého napliiou je navrh a implementécia systému. Témou projektu je animdcia si-
mulacnych experimentov s modelom diskrétneho systému; cielom je vytvorit simulany
systém umoziujici simuldciu beZnych procesov prebiehajicich v obchodnom dome, ich
sledovanie a vyhodnocovanie.

Dokument obsahuje plan projektu, zdznamy o jeho plneni, opis navrhu, implementacie
a testovania a tieZ dohodnuté konvencie pouzZivané ¢lenmi timu. Dokument slazi ako navod
pri implementéacii systému pre ¢lenov timu a dokumentuje pracu timu v letnom semestri.

Na rieSeni uloh sa zucastiuju vSetci ¢lenovia timu 11, tak ako boli predstaveni v tivode
Specifikécie v zimnom semestri. Ulohy ¢lenov timu st uvedené v plane projektu. Pri navrhu
a implementécii sa bude postupovat podla Specifikdcie vytvorenej v letnom semestri.

Uzivatelska priruc¢ka bola vytvorend uz v zimnom semestri ako sucast dokumentacie
k prototypu; pripadné zmeny v nej budu uvedené v dodatku.
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2. PLAN PROJEKTU

Plan projektu vychadza zo znalosti ¢lenov timu a ich mozZnosti. Program a dokumenté-
ciu je potrebné dokoncit do konca letného semestra.

Cinnosti v letnom semestri mozno rozdelit do §tyroch skupin: podrobny navrh, imple-
mentdcia uZzivatelského rozhrania, implementicia simuldtora a tvorba dokumentacie.
Vzhladom na obmedzeny ¢as budi musiet tieto ¢innosti prebiehat viac-menej paralelne.

Uzivatelské rozhranie zatial nie je uplne implementované (nie su vytvorené vSetky dia-
16gy, oknd), je mozné na fiom pracovat nezavisle od ostatnych Casti. Pokial nebude uplne
dokonceny navrh, je mozné implementovat elementarne, vSeobecne pouZitelné triedy.

Po dosiahnuti zédkladnej funk¢nosti simulétora, ktory bude dovtedy realizovany a testo-
vany ako samostatna ,.faceless* aplikdcia sa simuldtor spoji s uZivatelskym rozhranim
(dodato¢né spojenie musi byt zohladnené v navrhu).

Zakladnou stratégiou je ¢o najskor vytvorit funkény program a aZ potom sa plne veno-
vat tvorbe dokumentécie. Cast dokumenticie vSak bude nutné vytvorit uz skdr, pretoZe bude
sluzit ako navod pre tych ¢lenov timu, ktori budd systém implementovat.

Rozdelenie uloh medzi ¢lenov timu:

Juraj Miklus$ - Implementécia simulatora a testovanie

Andrej OriSko - Navrh a dokumentacia, koordinécia prace
Miroslav Pandk - UZivatelské rozhranie a dokumentécia

Boris Steiner - Implementacia uZzivatelského rozhrania

Martin Szolgay - Navrh a implementécia simulatora a testovanie

Rozdelenie tloh sa mdze doplnit podla aktudlnej situécie.

Tyi. Cinnost
3 | Podrobny navrh Implementécia Implementécia Dopracovanie
tried simulatora uzivatelského zakladnych tried dokumentacie
4 | a simulovaného rozhrania Implementécia Vytvorenie
modelu tried simulatora testovacich dat
5 a simulovaného a testovanie na
modelu roz. Urovniach
6
7 Spojenie
uzivatelského
8 | Tvorba rozhrania a
dokumentécie simulétora
9
10
11 Finalna verzia
programu
12 Priprava
prezentacie
13 Prezentécia

Obr. 1. Plan projektu na letny semester
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3. ARCHITEKTURA SYSTEMU

Navrhovany systém sa sklada z dvoch subsystémov: zo simulatora obchodného domu
a vizualiza¢ného front-endu. Subsystém simulatora zabezpecuje funkcie tykajice sa samot-
nej simuldcie: simuléciu, nastavovanie a vyhodnocovanie bodov zastavenia, vyhladavanie
entit v obchodnom dome, Citanie a zapis definicie obchodného domu zo stiboru a Statistické
vyhodnocovanie. Simulétor je zaloZeny na kniZnici Tiny.

Vizualiza¢ny front-end prispdsobuje rozhranie simulatora Standardnému uZzivatelskému
rozhraniu cielovej platformy. Uplne nahrddza uZivatelské rozhranie simulétora, ktory ma
iba jednoduché znakové rozhranie. Subsystém umoziuje riadit simul4ciu, ur¢ovat body zas-
tavenia, modifikovat simulovany model a zobrazovat stav entit.

Nacdrtnuté rozdelenie na subsystémy je logické; vo findlnej aplikacii st obidva subsys-
témy spojené staticky a nie je moZzné ich od seba oddelit. MoZnost rozdelenia ma vyznam
najma pri implementacii a testovani. Pripadné vytvorenie in€ho front-endu by bolo pomerne
jednoduché.

Obidva subsystémy mozu byt aktivne sucasne; simuldcia moze prebiehat paralelne s ak-
ciami vykonanymi uZivatelom (otvorenie okna s informéciami o entite, vyber z ponuky),
pokial je to moZné.

Komunikécia subsystémov zodpoveda logicky modelu master-slave. Simulator sa spusti
a zastavi akciou uZivatela prostrednictvom uZivatelského rozhrania vizualiza¢ného front-
endu. Modifikdciu bodov zastavenia a entit modelu taktieZ vykonava front-end. Jedinym
pripadom kedy simulétor je inicidtorom komunikdcie je zaslanie spravy o zmene stavu mo-
delu alebo entity.

Zviazanost subsystémov je slabd, subsystémy na sebe zdvisia iba v miniméalnej miere.
Subsystém simulatora je schopny pracovat aj samostatne. Spojenie je realizované odvode-
nim novych tried a pomocou vzoru Observer (pozri dalej).

l Obchodny dom ) )
Simulaény procesor Riadenie
simulacie
Tiny entity
Tiny procesor
l Editor
modelu
Modaul statistik
Body zastavenia
Vlyhodnocovanie Modul
vyrazov Vstupno/vystupny | «——— vizualizacie
prekladac
Simulator Vizualizacny front-end

Obr. 2. Dekompozicia systému
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4. FYZICKY MODEL UDAJOV SYSTEMU

Pouzité typy atributov

INT vieobecne pouZzitelné celé ¢islo (32 bitov, zo znamienkom)

BOOL boolean hodnota (true/false)

STRING  retazec lubovolnych znakov; predpokladéa sa kddovanie CP-1250

LIST zoznam objektov; agregdcia ak nie je uvedené inak

OBJ objekt (agregécia)

TIME ¢as v sekundach, celé cislo, 32 bitov, bez znamienka, pocita sa od 0:00:00 s

RNP rozdelenie nahodnej premennej, obsahuje typ rozdelenia a podla typu zavislé
parametre

CASH mnozstvo penazi v nespecifikovanej mene (double)

u jedine¢né

K kla¢

v atribut nie je sucastou dét ulozenych v stibore

C atribut nie je modifikovatelny uzivatelom

Obchodny dom

TIME Otvaracia doba (od)

TIME Otvaracia doba (do)

LIST Oddelenia

TIME CV  Simula¢ny cas

INT CV Pocet zékaznikov, ktori navstivili obchodny dom

INT CV Pocet zékaznikov, ktori st prave v obchodnom dome

INT CV Celkové mnozZstvo minutych penazi

TIME CV  Celkova doba, strdvena v obchodnom dome

TIME CV  Celkova doba cakania v rade

INT CV Pocet netrpezlivych zdkaznikov, ktori sa nedostali do oddelenia

INT CV Pocet netrpezlivych zékaznikov, ktori sa nedostali k regalu

Oddelenie

STRING Nazov

INT Kapacita (pocet kosikov)

LIST Regale

OBJ Pokladria

INT CV Aktualny pocet ludi

INT CV Maximalny pocet ludi

INT CV Pocet netrpezlivych ludi

Pokladna

INT Pocet obsluznych miest

RNP Doba obsluhy

RNP Pravdepodobnost vypadku
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RNP DlZka prestavky

INT CV Pocet obsadenych obsluznych miest
CASH CV  Suma pefiazi

INT CV Pocet vypadkov

Regal

INT ID tovaru

INT Maximélne mnozstvo tovaru

RNP Cas potrebny na doplnenie

INT Hranica dopltiania tovaru (pocet kusov)

INT CV Aktualne mnozZstvo tovaru v regéli

BOOL CV Je/nie je naplanované dopliianie regalu
INTCV  Pocet doplfiani

INT CV Celkovy pocet predaného tovaru

INT CV Pocet neuspokojenych zékaznikov (spolu)

INT CV - kvoli nedostatku tovaru v regali

INT CV - kvoli velkému poctu zékaznikov pred regdlom
INT CV Pocet ludi, ktori chceli navstivit regal

INT CV Pocet ludi, ktori navstivili regal

Tovar
INT CKU ID tovaru

INT C ID kategorie tovaru
STRING  Nazov
CASH Cena

Kategoria tovarov

INT CKU D kategorie
STRING  Naézov kategorie
LIST Zoznam tovarov v kategorii

Kategoria zakaznikov

INT CKU D kategérie
STRING  Nazov kategorie

RNP Intervaly prichodu (v minutach)

RNP Trpezlivost - max. dlzka radu, do ktorého sa je ochotny postavit (radovo 10)
RNP Videl reklamu (0...1)

RNP Peniaze - ma

RNP Peniaze - chce minat

RNP Peniaze - moze minut navyse

LIST Zoznam preferencii
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Preferencia

INT
RNP

Zakaznik

INT CV
INT CV
CASH CvV
CASH CV
BOOL CV
CASH Cv
CASH CV
TIME CV
INT CV
INT CV
INT CV
LIST CV
LIST CV

ID tovaru alebo kategérie tovaru
Casové intervaly medzi kipou tovaru skupinou zékaznikov

ID kategorie

Trpezlivost

Suma peniazi, ktoré chce minut

Suma pefiazi, ktoré méze minut navyse

Pozerava reklamu

Aktudlny obsah perazenky

Suma minutych penazi

Cas straveny ¢akanim v radoch

Pocet netspesnych pokusov na vstup do oddelenia (dlhy rad)
Pocet neuspesnych pokusov na vstup k regalu (dlhy rad)
Pocet neuspesnych pokusov na vstup k regalu (prazdny regal)
Zoznam referencii na oddelenia, ktoré sa chysta navstivit
Zoznam referencii na tovary, ktoré kupil

‘ Obchodny dom ‘

:':

1

1N
‘ Kategoria zakaznikov M Preferencia ‘

Obr. 3. Entitno-relacny diagram pre obchodny dom
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S. OHRANICENIA, ZMENY SPECIFIKACIE, PRIORITY RIESENIA

Zakladnym ohranicenim je ¢as na dokoncenie projektu, z ktorého vyplyvaju dalSie, kon-
krétne ohranicenia, tykajice sa (ne)implementovanych cCasti. S ohrani¢eniami suvisia
zmeny Specifikacie, ktoré st dosledkom jednak uz spominaného Casového obmedzenia
a tiez dokladnejSieho porozumenia problémom alebo nepresnosti v Specifikéacii.

5.1 Zmeny atribiitov entit a vyhodnocovanych adajov
5.1.1. Oddelenie

Nové atributy

» Obsadenie oddelenia

* Pocet, ktori nevosli do oddelenia lebo bolo preplnené
» Obsadenie oddelenia v ¢ase

* Navstevy skupinami zakaznikov v dennej dobe

Zrusené atributy

+ Minimélna dlZka radu
« Obsadenie oddelenia v zavislosti od dennej doby
+ Triby v oddeleni v case

5.1.2 Zakaznik

Atributy entity zakaznik (kapitola 5.1 Specifikacie) boli rozdelené medzi entity: katego-
ria zékaznika, preferencia a zdkaznik. TaktieZ bol presne ureny vyznam terminov
»potreba* a ,,solventnost* zo Specifikacie. Potreba zodpovedd mnoZine preferencii. Sol-
ventnost je uréend troma premennymi s ndhodnym rozdelenim: suma pefiazi v pefiaZzenke,
suma penazi, ktora sa zakaznik rozhodol minut a suma penazi, ktoré moze pripadne minut
navyse.

Niektoré atribtity boli premenované (Casové intervaly medzi kiipou tovaru; hotovost, kto-
rou zdkaznik disponuje).

Nové atributy

Eviduje sa pocet radov, do ktorych sa zdkaznik nepostavil, lebo boli prili§ dlhé. Rad
moZe byt rad na koSiky alebo rad pri regéli; tieto rady sa rozliSuju.

Zrusené atributy

* Suma minutych periazi za reklamovany tovar
+ Pocet tovarov, ktoré zakaznik nemohol kupit

5.1.3 Pokladna

Nové atributy

+ Dlzka prestavky pokladne
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+ Priemernad trzba na zékaznika
* Pocet prestavok pokladne
+ Priemerny cas neaktivity pre obsluzné miesto

Zrusené atribity
+ Minimélna dlZka radu

5.1.4 Regal

Pri otvoreni obchodného domu je kazdy regél plny.
Nové atributy

 Pocet dopliani regalu

* Pocet neuspokojenych zékaznikov

* - kvéli nedostatku tovaru v regali

» - kvoli velkému poctu zdkaznikov pred regélom

Zrusené atribity
« Minimalna dlzka radu
5.1.5 Tovar

* Pdvodne sa uvazovalo s troma urovitami hierarchie tovaru. Implementované su len dve,
navrh pocita s neobmedzenou hierarchiou.

* Atribut ,,reklamovanost®, t.j. ¢i existuje na tovar reklama bol presunuty do entity
kategoéria zdkaznikov ako atribut ,,Videl reklamu*

5.2 Zmeny algoritmu pohybu zikaznikov

* Nielen pri vyberani tovaru z regalu ale aj vSeobecne pri rozhodovani a ndkupe tovaru
sa uvazuje len jeden kus tovaru.

e Zakaznik sa pri regéli (po tom ako sa dostane na rad) zdrZi nulovy cas.

* Zoznam oddeleni, ktoré treba navstivit sa vytvara na zdklade zoznamu tovaru, ktory sa
zékaznik rozhodne kupit. Ak sa ten isty tovar nachadza vo viacerych oddeleniach,
zékaznik navstivi vSetky takéto oddelenia. Tento problém sa da odstranit pouZzitim
oddeleni obsahujuicich navzajom disjunktné mnoziny tovarov.

» Zékaznik sa snazi kupovat vsetky tovary zo skupiny, ak mé priradent preferenciu na
kategoériu tovaru, nie na konkrétny tovar.

5.3 Priorita rieSeni

Vysoka priorita

e Simula¢ny procesor

* Model obchodného domu (entity)

* Algoritmus rozhodovania a pohybu zékaznika po obchodnom dome
« Citanie a zépis definicie obchodného domu z/do stiboru
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Vyhodnocovanie bodov zastavenia

Vyhladavanie objektov

Statistiky

Uzivatelské rozhranie spristupfiujice horeuvedené vlastnosti

Stredna priorita

Ukladanie dynamického stavu objektov

Modifikovanie vlastnosti obchodného domu pocas spustenej simulacie
Podpora externych modulov a ukazkovy externy modul

Zobrazovanie grafov - zmena mierky

Nizka priorita

Nasledujice vlastnosti systému si uvedené v Specifikdcii, ich priorita rieSenia je nizka
a pravdepodobne nebudu implementované:

Historia udalosti, zoznam napldnovanych udalosti a prestivanie udalosti v Case
(kapitola 4.2 Specifikacie)

Pomoc (help)

Akcie kopirovat/vloZit pre entity obchodného domu a body zastavenia

Aktivne a neaktivne body zastavenia: vSetky vytvorené body zastavenia budu aktivne.
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6. URCENIE SPOSOBU TESTOVANIA A UDAJOV NA TESTOVANIE

6.1 Testovanie transakcii v obchodnom dome

Transakcie prebiehajice v obchodnom dome predstavuju zdklad celej simulacie. Preto
bolo nutné dostatocné testovanie. KedZe v Case jej vytvarania eSte nebol k dispozicii editor
obchodného domu, bolo nutné vytvorit obchodny dom manudlne priamo v programe.

Zékaznici (transakcie) postupne prechddzaju vSetkymi ¢astami obchodného domu, o
bolo pouZité na kompletné otestovanie. Postup prechodu transakcie systémom je pomerne
zloZity a pozostava z viacerych vyznamnych udalosti. Najprv sa vygeneruje sa zdkaznik
podla udajov zo skupiny zdkaznikov, ktoré si dané uzivatelom. Tymto vznikne transakcia,
ktord sa bude pohybovat po systéme. Vytvori sa zoznam tovarov, ktoré zakaznik chce kupit
a zoznam oddeleni, ktoré chce zakaznik navstivit (vzhladom na vygenerované tovary). Za-
kaznik vojde do CSMEntry, o je prazdne oddelenie, ktorym sa vstupuje do obchodného
domu. Naplanuje sa vstup zdkaznika do prvého oddelenia. Odteraz zdkaznik vykonava da-
lej popisané ¢innosti, aZ kym neodide z obchodného domu. Pri vstupe do kazdého oddelenia
sa naplanuje vstup do prvého regalu. Zakaznik navstivi regal a pri odchode naplanuje dalsi
regil. Ked uZ nema v danom oddeleni ¢o kupit, naplanuje si prichod do pokladne. Po za-
plateni opusti oddelenie a napldnuje vstup do nasledujuceho. Ked sa vycerpd zoznam
oddeleni, zdkaznik vstipi do CSMEXxit, ¢o je prazdne oddelenie reprezentujice vychod. Za-
kaznik opusti obchodny dom a transakcia sa zrusi.

Na komplexné otestovanie bolo nutné vytvorit viac skupin zdkaznikov a ich preferencie.
Takisto sme vytvorili viac skupin tovarov a v kazdej viac z nich niekolko druhov tovarov.
V obchodnom dome sme vytvorili oddelenia prislichajuce skupindm tovarov a v oddele-
niach potrebné regale.

6.2 Testovanie bodov zastavenia

Body zastavenia (breakpoints) boli testované samostatne pre vSetky pouZzitelné entity,
teda pre oddelenie, tovar a samotny obchod. Trieda CBreakPoint je odvodena od triedy
CExpressionConjunction, ktord predstavuje zloZeny vyraz. Vyhodnotenim vyrazu je jedna
z hodnot pravda - nepravda. V pripade pravdivého vyhodnotenia je podmienka splnena a za-
stavi vykondvanie simuldcie. Na splnenie podmienky musia byt pravdivo vyhodnotené
vSetky podvyrazy zloZeného vyrazu. Takisto ako v pripade testovania transakcii boli body
zastavenia testované vkladanim do kédu programu, pretoZe nebolo k dispozicii uZivatelské
prostredie. Na pokrytie vietkych testovacich ciest sa pouZili tidaje, ktoré vzdy spitiali pod-
mienku (zastavenie sa vykonalo okamZite po spusteni), udaje, ktoré podmienku nesplnili
nikdy (zastavenie sa nevykond) a udaje, ktoré podmienku splnili pocas behu simulécie, ale
nie okamZite po spusteni simuldcie. Udaje obsahovali viacndsobné podmienky, aby sa od-
skdsala funkcnost spdjania jednotlivych podmienok.

6.3 Testovanie archivacie

Archivovanie spoc¢iva v zapisovani a ¢itani objektov a ich atribitov do siboru a zo sd-
boru. Na archivovani sa podiela objekt triedy CMyArchive, ktory predstavuje stibor, do
ktorého sa atribity zapisuju, resp. z ktorého sa atribity ¢itaji (CMyArchive nie je v Ziad-
nom vztahu s triedou MFC CArchive, kvoli ktorej musela byt aj premenovand). Archivuji
sa elementarne atribity (bool, long, double...) a objekty tried odvodenych od abstraktne;j
triedy CArchivable. Archivovatelné objekty moZu obsahovat zoznamy inych objektov a re-
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ferencie na iné objekty, tieto su taktieZ archivovatelné. Archivécia elementirnych atribitov
je implementovana priamo v triede CMyArchive metédami readTag a writeTag. Archivaciu
objektov zabezpecujui metddy read a write implementované v triedach odvodenych od CAr-
chivable.

Testovanie implementacie tried CMyArchive a CArchivable bude prebiehat nezéavisle od
testovania inych modulov a tried metédou white box.

6.4 Testovanie uzivatelského rozhrania a integracia

Grafické rozhranie, z pohladu zdrojového kodu pozostava z velkej Casti z kniZznice MFC,
funkcii obsluhujucich uZivatelom vyvolané udalosti (vyber z ponuky, stlacenie tlacidla
a funkcii zabezpecujicich vymenu dét s dialégovymi oknami.

Z hladiska testovania moZno preto testovanie grafického rozhrania rozdelit na dve Casti:

* testovanie funkcii zabezpecujucich vymenu dat s dialégmi

* testovanie obsluznych funkcii jednotlivych udalosti; tieto funkcie st vi¢Sinou pomerne
jednoduché a spocivaju v zavolani jednej alebo viacerych metdd simulaéného
procesora.

Jednotlivé odladené moduly simulatora, a nakoniec aj cely simulator, sa budu postupne
spajat s grafickym rozhranim, ktoré sa potom otestuje ako celok. MoZno teda povedat, Ze
testovanie grafického rozhrania bude zaroven aj integraCnym testom.
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7. VYBER IMPLEMENTACNEHO JAZYKA A PROSTREDIA

Ako implementacny jazyk bol zvoleny jazyk C++, ako implementacné prostredie bolo
zvolené Microsoft Visual C++ 5.0. Toto rozhodnutie bolo vykonané (aj ked nie uplne defi-
nitivne) uz pri vypracuvani ponuky a bolo aj jej sucastou. Dovody pre toto rozhodnutie su
uvedené v kapitole 1.2 Specifikdcie. MoZno ich zhrnit do nasledovnych bodov:

¢ (Clenovia timu ovladaju jazyk C++ a maju s nim dostatoéné skusenosti
» vyber platformy (Windows 95/NT) bol ovplyvneny doterajSimi skiusenostami ¢lenov
timu a ich moZnostami.

Na zéklade predchadzajucich dvoch bodov, doteraj$ich skisenosti a dostupnosti produk-
tov bolo zvolené implementacné prostredie (Visual C++ 5.0).
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8. STANDARDY KODOVANIA

Sposob kodovania a jeho moznosti vychddzaju zo zvoleného programovacieho jazyka
(C++4), su vSak ovplyvnené aj zvolenym implementaénym prostredim a operacnym systé-
mom. Nasledovné konvencie boli prijaté timom na prvom stretnuti v letnom semestri, ich
pouZzivanie sa pre vSetkych ¢lenov timu doporucuje.

Vysledkom implementidcie mé byt zdrojovy text jazyku C++. Zdrojovy text pozostava
z viacerych textovych suborov. Spdsob rozdelenia zdrojového textu do suborov je dany
vlastnostami implementacného jazyka (jedna sa objektovy jazyk).

8.1 Zdrojové subory

Vo vSeobecnosti mozno povedat, Ze implementécia kazdého objektu je uloZend v samo-
statnom subore, resp. v dvoch suboroch - deklaricia triedy v stibore pomenovanom ndzvom
triedy s priponou .h a definiciou uloZenou v subore s priponou .cpp, ¢o je Standardné
oznacenie v C++, s nasledovnymi vynimkami:

* vzhladom na fakt, Ze niektori Clenovia timu budu pouzivat pri implementacii aj
operacny systém MS-DOS, nazov stiboru obsahuje len maximalne prvych 8 znakov
nazvu triedy.

* v nazve stboru st dodrzané velké a malé pismena tak, ako si uvedené v nazve triedy;
pretoZe pri prenose suborov zo systému MS-DOS na Windows NT mdze dojst k strate
tejto informaécie, bude vhodné to opravit, aj ked Windows NT nerozliSuje velké a malé
pismend. V prikazoch pre preprocesor (#include) sa uvadzaju vzdy ,,spravne nazvy.

 abstraktné triedy/rozhrania mézu mat len sibor s deklaraciou

» deklaricia a definicia pomocnych tried, ktoré nemajui byt viditeIné pre ostatné objekty
mdzu byt uvedené v rdmci cpp suiboru s triedou, ktord ich pouziva

* v jednom hlavickovom stbore (.h) sa mdZe nachddzat a aj viac ako jedna deklaracia
triedy v pripade, Ze sa jedna napr. o pomocné triedy odvodené od tej istej triedy
malého rozsahu

Stbory pouZzivaju na oddelovanie riadkov dvojicu znakov CR LF, text sa formatuje po-
mocou tabuldtorov (ASCII 9), velkost tabulatora je Styri znaky.

Uprava jazyka (napr. umiestiiovanie zatvoriek) nie je dand. Je moZné pouZivat akékolvek
druhy komentéarov; nesmu vSak obsahovat dvojicu znakov **, ktord oznacuje nedokoncent
alebo zatial neimplementovanu ¢ast. Kazdy stbor so zdrojovym textom ma zéhlavie, ktoré
obsahuje ndzov suboru, oznacenie timu, $kolsky rok a zoznam zmien.

8.2 Objekty a atributy

Objekty a ich atribity sa pomenuvaju v anglickom jazyku. Pokial je nazov zloZeny z via-

cerych slov, slové st oddelené velkym pismenom nasledujiiceho slova. Dalej plati:

* nazvy tried zacinaju na ,,C*

* ndazvy atribitov zac¢inaji na ,,m*, nasledujuce pismeno je velké

* nazvy konstant zacinaju na ,,c*, nasledujuce pismeno je velké

* globélne premenné zacinaju na ,,g*“; pouZivanie globalnych premennych sa
nedoporucuje. Pokial je to nutné, je treba pouZit static premennu v ramci triedy, ktora
ju pouZziva; tato premennd zacina na ,,s*

* nazvy lokdlnych premennych zac¢inaji malym pismenom a nesmu byt zamenitelné
s atributmi objektu alebo konStantami. Iné poZiadavky na ndzvy lokdlnych premennych
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nie st dané, je mozZné pouZzivat konvencie pouzivané vo Windows API (ndzov
premennej obsahuje aj jej typ), ale nie je to vSak nutné ani preferované.

ndzvy metdd zacinaji malym pismenom

pokial je to moZné, nepouZzivat #define. Namiesto #define je mozné pouZit konStantu
alebo enumeraciu; ak je potrebné vytvorit makro, potom vytvorit inline funkciu. Nazvy
enumerdcii za¢inajd na ,,e*

atribity objektov by nemali byt public, pokial nie sd const

vSetky funkcie (okrem main) by mali patrit do nejakej triedy

konStanty a enumeracie by mali byt deklarované v ramci triedy, ku ktorej patria
metddy, ktoré nemodifikuja atribity objektu by mali byt oznaené ako const.

Z objektivnych pricin platia nasledovné vynimky:

subory generované MS Visual C++ mo6Zu pouZivat iné konvencie a obsahovat
generované komentare, ktoré maju Specificky vyznam pre prostredie

subory, ktoré su sucastou kniznice Tiny pouZivaju tieto konvencie len v obmedzenej
miere; nazvy tried, metdd a atribitov spliiaji zvolené konvencie.
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9. OPIS IMPLEMENTACIE JEDNOTLIVYCH MODULOV

Ako uZ bolo uvedené v kapitole 3, systém je zloZeny z dvoch subsystémov: zo simula-
tora obsahujuceho simulacny procesor, simulovany model a Statistiky; a vizualizacného
front-endu sluZiaceho na zobrazovanie stavu simuldcie a vytvarajiceho uZivatelské rozhra-
nie.

9.1 Modifikacie kniZnice Tiny

Subsystém simuldcie vychadza z kniznice Tiny. KniZnicu Tiny sme roz$irili v dvoch ro-
vinich: odvodenim novych tried, Specifickych pre obchodny dom (napr. regal, pokladia),
odvodenim novych tried rozSirujicich funkcénost existujicich tried (doplnenie bodov zasta-
venia do simulacného procesora) a tieZ priamou modifikdciou kniZnice. Aj ked sme
povodne neplanovali pouZit posledni pouziti metddu, ukdzalo sa jej pouZitie vhodnejsie.
Nevyhodou tejto metddy je, Ze nie je moZzné jednoducho vymenit kniZnicu Tiny za jej nov-
Siu implementéciu.

Charakter zmien vykonanych v kniZnici je rzny: doplnenie funkcii spristupiiujucich at-
ribaty objektov, premenovanie atribitov (podla konvencii timu), zmena deklaracii funkcii
na const, doplnenie novych atributov objektov a odvodenie existujtcich tried od pridanych
tried (CObservable). Dosiahnutie ciela bez modifikdcie kniZnice Tiny pomocou prekrytia
by znamenalo duplikéciu existujtcich funkcii s doplnenim minimélnych zmien; mnohokrat
by vSak ani nebolo moZné, pretoZe nie vSetky funkcie st deklarované ako virtuélne.

V kniznici Tiny nie je rozliSeny simulacny procesor a simulovany model. Obidve ¢in-
nosti implementuje trieda CSimulation. Hoci by sme pri navrhu vlastnej kniZnice

CObservable
CEntity CObservable
~CObservable i i
— CEntity ddObserer CSimulation
CFacility ~CEntity deleteObserver Csimulation
CFacility executevent _D_ countObservers ~CSimulation
~CFacility _D_ getAttribute notifyObservers _4_ getSimTime
enter getName hasChanged simulate
leave getOwner setChanged schedule
getStatus report clearChanged report
executeEvent initSimulation
isEmpty AF terminateCondition
report isEventQueueEmpty
CAbstractQueue getFirstEvent
advanceTime
CAbstractQueue
~CAbstractQueue
report
insert
CStorage remove
CStorage gettength CEventSimulation
~CStorage getLimit - '
enter getMaxLength CEventSimulation
leave getAverageLength schedule
getSpace getAverage‘V\I‘altTlme simulate
getCapacity getMaxWaitTime fetchEvent
getServedCount setSize fetchEvent
getAverageServeTime rank cancel
getUtilization processEvent
getAverageContent
getTotalServed
geMaxseed CPriorityQueue
IsEmpty CFifoQueue —
getStatus CPriorityQueue
report CFifoQueue ~CPriorityQueue
executeEvent ~CFifoQueue insertPri
executeEvent executeEvent
rank rank

Obr. 4. Hierarchia tried modifikovanej kniZnice Tiny
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postupovali inak, rozhodli sme sa to v kniZnici Tiny nezmenit. Nova hierarchia tried v kniz-
nici Tiny je zobrazend na obr. 4.

9.2 Vzor Observer

Asi najvyznamnejSou zmenou v kniZnici bolo jej roz§irenie o koncept Observable/Ob-
server. Jednd sa o Casto pouZivany navrhovy vzor, sliZiaci na propagéiciu zmeny stavu
objektu Observable priradenym objektom (Observer). Objekt Observable informuje po
zmene svojho stavu priradené objekty Observable. Vztah Observable:Observer je 1:M.

V novej verzii kniZnice su vSetky entity a aj samotny model odvodené od Observable.
Pouzitie vzoru ndm umoziiuje oddelit simulator od uZivatelského rozhrania, ¢o je vyhodné
pri oddelenej implementacii a v neposlednom rade aj pri testovani. Informdcie o stave entit
sa zobrazuju prostrednictvom objektov Observer (napriklad s okno ,,Vlastnosti®).

9.3 Body zastavenia

Dalgim rozsirenim simulétora bolo doplnenie bodov zastavenia. Body zastavenia umoz-
nuja automatické zastavenie simulidcie ak je splnend zadand podmienka (pozri 9.4).
Implementécia vyuZiva uZz spominany model Observable/Observer. Observerom kazdého
objektu, na ktory je mozné nastavit bod zastavenia (obchodny dom, oddelenie, pokladiia,
regdl, tovar a kategoria tovarov) je simulacny procesor.

Objekt Observer dostava spravu pri akejkolvek zmene stavu pozorovaného objektu, ¢im
je zabezpecené, Ze mu Ziadne eventudlne zastavenie ,,neunikne‘. Podmienky zastavenia sa
vyhodnocujui prave v tomto okamihu. Ak je splnend aspon jedna podmienka, simuldcia sa
zastavi.

So zastavenim simuldcie je spojend interakcia s uZivatelom, minimalne ¢akanie na
stlac¢enie klavesu. Samotny simulator by mal zostat nezévisly od pouZitého grafického roz-
hrania. Implementované rieSenie vyuZiva navrhovy vzor Template Method, ktorého
podstatou je vytvorenie prazdnych virtudlnych metéd ponechanych na prekrytie. Takéto
metddy sd v naSom pripade go, step, stop, kill a allowContinue; su prekryté v triede simu-
lacie pre Windows (CSuperMarketWin). Prvé Styri funkcie zodpovedaju priamo tlacidlam
na nastrojovej liSte na riadenie simulacie, vyznam funkcie allowContinue suivisi s imple-
mentéaciou simuldcie vo Windows.

Trieda CSuperMarketWin je implementiciou simuldtora pracujicom v samostatnom
threade. Tento pristup je v prostredi Windows takmer nevyhnutny - spustena simulacia by
blokovala cely proces teda aj funkcie uZivatelského rozhrania. Funkcie go, step, stop a kill
v skutoc¢nosti simulaciu nespustaji ani nezastavujui; modifikuju iba synchronizacné pre-
menné, ktorych stav sa kontroluje vo funkcii allowContinue. Simulaény procesor vola tito
funkciu vzdy, ked je teoreticky mozné zastavit simuldciu (po vykonani elementarneho
kroku simulovaného modelu). Funkcia allowContinue riesi zastavovanie a opdtovné spuste-
nie threadu simulécie kontrolou atribitov nastavovanych v go, step, stop a kill.

9.4 Vyhodnocovanie vyrazov

Pri implementacii bodov zastavenia bolo potrebné vyrieSit problém Specifikovania a vy-
hodnocovania zadanych vyrazov. Navrhnuté rieSenie muselo spliiat viacero poziadaviek:

e podpora pre jednoduché a zloZzené vyrazy (alternativa a konjunkcia); podmienka pre
bod zastavenia je konjunkcia, vSetky body zastavenia tvoria alternativu (pozri obr. 5)
e podpora r6znych typov (bool, int, double, string)
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tiny::CLink

ZF

CExpression CExprValue

T T

CsingleExpression | | CMultiExpression

T T

CExprAlternative CExprConjunction

ZF
ﬁ reakPoin j

CWareBreakPoint CEntityBreakPoint

CTimeBreakPoint

Obr. 5. Hierarchia tried vyrazov

operatory: >, <, 2, <, =, |=, zacina na, kon¢i na, obsahuje, neobsahuje; nie vsetky
operatory st pouzitelné na vSetky typy argumentov (pozri obr. 6)

porovnavanie argumentov nerovnakych typov (napr. porovnavanie int a double)
porovnavanie atribtitov objektov, ktoré sa dynamicky menia (vyhodnotenie vyrazu,
napr. pocet peniazi v pokladni je vacsi ako 100, musi reflektovat aktudlny stav
pokladne, nie stav vo chvili vytvorenia vyrazu)

CExprOperator |
A
CExprOperatorEqual a CExprOperatorNegation
CExprOperatorLess T A CExprOperatorNotEqual
CExprOperatorLessEqual CExprOperatorDoesNotContain
CExprOperatorBeginsWith [ | CExprOperatorGreaterEqual
CExprOperatorEndsWith | | CExprOperatorGreater
CExprOperatorContains [ |

CExprOperatorChangedBy

Obr. 6. Hierarchia tried operatorov



* umoznit relativnu komparaciu (napr. nie a>3 ale: a sa zmeni o 3; takato podmienka je
mnohokrat vyhodnejSia; napr. ak ¢akdme na udalost, kedy nejaky zakaznik vojde do
oddelenia - pocet zdkaznikov v oddeleni sa zmeni o 1)

Hierarchia vyrazov je zndzornena na obr. 5. Zakladn4 abstraktna trieda CExpression je
odvodena od CLink aby bolo moZzné vkladat lubovolny vyraz do vyrazu (CMultiExpres-
sion). CExpression obsahuje pure virtual metédu bool evaluate(), ktord od nej odvodené
triedy prekryvaji. CBreakPoint rozSiruje triedu CConjunction o objekt, ktorému je bod zas-
tavenia priradeny.

9.5 Entity obchodného domu

Obchodny dom a jeho entity vznikli odvodenim od tried Tiny (obr. 7). Okrem toho, Ze
prekryvaju funkciu executeEvent entit Tiny pre udalosti Specifické pre obchodny dom im-
plementuji rozhranie CArchivable sliZiace na Citanie a zapisovanie objektov a ich atribitov
do suboru. CArchivable produkuje textovy subor. Triedy CDept (oddelenie) a CShelf (re-
gal) su odvodené od CLink aby mohli byt prvkom zoznamu oddeleni, resp. regalov.
Oddelenie obsahuje prave jednu pokladiiu (CCounter) s viacerymi obsluZznymi miestami.

Triedy CWare a CWareGroup predstavuju druh tovaru a kategériu tovaru. Zakladna
trieda umoZziiuje hierarchické ¢lenenie (vkladanie tovarov do skupin) a Statistické vyhodno-
covanie poctu predanych kusov.

Triedy CSMEntrance a CSMEXxit predstavuji vchod a vychod z obchodného domu,
v skutocnosti st to prazdne oddelenia (pozri odstavec 9.6).

tiny::CEventSimulation tiny::CStorage tiny::CFifoQueue tiny::CLink | [ tiny::CEntity

Tt 4k

CObserver A CShelf Z\ VAN

CCounter

T 7 T

. CDept
CSuperMarket CArchivable
perMarket | [ | 4
tiny::CObservable N CCustGroup AN
N
AN /\
tiny::CTrans
CSMEntrance
CWareAbstract
2? Zr CSMEXxit
CCustomer
CWareGroup Cware

Obr. 7. Hierarchia tried obchodného domu
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9.6 Algoritmus pohybu zakaznika

Simulaény procesor (Tiny::CEventSimulation) je implementiciou udalostami riadene;j
simulécie. Entity spracuvaju prijaté udalosti a planuju nové. Kazda entita moze vytvorit lu-
bovolnu udalost urenu pre lubovolnu entitu (predpokladd sa, Ze entity nebudu vytvarat

CSuperMarket CCustGroup CCustomer CSMEntrance CDept CShelf CCounter CSMExit
scheduleNextArrival
A CCustomer
schedule
I executeEvent
B is enterSupermarket'
schedule | | L
]: executeEvent r
M. tryEnterDept
C <
schedule | [« enterDept
executeEvent “' ]
L tryEnterShelf
D B enterShelf
tryPickWare
schedule i >
executeEvent = :|:
E B _ leaveShelf
P schedule | |
executeEvent ]
F . M schedule
. schedule L |
I executeEvent T ‘“
1 . -
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Obr. 8. Diagram sledu udalosti pri pohybe zédkaznika v obchodnom dome
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navzéajom si odporujice si udalosti). Dynamickou casfou systému je transakcia, v naSom
pripade zdkaznik (CCustomer). VSetky zmeny v obchodnom dome suvisia s pohybom
a rozhodovanim zikaznika - prichod, ¢akanie v rade, vyber z regdlu, dopifianie regilov
a zaplatenie.

KedZe sa jedné o udalostami riadend simulaciu neexistuje funkcia, ktora by obsahovala
uplne cely algoritmus rozhodovania zdkaznika. Rozhodovanie je implementované vo via-
cerych funkcidch obsahujicich reakciu na Specificki udalost. Entity priamo volaja tieto
metddy podla konkrétnej situédcie (opit sa predpoklada konzistentné poradie volani).

Diagram sledu udalosti pri pohybe zdkaznika v obchodnom dome je znizorneny na
obr. 8. Navstevu jedného zdkaznika moZno rozdelit do nasledovnych bodov:

A. CCustGroup (kategoria zdkaznikov) vytvara novych zdkaznikov a naplanuje ich
prichod (do CSMEntrance).

B. CSMEntrance (vchod) informuje zakaznika, Ze vosiel do obchodného domu. Zakaznik
si naplanuje prichod do prvého oddelenia, ktoré sa rozhodol navstivit.

C. Zékaznik skuasa vojst do oddelenia. Pokial na tryEnterDept odpovie true (rad do
oddelenia sa mu nezda prili§ dlhy), vojde do oddelenia (enterDept). Zakaznik si
naplanuje prichod k prvému regalu, ktory chce navstivit.

D. Zakaznik pri regali. Pokial na tryEnterShelf odpovie true (rad pri regali sa mu nezda
prilis$ dlhy), vojde ku regélu, resp. sa postavi do radu. Ked sa dostane na rad
(enterShelf) skusa si z regélu vybrat tovar (tryPickWare); regdl moze byt aj prazdny.
Potom si naplanuje odchod z regélu.

E. Odchod z regalu: zakaznik si napldnuje navstevu dalSieho regélu alebo ide ku pokladni.

F. Zaplatenie: pokladia vyzve zdkaznika aby zaplatil za tovary, ktoré nakupil.

G. Pokladna naplanuje odchod zékaznika z pokladne (odchod z pokladne zavisi od jej
doby obsluhy)

H. Odchod z pokladne: pokladiia naplanuje odchod zdkaznika z oddelenia (okamzite po
obsluzeni)

I. Odchod z oddelenia: zakaznik si napldnuje navstevu nasledujiaceho oddelenia.
Poslednym oddelenim na zozname oddeleni, ktoré treba navstivit je vzdy CSMEXxit -
vychod.

J. Zéakaznik odchadza z obchodného domu a je zruSeny.

9.7 Statistiky

KniZnica Tiny obsahuje takmer vSetky potrebné funkcie, ktoré sme potrebovali (pocita-
nie priemeru, odchyliek a histogramy). Doplnili sme triedu CGroupCounter podobnu
histogramu. Trieda pocita objekty kone¢ného mnoZstva skupin - to isté ako histogram s tym
rozdielom, Ze oborom hodn6t nie je interval ale mnozina typov objektov.

Pomerne jednoduchou ale vyznamnou zmenou bolo vytvorenie univerzidlneho ndhod-
ného generatora s nastavitelnym typom rozdelenia ndhodnej premennej implementujiceho
rozhranie CArchivable.
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10. TESTOVANIE

10.1 Testovanie transakcii

Testovanie prebiehalo po urcitu dobu, ¢im sa sucasne otestovala zastavovacia podmienka
(otvoreny obchodny dom po urcity ¢as). Pocas tejto doby sa viackrat vygenerovali zakaz-
nici z oboch skupin s ndhodnymi poZiadavkami na tovary, resp. skupiny tovarov. VSetci
zédkaznici korektne vosli do obchodného domu, presli po oddeleniach nakoniec obchodny
dom opustili. Zaznam ich pohybu sa vypisoval na konzolu.

10.2 Testovanie bodov zastavenia

Pri testovani sa objavila neprijemna chyba, ktora bola dosledkom nezhodnosti typov uka-
zovatelov. Jej pricinou bolo, Ze pretypovanim objektu sa zmeni hodnota ukazovatela a pri
vyhodnocovani vyrazu, ktorého sucastou je aj zistovanie, Ci je sledovany objekt vlastnikom
daného vyrazu, sa tieto rozdielne hodnoty prejavili. RieSenim je pouZitie operdtora na dy-
namické pretypovanie (dynamic_cast).

10.3 Testovanie archivovania udajov

Pri testovani sme postupovali tak, Ze sme najprv implementovali triedu CMyArchive
a testovali sme metddy na archiviciu elementarnych atribitov writeTag a readTag pre
vsetky typy elementarnych atribitov. Po tispeSnom testovani metdd sme otestovali archiva-
ciu objektov na objekte pokusnej triedy odvodenej od CArchivable. Nakoniec sme
implementovali a dspeSne otestovali metddy read a write pre vSetky triedy odvodené od
triedy CArchivable. PouZitie tried CMyArchive a CArchivable st popisané v kapitole 9.5.
Priklad testovacieho siboru, ktory obsahuje vSetky atributy a objekty simulovaného modelu
je uvedeny v prilohe H.

10.4 Testovanie uzivatelského rozhrania

Uzivatelské rozhranie sme testovali metédou bielej skrinky s vyuZitim sledovacich pro-
striedkov prostredia Microsoft Developer Studio (body zastavenia). Testovana bola jednak
funk¢nost prostredia, jednak prepojenie prostredia a simulatora. Pri testovani bola vyuzita
aj konzola simulétora, ktora slizila ako zdznam o ¢innosti systému.
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11. ZAVER

Timova praca bola prinosom pre vSetkych ¢lenov timu. Naucili sme sa spolupracovat
s ostatnymi kolegami na jednom projekte. Sucinnost bola dodleZitd najmi pri rozdelovani
jednotlivych dloh a ich kone¢nej agregacii do projektu ako celku. Pri rozdelovani povinno-
sti bolo potrebné rovnomerne rozdelit tlohy jednotlivym ¢lenov timu.

Z casovych dovodov sme boli nuteni upustit od niektorych poziadaviek, ktoré su popi-
sané v Specifikacii produktu. V kapitole 5 v ¢asti Navrh a implementacia sa nachadza
rozdelenie Casti produktu podla priority. Vypustili sme tie Casti, ktoré mali niZ§iu prioritu
a neboli nutné pre beh simulatora. Medzi vynechané Casti patri pripdjanie externych modu-
lov a ukladanie dynamického stavu systému. Bez tychto dvoch ¢asti je produkt plne
funkcieschopny. Dalej sme sa rozhodli neimplementovat kopirovanie a drag-and-drop ob-
jektov. Tieto Casti maji nizku prioritu a tykaji sa skor komfortu pri pouZivani systému
a neobmedzuju jeho funkénost.

Pri oddelenej praci ¢lenov timu na zdrojovom kéde sme pouZivali program WinDiff pri
porovnavani a spajani verzii, ale vhodnejSie by bolo pouZit revizny kontrolny systém (revi-
sion control system); zlu€ovanie zdrojového kodu nam zaberalo mnoZstvo Casu a bolo
neefektivne.

Préaca prebiehala najmé vo vypoctovom laboratériu D132 v priestoroch Skoly. Jeho vy-
bavenie nidm poskytlo moZnost pracovat aj v pripade, Ze niektori ¢lenovia timu nemali
k dispozicii potrebny softvér a hardvér doma. Pracu staZzovala dlha doba kompilacie, spd-
sobend nie velmi vhodnou inStalaciou produktu Microsoft Developer Studio, ktoré nebolo
na jednotlivych strojoch, ale na siefovom disku. Takyto pristup spdsoboval zahltenie siete
a vyrazné zniZenie rychlosti.

56



Priloha A: Ponuka

Juraj Miklus ¢ Andrej Orisko * Miroslav Panak
Boris Steiner « Martin Szolgay

ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

Motivacia

Ziskat skusenosti s timovou pracou
v oblasti simulacnych systémov

Plan projektu

Navrhnut a implementovat systém, ktory umozZziuje:

* Specifikovat model diskrétneho syst€ému pomocou
zakladnych objektov (entita, rad, obsluzné miesto)

 vytvorit uzivatelské rozhranie umoznujice zobrazovat
a riadit priebeh simulacie

* vyhodnotit vysledky simulacie

e vyrieSit spOsob komunikicie modulov a umoznit nahradit
moduly systému (COM)

 vyuzit existujuce kniznice (TINY, C++, prip. MFC)

Predpokladané zdroje

* implementaCny jazyk: C++, prostredie: Visual C++,
Metrowerks CodeWarrior, OS: Windows 95/NT
e alternativa: Java

e ¢as: 5 mesiacov



Priloha B: Priklad vstupného siboru

KIticové slova st oznatené VELKYMI pismenami. Znaky // znamenajii komentar.

KATEGORIA ,Potraviny”
SKUPINA ,Pekérenské vyrobky”
TOVAR ,,Chlieb”
CENA 16
RELAMOVANOST FALSE
TOVAR ,Pecivo”
CENA 2
REKLAMOVANOST FALSE
SKUPINA ,Pochutiny”
TOVAR ,Mars”
CENA 9, 90
REKLAMOVANOST TRUE
SKUPINA ,Mlie¢ne vyrobky”
TOVAR ,Mlieko”
CENA 13, 20
REKLAMOVANOST FALSE

KATEGORIA ,Elektronika”
SKUPINA ,Televizory”
TOVAR ,Tesla Orava OTF 457"
CENA 12 000
REKLAMOVANOST TRUE

ODDELENIE ,Potraviny”
KOSIKY 100
POKLADNA

POCET 10
VYPADOK 5%
REGAL
TOVAR ,,Chlieb”
MAXIMUM 100
MINIMUM 10
ONESKORENIE 600
REGAL
TOVAR , Mars"
MAXIMUM 1000
MINIMUM 10
ONESKORENIE 600

// kategoria potraviny

// skupina pekarenské vyrobky
// tovar chlieb

// cena tovaru chlieb

// tovar nebol reklamovany
// tovar pecivo

// cena tovaru pecivo

// tovar nebol reklamovany
// skupina pochutiny

// tovar mars

// cena tovaru

// tovar bol reklamovany
// skupina mlie¢ne vyrobky
// tovar mlieko

// cena tovaru

// tovar nebol reklamovany

// kategoria tovaru elektronika
// skupina televizory

// tovar...

// cena tovar

// bol reklamovany

// oddelenie obchodného domu

// pocet kosikov v oddeleni

// blok pokladni

// pocet pokladni

// pravdepodobnost vypadku pokladne
// regél

// obsahuje tovar chlieb

// maximélne mnozstvo tovaru v regali
// mnoizstvo, pri ktorom sa tovar doplni
// oneskorenie doplnenia tovaru

// iny regal

// obsahuje tovar pecivo

// max. mnozstvo tovaru

// dopliiacie mnozZstvo tovaru

// oneskorenie doplnenia



ODDELENIE ,Elektro”

KOSIKY 10

POKLADNA
POCET 2
VYPADOK 5%

REGAL
TOVAR ,Tesla Orava OTF 457"
MAXIMUM 10
MINIMUM 8
ONESKORENIE 3600

ZAKAZNIK ,Student”
TRPEZLIVOST 10

HOTOVOST 200
SOLVENTNOST 100

POTREBA ,Pekérske vyrobky” 20%

POTREBA ,Mlieko" 40%
PREFERENCIA ,Mars” 80%

ZAKAZNIK ,Domaci kutil”

TRPEZLIVOST 50

HOTOVOST 6000

SOLVENTNOST 2000

POTREBA ,Elektronika” 100%

PREFERENCIA ,Pekarske
vyrobky” 30%

PREFERENCIA ,Mlie¢ne
vyrobky” 20%

// oddelenie elektroniky

// pocet kosikov

// pokladne

// ich pocet

// a pravdepodobnost vypadku
// regél

// obsahuje tento tovar

// max. pocet tovaru

// doplitacie mnozstvo tovaru
// oneskorenie doplnenia

// zékaznik typu Student

// pocet ludi v rade, do ktorého sa

// je ochotny postavit

// suma, ktori ma pri sebe

// suma, ktort je ochotny minut za

// reklamovany tovar

// pravdepodobnost kupenia jedného

// potrebného typu tovaru

// pravdepodobnost kupenia iného tovaru
// pravdepodobnost kipenia nepotrebného
// tovaru, ak zhliadol reklamu

// iny zakaznik

// trpezlivost ¢akania v rade

// suma, ktord ma pri sebe

// suma, ktoru je ochotny minut

// pravdepodobnost kupenia nutného tovaru
// pravdepodobnost kupenia tovaru, ak bol
// reklamovany

// iny tovar, ktory sa kupi, len ak bol

// reklamovany
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Priloha C: Zaznamy zo stretnuti
Zapisnica zo stretnutia timu 19. 10. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Juraj Miklu§

Ulohy na tomto stretnuti:

1. Organiza¢né dohody: Za veduceho timu bol zvoleny Andrej Orisko. Dohodli sme sa na
rozdeleni 11 bodov za ponuku nasledovne: Andrej Orisko 3 body, ostatni po 2 body.

2. Formulécia zakladnych poZiadaviek na systém zadavatelom. Upresnenie textu témy,
urcenie zakladnych sluzieb a ohraniceni systému na zaklade konzultacie so
zadavatelom.

3. Dohoda na zdkladnych parametroch obchodného domu z hladiska uZivatela,
Specifikicie obchodného domu uZivatelom, spravania sa zdkaznikov.

4. Vizualizécia sledovanych veli¢in obchodného domu ako celku, ale aj jednotlivych
elementarnych objektov (napr. pokladni).

5. MozZnosti modifikovania modelu pocas simuldcie. MoZnosti zmeny parametrov
objektov v obchodnom dome.

6. Odkladanie stavu simuldcie do stboru, prerusenie simulicie.

7. Priprava na formulaciu poZiadaviek na systém, identifikaciu zakladnych objektov a ich
vztahov.

Ulohy na budiice stretnutie:

1. Struktira modelu (vlastnosti zdkaznika obchodného domu a jeho rozhodovacie
funkcie).

2. Premysliet funk¢nost programu.

3. Zvolit implementacné prostriedky. Preskiimat moznosti poslednej verzie kniZnice Tiny.
V ucebni D132 preskimat dostupné vyvojarske nastroje.



Zapisnica zo stretnutia timu 26. 10. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:

Boris Steiner

Ulohy z predchadzajiiceho stretnutia:

Rozdelenie bodov za prezentaciu, prezenticia zoznamu objektov a ich atributov
Andrej OriSko prezentoval zoznam objektov a hierarchiu objektov
Diskusia o rozhodovani v modeli (rozhodovanie zdkaznika podla preferencii)

1.

2.

Statickd Cast:

reprezenticia obchodného domu (Struktdra hierarchie)
Dynamicka cast:

hierarchia tovarov a ich atributy

reprezentdcia tovarov a vidzba na oddelenia
reprezenticia zdkaznika, model reprezenticie atribtitov

problém ,.trpezlivost* zakaznika, hladanie rieSenia situécie, ked zdkaznik cak4 na rad,
ktory je ochotny akceptovat (jeho dizku a zaradif sa doti)

vyber tovaru v oddeleni - zoradenie tovarov podla reklamy a ceny, spdsob prezerania
regélu zakaznikom - len raz zhora dole

preferencia jednotlivych tovarov bude uvedena vo vstupnom subore - rozdelenie

a pravdepodobnost nakupu

usporiadanie jednotlivych oddeleni v obchodnom dome - zretazenie obchodov, vstupna
hala

vystupy

riadenie simulacie

reZimy prace simuldtora - vytvaranie, beh, modifikacia, vyhodnocovanie

Ulohy pre budiice stretnutie:

Vypracovat predbeznu verziu Specifikacie - len v digitdlnej. forme

Rozdelenie tloh pre Specifikaciu:

Juraj Miklus Uvod

Andrej OriSko Plan projektu
Boris Steiner Funkcie v systéme
Martin Szolgay Udaje v systéme
Miroslav Panak Spravanie systému
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Zapisnica zo stretnutia timu 2. 11. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Kontrola uloh pridelenych na minulom stretnuti (predbezna verzia Specifikacie poziada-

viek). Clenovia timu spolo¢ne prehodnotili vypracované tlohy pridelené na minulom
stretnuti s dorazom na obsah a konzistenciu vypracovanej dokumenticie.

1.

Do tvodu (Juraj Miklus) bude potrebné okrem vSeobecnejSich cielov projektu, doplnit
udaje o ¢lenoch rieSitelského kolektivu. Tieto udaje budu pristupné aj na web stranke.
Do budtceho stretnutia ¢lenovia timu poskytni potrebné udaje.

. Plan systému (Andrej Orisko) - zohladnit nové dostupné informacie na web stranke

k predmetu; podrobnejSie urcit tlohy a priority.

. Specifikacia funkcii systému (Boris Steiner). Tito ¢ast dokumentu by mala poskytovat

uzivatelsky pohlad na systém; detailna Specifikicia bude uvedena v dalSich Castiach
dokumentécie. Boli vybrané ukazovatele, ktoré sa budi vyhodnocovat; okrem
lokalnych (tykajtcich sa jedného objektu) je potrebné podavat aj globalny pohlad na
systém (napr. rozdelenie prichodov do obchodného domu v zavislosti od ¢asu).

V dokumente bude potrebné popisat presnejSie moznosti vizualizécie.

Taktiez uz bola presne konkretizovana poziadavka na rozhranie systému. Na zdklade
dohovoru so zadavatelom, so zretelom na obmedzeny ¢as na vyvoj a uzito¢nost bolo
stanovené, aky typ externych modulov bude systém podporovat. Prostrednictvom
externych modulov bude mozné rozsirovat moznosti vyhodnocovania udajov

o systéme. Externy modul bude pasivne zaznamenavat namerané idaje alebo stavy
objektov, ktoré sa budu zobrazovat v samostatnom okne. Externé moduly budia
pouzivat technolégiu COM.

. Specifikicia tidajov v systéme (Martin Szolgay) - identifikdcia tidajovych entit a ich

atribttov. Upravy tykajtice sa konzistencie pomenovania entit, rozliSovanie zakladnych
objektov pouzivanych pri simulacii a k nim zodpovedajicich (odvodenych) objektov
potrebnych pri simulacii obchodného domu. Zd6vodnenie atribitov a vlastnosti
objektov. Kvoli prehladnosti bude potrebné zobrazit graficky.

. Opis spravania systému (Miroslav Panédk). Vytvoreny dokument sa Ciasto¢ne prekryva

so Specifikaciou udajov a Specifikaciou funkcii systému. PodrobnejSiu Cast zo
Specifikéacie funkcii systému bude potrebné premiestnit do tejto Casti a doplnit presna
softvérovu Specifikaciu. Identifikovat zdkladné moduly a ich funkcie. Popisat slovne
¢innost systému v Standardnych a aj neoCakavanych situdciach. Popisat algoritmus
pohybu transakcie (zdkaznika) v systéme, ktory bol Specifikovany na predoslom
stretnuti.

. Bol vyskusSany prototyp web stranky (Andrej OriSko) a zédkladna funk¢nost -

nastavenie pristupovych prav. Stranky bude potrebné upravit, kvoli optimalnejSiemu
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vzhladu na monitoroch s mens$im rozliSenim. Vzhladom na to, Ze obsah stranky nebol
kompletny na viac nez 50%, strdnka nebola zverejnend. Stranka bude obsahovat az

finélnu verziu dokumentécie.
7. Na budicom stretnuti sa bude musiet prva cast dokumentacie uplne uzavriet,
vypublikovat na web stranke a vytlacit.
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Zapisnica zo stretnutia timu 9. 11. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:

Martin Szolgay

Kontrola dloh z minulého stretnutia

Kazdy ¢len timu doplnil a prepracoval zadané Casti Specifikacie:

Ulohy splnené v ramci stretnutia

1.

2.

Do tvodu doplnené tdaje o ¢lenoch riesitelského kolektivu, podrobnejsi popis cielov
projektu (Juraj Miklus).

Plan systému, doplnenie novych informacii na domovskej stranke, ur¢enie tloh

a priorit (Andrej Orisko).

. Specifikécia funkcii systému, uZivatelsky pohlad na systém. Presnejsi popis moZnosti

vizualizacie (Boris Steiner).

. Specifikécia tidajov v systéme, tipravy tykajice sa konzistencie pomenovania entit,

rozliSovanie zékladnych objektov pouzivanych pri simulécii a k nim zodpovedajuicich
(odvodenych) objektov potrebnych pri simulacii obchodného domu. Podrobnejsi popis
atribdtov a vlastnosti objektov. Vytvorenie prilohy: priklad vstupného stiboru (Martin
Szolgay).

. Opis spravania systému. Identifikdcia zakladnych modulov a ich funkcii. Slovny popis

¢innosti systému v Standardnych a aj neoCakavanych situdciich nie je aplny. Popisat
algoritmus pohybu transakcie (zékaznika) v systéme, ktory bol Specifikovany na
predosSlom stretnuti (Miroslav Pandk).

. Doplnenie obsahu bodu Kontext systému (Andrej Orisko, Miroslav Panak) a Dalsie

poziadavky a ohranicenia (Andrej Orisko)

. Kompletizicia zapisnic. Prepisovanie do digitidlnej formy a zjednotenie Stylu zapisu

(Martin Szolgay). Dopracovavanie a zjednocovanie Specifikacie. Vytvorenie
preberacieho protokolu (Juraj MikluS$) a navrh titulnej strany Specifikacie (Martin
Szolgay).

. Urcenie ¢lena timu na tla¢ dokumentu (Andrej Orisko). ZabezpecCenie vizby

dokumentacie (Boris Steiner).

. Praca na domovskej stranke. Domovska stranka bude obsahovat kompletni

dokumentéciu priamo na prezeranie a moznost nahrat si kompletni dokumentaciu vo
formate PDF (Andrej Orisko).
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Zapisnica zo stretnutia timu 16. 11. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:

Miroslav Panak

Obsah stretnutia

Vytvorenie posudku $pecifikacie a hrubého nivrhu timu €. 7 (Animécia simulacnych ex-
perimentov s modelom diskrétneho systému). Dokument prebral Andrej OriSko dia
12.11.1998. Diskusia o precitanej praci. Hodnotenie formalnej (apravy, dodrZanie pozado-
vanych néleZitosti, pravopisné chyby) a obsahovej stranky (zrozumitelnost, jasnost,
Citatelnost, presvedcivost).
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Zapisnica zo stretnutia timu 23. 11. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Juraj Miklu§

Obsah stretnutia

1. Oboznamenie sa s novym obsahom web stranky k timovému projektu: Prezentacie
prototypov musia byt najneskor do Stvrtka 17.12.1998. Dokumentaciu k prototypu
tvori pouzivatelska prirucka vytvaraného systému. V prirucke bude spracovany systém
ako celok, t.j. aj tie Casti, ktoré sa z roznych dovodov nenachadzaju v prototype, ale
planujud sa do vysledného systému a disketa, ktord obsahuje prototyp a navod na jeho
inStalaciu.

2. Nedostatky Specifikacie identifikované zadavatelom. Treba doplnit ak4 notacia bola
pouzita v kontextovom diagrame. Treba doplnit k obrazku, ktory zobrazuje
hierarchicku Struktdru tovarov vizbu na funkénost. V algoritme v kapitole 6 treba
doplnit krok medzi inicializaciu simuldtora a vyber prvej udalosti. Menu web stranky
obsahuje na jednej urovni odkazy, ktoré by nemali byt logicky na jednej trovni.

3. PreStudovali sme si posudok od timu 10, ale len neoficidlne, kedZe nam koépiu posudku
nedodali v stanovenom termine. Z posudku sme vybrali nasledujice body, v ktorych
bude realizovand zmena:
* do tivodu dokumentu treba dopisat jeho vyznam
* v odstavci 4.5. ,,pocet ludi v zavislosti od ¢asu* znamena pocet ludi, ktori navstivili
oddelenie
* do kapitoly 4.1 bude pravdepodobne potrebné doplnit popis funkcii entity oddelenie
* v odstavci 6.1.1 by sa dalo uvazovat o graf. vyjadreni algoritmu v prirodzenom
jazyku
* upozornili nds na potrebu ¢lenenia dokumentu na vyssej trovni (Specifikaciu,
uzivatelska prirucka, hruby navrh), toto bude zohladnené pri rozSirovani dokumentu.
* slovo ,,toolbar* bude nahradené slovenskym ekvivalentom

4. Zmeny v dokumente $pecifikdcie budi realizované formou dodatkov.

5. Pridelenie bodov za Specifikéciu:
Juraj Miklu$ 16
Andrej OriSko 17
Miroslav Pandk 15
Boris Steiner 17
Martin Szolgay 16
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Zapisnica zo stretnutia timu 30. 11. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:

Martin Szolgay

Obsah stretnutia

1. Oboznamenie sa s vysledkami préace jednotlivych Clenov pripravenej na toto stretnutie.
Boris Steiner predviedol pripraveny systém ponudk vo zvolenom implementacnom
prostredi. TaktieZ predviedol volne §iritelné triedy na implementaciu tzv. docking
windows. Andrej Orisko pripravil podklady pre vzhlad obrazoviek.

2. Rozdelenie uloh spracovavanych na tomto stretnuti:

Martin Szolgay - doplnenie dodatkov do Specifikécie
Juraj Miklu§, Miroslav Pandk - tvorba dial6gov rozhrania
Boris Steiner - tvorba hlavnej ponuky prototypu

Andrej Orisko - dopitianie dialégov, koordindcia prace

3. Spracovavanie uloh, konzulticia vzhladu ponuky a dialégovych obrazoviek.

4. Navrh tried prototypu a ich rozhrani.

5. Navrh Casti manudlu:

Uvod (zhrnuté moZnosti a vyznam softvéru)
Postup pri inStalacii (vratane poZiadaviek na HW a SW)
Kapitoly popisujice Standardny postup pri pouzivani programu:
Préca s modelom (vytvorenie, modifikécia, uloZenie)
Riadenie simulécie
Prezeranie vysledkov simulacie
Popis vsetkych poloZiek ponuky
Podrobny popis dialogov
RieSenie Casto kladenych otazok.
6. Rozdelenie uloh:
Boris Steiner - implementacia prostredia
Andrej OriSko - priprava objektov na zobrazovanie grafov, zadavanie ¢asu
a pravdepodobnosti
Martin Szolgay - popis pontk
Juraj Miklus - popis dial6gov
Miroslav Panék - tivod
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Zapisnica zo stretnutia timu 7. 12. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:

Miroslav Panak

Obsah stretnutia

1.

Préaca na prototype aplikécie. (Orisko, Steiner, Miklus)

Integrécia pripravenych tried na zobrazovanie grafov a zaddvanie parametrov
rozdelenia ndhodnych premennych do hotovej Casti prototypu. VloZenie dialégovych
okien navrhnutych na predchidzajicom stretnuti, pokracovanie vo vytvarani
dial6govych okien. Do budiceho stretnutia, alebo aj skor, bude potrebné vytvorit
prototyp, na zéklade ktorého bude moZzné napisat uZivatelsku prirucku.

. Priprava uZzivatelskej prirucky. (Szolgay, Panik)

Vytvéranie Casti uzivatelskej prirucky na zaklade navrhu a hotovej Casti prototypu.
Priprava a zluCovanie Casti prirucky vytvorenych jednotlivymi ¢lenmi. Popis
zakladnych €innosti pri vytvarani, modifikdcii a ukladani modelu obchodného domu.
Oboznémenie sa s obsahom uZivatelskych priru¢iek znamych produktov (Acrobat
Reader, Internet Explorer).
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Zapisnica zo stretnutia timu 14. 12. 1998

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Obsah stretnutia

1.

Praca na prototype aplikacie. (Orisko, Steiner, Miklus)

Tvorcovia prototypu (Steiner, Orisko) dodali v piatok (11. 12.) verziu prototypu

s implementovanou vac¢sinou planovanych funkcii. Pocas stretnutia sa vykonavali
posledné tpravy na prototype (nové ikony, ukazkové data). Uprava vzhladu dial6gov
(Miklus).

. Priprava uZivatelskej prirucky. (Szolgay, Pandk, Miklus)

Opisy dialégov (Pandk - vyhladdvanie, nastavenie bodov zastavenia, Miklus -
nastavenie aplikacie, Szolgay - nastavenie externych modulov).

Casto kladené otazky a odpovede (Szolgay).

Popis vlastnosti objektov (Miklus).

. Prirucku spoji, doplni chybajice Casti a vytlac¢i Andrej OriSko.



Zapisnica zo stretnutia timu 23. 2. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Obsah stretnutia

1.

Prvé stretnutie v letnom semestri. Stretnutia timu v letnom semestri budi v utorok od
10.00 do 13.00. Vzhladom na planované zmeny v laboratériu D132 bude nutné
dokoncit program skor ako bolo pévodne planované, konkrétne do konca aprila.

. Clenovia timu odovzdali 19. 2. 1999 posudok prototypu timu 7, obdrZali posudok od

timu 10 a oboznamili sa s jeho obsahom. Prezentacia bola hodnotené pozitivne, az na
prili§ vysoké rozliSenie monitoru, ktoré znemoZziiovalo rozoznat detaily z vicsej
vzdialenosti. Vytvoreny prototyp splnil o¢akavania, v prototype chybali priklady
vysledkov (grafy). UZivatelska prirucka bola celkovo hodnotena po obsahove;j

a formdlnej stranke pozitivne s nasledovnymi nedostatkami:

* nepresne definovany termin ,,dynamicky stav modelu‘

* Clenenie kapitoly 4.1.2, pripadne zobrazenie obsahu ponuk

* vyznam a spdsob pouzitia regélov

* popis vlastnosti objektov a ich atributov je vSeobecny

* neuplné vysvetlenie pouZitia externych modulov

* v poziadavkach na systém chyba poziadavka na verziu kniznice MFC.

. Diskusia o obsahu prace v letnom stretnuti, ktora bude spocivat v podrobnom néavrhu,

implementécii a vytvoreni dokumentacie. Tim bude pokracovat vo vytvéarani
uzivatelského rozhrania (z vytvoreného prototypu) a paralelne implementovat
simulovany model a simulator. Vytvaranie dokumentécie sa presunie pravdepodobne
do druhej polovice semestra.

. Andrej OriSko predstavil prva (nedplnu) verziu navrhu tried, ich hierarchiu a v skratke

oboznamil ¢lenov timu s funkénostou kniZnice Tiny, ktora sa vyuZije pri
implementécii. Do budiceho stretnutia sa ¢lenovia timu oboznamia dokladne

s kniZnicou Tiny a si¢asnym stavom navrhu, implementujid niekolko elementarnych
tried (Juraj Miklus, Martin Szolgay). Boris Steiner pokracuje v praci na prototype;
zoznam nedostatkov a neimplementovanych funkcii bol sticastou instalacie prototypu.
Andrej OriSko pokracuje na navrhu tried a pripravi plan projektu na letny semester.

. Bude tieZ potrebné dopracovat nedostatky v odovzdanej dokumentacii formou dodatku.



Zapisnica zo stretnutia timu 2. 3. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Boris Steiner
Miroslav Panak
Martin Szolgay

Zapisovatel:

Martin Szolgay
Obsah stretnutia

1. Kontrola zadanych tloh z minulého stretnutia. Vypracované tlohy zadané na minulom
stretnuti (Juraj Miklus, Martin Szolgay) boli pocas stretnutia do kniZnice pridané.
Névrh bol rozsireny o triedy zabezpecujice v/v operacie nad modelom a jeho
objektami a vyhodnocovanie vyrazov, napr. podmienky bodov zastavenia (Andrej
Orisko).

2. Pridelovanie uloh pokracuje podla planu. Juraj Miklus, Miroslav Pandk, Martin
Szolgay pracuji na implementacii samostatnych modulov simulatora, Boris Steiner na
uzivatelskom rozhrani a Andrej OriSko na podrobnom névrhu. Rozdelenie novych tloh
(do budiiceho stretnutia):

* Implementacia objektov na ¢itanie a zapisovanie simulovaného modelu a jeho entit
(a testovanie). Jednd sa o vSeobecne pouzitelné triedy, vyuzitie tychto tried bude
realizované neskor (Juraj Miklus)

» Implementacia vyhladavacich vyrazov a atribitov objektov (Miroslav Pandk)

* Notifik4cia objektov CObserver v objektoch tiny, algoritmus rozhodovania zdkaznika
(Martin Szolgay)

* Pokracovanie v implementécii uzivatel'ského rozhrania, doplnenie Specifikacie
kategorii zdkaznikov uzivatelom, navrh spojenia uzivatelského rozhrania so
simulatorom (Boris Steiner)

* Pokracovanie v podrobnom navrhu. Vytvaranie hierarchie tried, tvorba dokumentéacie
- diagram hierarchie tried a diagram sledu udalosti pri pohybe zdkaznika po
obchodnom dome (Andrej Orisko).

3. Oboznamenie sa s planom stretnuti na letny semester. Plan projektu je zatial tu.
Doplnenie dokumentacie vzhladom na pripomienky hodnotiaceho timu (Miroslav
Pandk, Juraj Miklus).



Zapisnica zo stretnutia timu 9. 3. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Boris Steiner
Miroslav Panak
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Obsah stretnutia

1.

Kontrola zadanych dloh z minulého stretnutia a pridelenie novych tloh
Doplnend dokumentacia vzhladom na pripomienky hodnotiaceho timu (Miroslav
Panak). Dokumentécia bude dostupné aj na web stranke (Andrej Orisko).

. Doplnené funk¢nost elementov obchodného domu o operacie rozhrania Observable

(Martin Szolgay).

. Vytvoreny diagram sledu udalosti pri pohybe zdkaznika po obchodnom dome (Andrej

Orisko), ktory je potrebny pri implementécii pohybu a rozhodovania zakaznika po
obchodnom dome (Martin Szolgay, pokracovanie v implementacii rozhodovania
zédkaznika). Pocas stretnutia bol upresneny vyznam atributu ,,preferencia zakaznika®.

. Dopliianie uZivatelského rozhrania - interné zmeny (Boris Steiner).
. Implementované vSeobecné triedy na vyhodnocovanie vyrazov - bodov zastavenia

(Miroslav Panék). Miroslav Pandk bude implementovat funkcie rozhrania na
vyhodnocovanie vyrazov pre konkrétne objekty v obchodnom dome. Oboznami sa tiez
s moznostami vyhodnocovania udajov v kniZnici tiny.

. Triedy na ukladanie a ¢itanie atribtitov obchodného domu zo/do siboru. Prehodnotenie

navrhu tykajticeho sa ¢itania objektov. Juraj Miklus bude pokracovat v implementéacii.
V druhej faze bude implementovat Citanie a zapisovanie atribitov konkrétnych
elementov obchodného domu.

. Andrej OriSko pokracuje v navrhu a vytvarani dokumentécie.



Zapisnica zo stretnutia timu 16. 3. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Boris Steiner
Miroslav Panak
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Obsah stretnutia

1. Kontrola zadanych tloh z minulého stretnutia a pridelenie novych tloh
Dokoncena implementécia vSeobecnych tried na vyhodnocovanie vyrazov,
pokraCovanie v implementacii pre konkrétne triedy obchodného domu (Miroslav
Panak), ktoré su potrebné pri vyhladédvani objektov a vyhodnocovani bodov zastavenia.
Doplneny navrh; navrhnuty algoritmus vyhladdvania objektov v obchodnom dome
a rozSirené triedy na Statistiku v kniznici Tiny, doplnena trieda CSimConsole, ktora
slizia ako Standardny vstup/vystup, upravené kniZnica Tiny (Andrej Orisko).
Kompletny zoznam zmien je k dispozicii ¢lenom timu.
Préaca na ostatnych tdlohach sa opozduje kvoli terminom odovzdavania zadani z inych
predmetov. Termin sa postva na budice stretnutie.

2. Priprava dokumentacie
Névrh struktiry dokumentécie, ktort treba vytvorit v letnom semestri. Niektoré
kapitoly (Uvod, Plan, Standardy kédovania) si uz hotové. Dokumentéciu bude z vi&sej
Casti vytvarat Andrej OriSko, ostatni ¢lenovia timu prispeju do kapitoly Opis
implementacie, kde popiSu nimi implementované Casti systému.
Diskusia o obsahu niektorych casti. Obsah tychto Casti eSte bude potrebné presne
objasnit: Fyzicky model udajov systému, Urcenie sposobu testovania a idajov na
testovanie, Testovanie.



Zapisnica zo stretnutia timu 23. 3. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Boris Steiner
Miroslav Panak
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Obsah stretnutia

1.

Kontrola zadanych dloh z minulého stretnutia a pridelenie novych tloh

Dokoncenda implementécia triedy CArchive sliZiacej na textovy vstup/vystup vlastnosti
objektov. Prv nez sa zacne s implementaciou rozhrania CArchivable objektov
obchodného domu, bude ju potrebné [CArchive] otestovat (Juraj Miklus).
Implementované rozhranie umozinujice vyhladavanie objektov v obchodnom dome. Pri
porovnavani retazcov je potrebné zohladnit uZivatelské nastavenie (ignorovat
diakritiku). Dopracovat porovnévanie atribtitov pre triedy CSuperMarket

a CWareAbstract. Preverit (vSeobecne) algoritmus vyhladavania. Doplnit
zaznamenavanie idajov pre grafy (Miroslav Panék).

. Dokoncenda implementécia pohybu zdkaznika po obchodnom dome. Algoritmus bude

potrebné odladit, obchodny dom bude potrebné vytvorit dynamicky, kedZe Citanie zo
suboru este nie je implementované. Po odladeni samotného algoritmu sa bude testovat
funk¢nost bodov zastavenia (Martin Szolgay).

. Rdzne interné zmeny v GUI, priprava spojenia so simuldtorom (Boris Steiner).

Priprava spojenia so simuldtorom - spristupnenie hodnét v dialégoch vyhladavania
a bodov zastavenia, implementované a odladeny objekt GUI na Specifikovanie
rozdelenia ndhodnej premennej. Navrhnut lgoritmus vyhladavania objektov
(pseudokodd). (Andrej Orisko).



Zapisnica zo stretnutia timu 30. 3. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Boris Steiner
Miroslav Panak
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Obsah stretnutia

1.

Kontrola zadanych dloh z minulého stretnutia a pridelenie novych tloh

Simulaény procesora algoritmus pohybu zdkaznika st implementované a ¢iasto¢ne
odladené (Martin Szolgay). Je potrebné otestovat regéle a oddelenia, potom pride na
rad testovanie Statistik a bodov zastavenia.

. Dokoncené vyhodnocovanie vyrazov atribitov obchodného domu a tovaru (Miroslav

Pandk). Doplnené Casti oznacené ako nedokoncené tykajice sa prace so zoznamami.
Pokracuje sa implementaciou algoritmu vyhladévania v obchodnom dome a vymeny
dét s dialégovymi oknami.

. Uprava objektu dockable tree na view, spojenie s triedou CDocTemplate, CSimul View.

Prenos funkcionality s CTreeCtrlex na CTreeView (Boris Steiner).
Implementécia Citania a zapisovania Specifikacie obchodného domu eSte nie je hotova
(Juraj Miklus), mala byt zacata uz pred dvoma tyzdnami.

. Navrh algoritmu vyhladdvania, implementécia dialégov pre zadanie podmienok pre

body zastavenia, vyhladdvanie a objektu na zad4vanie rozdelenia ndhodnej premenne;j
(Andrej Orisko). Bude potrebné modifikovat triedu rad v kniznici Tiny (kvoli
Statistikdm), vyrieSit vyhodnocovanie atributov niektorych objektov, tykajicich sa
bodov zastavenia a pracovat na dokumentacii.



Zapisnica zo stretnutia timu 13. 4. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Obsah stretnutia

1.

Kontrola zadanych dloh z minulého stretnutia a pridelenie novych tloh

Odstranena nekonzistencia vSetkych atributov entit obchodného domu.
Implementované porovndvanie retazcov ak sa ignoruje diakritika (iba kédovanie 1250).
Dorobené zaznamenévanie Statistik vo vSetkych entitich obchodného domu.
Implementované vyhladavanie. (Miroslav Panak)

Zmenena trieda CAbstractQueue v tiny- uz obsahuje histogram. Rozsahy sa nastavuja
pomocou setHistogramParams. Dokoncené Casti dokumentécie - Architektira systému,
Fyzicky model udajov systému, Ohranicenia, zmeny Specifikdcie, priority rieSenia,
Vyber implementa¢ného jazyka a prostredia. Pokra¢ovanie v praci na dokumentéacii.
(Andrej Orisko)

. Odladeny simulacny procesor, model a algoritmus pohybu zdkaznika. Pokracuje sa

ladenim Statistik a bodov zastavenia. (Martin Szolgay)
Odladené implementacie CArchive a CArchivable, ¢iastocne implementované
rozhranie CArchivable pre konkrétne triedy (opozdenie 3 tyZdne). (Juraj Miklus)



Zapisnica zo stretnutia timu 20. 4. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Andrej Orisko

Obsah stretnutia

1.

Odladeny algoritmus vyhladdvania, implementovand vymena dat s dialogom
vyhladédvania. Pokracuje sa implementaciou vymeny dét s dialdgmi s bodmi zastavenia
(Miroslav Panak).

. Odladené Statistiky, hodnoty CTrans->Total Activity su neplatné. Do buduceho

stretnutia vyrieSit spojenie tried CHistogram a CGroupCounter s HWND triedami
SimPieChart resp. SimXY Chart (napisat funkciu, ktora nastavi hodnoty grafu podla
hodno6t CHistogram alebo CGroupCounter). Odladit body zastavenia na zaklade
pripraveného prikladu na vytvorenie bodu zastavenia (Martin Szolgay).

. Doplnenie funkcii na spristupnenie atribtitov objektov CSimSettings a CWareAbstract.

Pripraveny priklad na vytvaranie bodu zastavenia potrebny pre testovanie.
Premenovanie triedy CArchive na CMyArchive kvoli MFC. Zmena datového modelu -
reldcie medzi preferenciou, regdlom a tovarom/skupinou. Pokracovanie v tvorbe
dokumentécie, spdjanie GUI so simulatorom, odstranenie ndjdenej chyby v CTrans
(Andrej Orisko).

. Dokoncena implementacia rozhrania CArchivable u odvodenych tried. R6zne drobné

zmeny - doplnenie metdd na spristupnenie atributov niektorych objektov.
Implementované funkcie je potrebné otestovat. Preverit obsah dial6govych okien
programu obsahujucich atributy objektov na zaklade pripraveného zoznamu (Juraj
Miklus).

. Spéjanie GUI so simulatorom. Presmerovanie CSimConsole do okna. Zmena liSty

riadenia simuldcie - obsahuje uz aj simulacny cas a priebeh simulacie. Vytvéaranie
zobrazovaného stromu (obch. dom, tovar) na zaklade Struktiry modelu. Pokracovanie
v spajani GUI so simuldtorom: vytvaranie modelu, ¢itanie, zapisovanie, spustenie

a zastavenie simuldcie, neskor body zastavenia a vyhladdvanie (Boris Steiner).



Zapisnica zo stretnutia timu 27. 4. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:

Martin Szolgay

Kontrola zadanych tloh z minulého stretnutia

Miroslav Pandk: Testovanie vyhladévania - odstranené chyby vo funk¢énosti operatorov
a vo vyhladavani.

Martin Szolgay: Naprogramované spojenie tried CHistogram a CGroupCounter

s HWND triedami SimPieChart resp. SimXY Chart (funkcie nastavia hodnoty grafu
podla hodno6t CHistogram alebo CGroupCounter). Testovanie bodov zastavenia:
simulécia sa vobec nezastavi. Chybu odstrani Andrej Orisko.

Andrej OriSko: Pokracovanie v tvorbe dokumentécie, spajanie GUI so simulatorom,
odstranenie najdenej chyby v CTrans.

Juraj Miklus§: Otestovanie implementacie archivacie. Odsadzovanie textu v sibore
podTla hibky v hierarchii. Uvodzovky sa nepouZivajii pokial to nie je nutné.

Boris Steiner: Spdjanie GUI so simuldtorom: vytvaranie modelu, Citanie, zapisovanie,
spustenie a zastavenie simulécie, neskor body zastavenia a vyhladavanie.

Praca na stretnuti

Spéjanie poslednych zmien. Opravy chyb vzniknutych pri spdjani.
Pokracovanie v odladovani a spijanie simulacie s GUIL.

Pridelenie novych tloh

Miroslav Pandk: Implementicia vymeny dat s dialogmi s bodmi zastavenia.

Martin Szolgay: Kapitoly "Urcenie spdsobu testovania" a "Testovanie" tykajice sa
testovania algoritmu rozhodovania zakaznika.

Juraj Miklus: Kapitoly "Urcenie sposobu testovania" a "Testovanie" tykajlce sa
testovania ¢itania a zapisovania definicie modelu do siboru, kontrola obsahu okien
GUI a vytvorenie chybajicich okien zobrazujticich vlastnosti objektov.

Andrej OriSko: Praca na dokumenticii, rozhranie na nastavovanie bodov zastavenia

z GUI, odstranenie chyby v bodoch zastavenia.

Boris Steiner: GUI - body zastavenia a vyhladavanie, odstranenie chyby v CLogBar pri
volani z iného threadu.



Zapisnica zo stretnutia timu 4. 5. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Juraj Miklu§

Obsah stretnutia

Kontrola zadanych iloh z minulého stretnutia a pridelenie novych iloh

Miroslav Pandk: Dokoncenéd implementacia vymeny dét s dialégmi s bodmi zastavenia.
Doplnit funk¢nost operatora ,,zmeni sa 0* do dialégov s bodmi zastavenia. Vlozit grafy
do okien zobrazujicich vlastnosti objektov.

Martin Szolgay: Kapitoly ,,Urcenie spdsobu testovania® a ,,Testovanie* tykajice sa
testovania algoritmu rozhodovania zdkaznika. Bude pokracovat dalej a otestuje vSetky
typy bodov zastavenia.

Juraj Miklus: Kapitoly ,,UrCenie spdsobu testovania“ a ,,Testovanie‘ tykajice sa
testovania ¢itania a zapisovania definicie modelu do siboru, kontrola obsahu okien
GUI a vytvorenie chybajucich okien zobrazujtcich vlastnosti objektov (dokoncené).
Andrej OriSko: Praca na dokumentécii, rozhranie na nastavovanie bodov zastavenia

z GUI, odstranené chyba v bodoch zastavenia. Priprava web stranky a praca na
implementécii GUI.

Boris Steiner: GUI - body zastavenia a vyhladavanie, odstrdnenie chyby v CLogBar pri
volani z iného threadu. Praca na implementécii GUI - oknd zobrazujtce vlastnosti
objektov.

Praca na stretnuti

Spéjanie poslednych zmien. Opravy chyb vzniknutych pri spdjani. Pokracovanie v odlado-
vani a spajanie simulacie s GUL



Zapisnica zo stretnutia timu 11. 5. 1999

Pritomni:

Juraj Miklu§
Andrej Orisko
Miroslav Panak
Boris Steiner
Martin Szolgay

Zapisovatel:
Juraj Miklu§

Obsah stretnutia

Kontrola zadanych iloh z minulého stretnutia

Miroslav Pandk: Doplnil funkénost operatora "zmeni sa 0" do dialégov s bodmi
zastavenia.Vlozil grafy do okien zobrazujucich vlastnosti objektov. Nastavovanie
prvkov dialégovych okien (Statistiky).

Martin Szolgay: Praca na dokumentacii (testovanie, zaver). Nastavovanie prvkov
dialégovych okien (Statistiky).

Juraj Miklus§: Testovanie web stranky. Tla¢enie dokumentacie.

Andrej OriSko: Pripravil web stranku. Pripravil dokumentéciu.

Boris Steiner: GUI - Dorobil pracu s bodmi zastavenia v GUI. Praca na implementécii
GUL. Spégjanie simulédtora s GUI - vytvaranie a vymazavanie objektov. Integracné testy.



Priloha D: Posudok Specifikacie a hrubého navrhu

Tento dokument obsahuje posudok Specifikacie a hrubého navrhu timu ¢. 7 z predmetu Ti-
movy projekt. Hodnotenie vykonali vSetci Clenovia timu €. 11. Hodnotena bola formalna
a obsahova stranka odovzdaného dokumentu.

Zhodnotenie jednotlivych casti

1. Uvod

Kapitola ma obsahovat ciele projektu, ohrani¢enia a rieSitelsky kolektiv.

Pozitivne hodnotime predstavenie rieSitelského kolektivu, kde st uvedené okrem schopno-
sti ¢lenov timu aj ich funkcie, ktoré v time zastavaju.

Nedostatkom tvodu je absencia ohranieni projektu a vSeobecného ciela projektu okrem
ciela vytvorenia dokumentu.

2. Plan projektu

Kapitola ma obsahovat rozdelenie tloh ¢lenov rieSitelského kolektivu a plan stretnuti na
jednotlivé tyzdne.

Pozitivne hodnotime, Ze pridelenie tloh ¢lenom obsahuje okrem pldnovania buducich roz-
hodnuti a dloh aj pldn Stddia metodiky objektovo - orientovaného névrhu, vyhladania
a Studia existujucich podpornych prostriedkov v oblasti simuléacie, Statistiky a vizualizicie.

3. Kontext systému

Obsahuje rozhranie systému, jeho zakladnt funkciu a iné systémy, ktoré budud so systémom
komunikovat.

Kapitola ma pozadovany obsah, s nasledujicimi nedostatkami:

V Casti 3.1 je uvedeny okrem zdkaznikov a pokladni aj persondl, ktory sa dalej v texte ne-
uvadza.

V obrazku na strane 5 su identicky pomenované dva rézne moduly, co mdze byt zavadza-
juce. Z obrazku nie je zrejmd interakcia uZzivatela so simuldtorom. Tok dat parameter
simuldcie by mohol priamo smerovat od uZivatela do modulu /.7 Simuldcia. Umyslom au-
torov bolo pravdepodobne zndzornit, Ze riadenie simuldcie uzivatelom sa uskutociiuje
pomocou uZzivatelského rozhrania (modul /.3 Vizualizdcia).

Nie je explicitne uvedené, Ci sa rozliSuju triedy uzivatelov pracujucich so systémom (modi-
fikovanie modelu, prezeranie simulécie).

4. Specifikacia funkcii systému

Kapitola obsahuje popis funkcii poskytovanych systémom. Urcuje sa aj priorita pre jednot-
livé funkcie.

Bolo by moZno vhodnejSie rozdelit funkcie nie podla modulov, ale podla kategorii posky-
tovanych funkcii z hladiska systému (funkcie na udrzbu modelu, riadenie simulécie
a prezentacie vysledkov).

V simula¢nom module nie je Specifikované, akym spdsobom mozno vytvarat a modifikovat
simulacny model a ¢i je moZné menit parametre simulécie.

Statisticky modul neobsahuje presne uréené typy Statistik.

Priorita jednotlivych funkcii nie je urena.



5. Specifikicia tidajov v systéme

Obsahuje okrem podrobného popisu atributov aj spravanie jednotlivych entit, ich zdkladné
funkcie, vztahy k ostatnym entitim a vysvetlenia zvolenych zjednoduSeni systému.

V odstavcoch 5.1 a 5.2 v§ak mozno ndjst protichodné tvrdenia. V Casti 5.1 sa uvadza, Ze ge-
nerovanie zakaznikov postacuje pre kazdé oddelenie zvlast, Co je v protiklade s tvrdenim
v Casti 5.2, Ze simulécia si kladie za ciel simulovat Zivotny cyklus zdkaznika.

Cast 5.3 obsahuje formalnu chybu: na zaciatku je uvedené, Ze modifikovatelné atribiity su
vytlacené kurzivou. Napriek tomu Ziaden atribut kurzivou napisany nie je, takZe nie je
zrejmé, ktoré atributy su vlastne modifikovatelné.

Z nazvu niektorych neopisanych atribitov nie je jasny ich vyznam a typ (napriklad rychlost
obsluhy, stredn4 hodnota maximéalnej akceptovatelnej dizky radu).

6. Specifikicia spravania systému

Kapitola obsahuje popis architektury systému, navrh komunikacie modulov systému klient-
server. Navrhovana architektira systému umoZiiuje vymenit vizualiza¢ny front-end, ktory
je spominany v zadani projektu, hoci autori tito alternativu neuvazovali.

Hlavny nedostatok jednak tejto kapitoly, ale aj celej Specifikacie vzhladom na zrozumitel-
nost je, Ze nie je mozné urcit, ¢i:

a) vSetci uzivatelia sleduju tu ista simuldciu toho istého modelu,

b) kazdy uZzivatel nezavisle simuluje ten isty model,

c) uzivatelia nezévisle sleduju simuldcie rdznych modelov,

¢o povazujeme za klucovy bod na pochopenie funkcnosti celého systému. V suvislosti
s tymto nedostatkom by bolo vhodné uviest rieSenie konfliktov v pripade pristupu k simu-
lovanému modelu viacerymi uzivateImi sucasne.

7. DalSie poziadavky a ohranicenia

Kapitola zhodnocuje najmi technické poziadavky a obmedzenia, z ktorych je mozné si vy-
tvorit redlnu predstavu nirokov systému (podporovana platforma, poziadavky na hardvér
a softvér).

8. Dodatky

Dodatky obsahuju ponuku a zdznamy zo stretnuti timu. Zaznamy zo stretnuti poskytuju
v prehladnej forme informdcie o obsahu stretnuti, plneni a pridelovani dloh. Obsahujui aj
mozné alternativy diskutovanych problémov, ich vyhody a nevyhody.

Formalna stranka

Vytvoreny dokument obsahuje 12 stran textu a 4 strany priloh zviazany hrebefiovou vizbou
v tvrdom obale. Po formalnej stranke dokumentu nemoZzno takmer ni¢ vytknit - dokument
ma prehladni a jednotnu grafickd upravu, obsahuje 3 obrazky na doplnenie textu. Obraz-
kom chyba popis a cCislovanie, dokument nema obsah, ktory vzhladom na jeho rozsah
mozno nie je ani potrebny.
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Priloha E: Preberacie protokoly

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

SPECIFIKACIE TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

ZADAVATEL

Ing. Ivan Lalis§

Potvrdzujem prebratie Specifikicie projektu.

V Bratislave, 12.11.1998



Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

SPECIFIKACIE TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

ZADAVATEL

Ing. Ivan Lalis§

Potvrdzujem prebratie Specifikicie projektu.

V Bratislave, 12.11.1998
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Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

POSUDKU SPECIFIKACIE TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

ZADAVATEL

Ing. Ivan Lalis§

Potvrdzujem prebratie posudku Specifikacie projektu.

V Bratislave, 19.11.1998
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Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

POSUDKU SPECIFIKACIE TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

ZADAVATEL

Ing. Ivan Lalis§

Potvrdzujem prebratie posudku Specifikacie projektu.

V Bratislave, 19.11.1998
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Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

DOKUMENTACIE K PROTOTYPU TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

ZADAVATEL

Ing. Ivan Lalis§

Potvrdzujem prebratie dokumenticie k prototypu projektu.

V Bratislave, 17.12.1998
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Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

DOKUMENTACIE K PROTOTYPU TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

ZADAVATEL

Ing. Ivan Lalis§

Potvrdzujem prebratie dokumenticie k prototypu projektu.

V Bratislave, 17.12.1998
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Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

POSUDKU PROTOTYPU TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

ZADAVATEL

Ing. Ivan Lalis§

Potvrdzujem prebratie posudku prototypu projektu.

V Bratislave, 19.2.1999
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Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

POSUDKU PROTOTYPU TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

ZADAVATEL

Ing. Ivan Lalis§

Potvrdzujem prebratie posudku prototypu projektu.

V Bratislave, 19.2.1999
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Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

PRODUKTU A DOKUMENTACIE K TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

Potvrdzujem prebratie produktu a dokumentécie.

V Bratislave, 13. 6. 1999

E-9



Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Fakulta elektrotechniky a informatiky
KATEDRA INFORMATIKY A VYPOCTOVEJ TECHNIKY
Studijny odbor: SOFTVEROVE INZINIERSTVO

PREBERACI PROTOKOL

PRODUKTU A DOKUMENTACIE K TIMOVEHO PROJEKTU
ANIMACIA SIMULACNYCH EXPERIMENTOV
S MODELOM DISKRETNEHO SYSTEMU

TIM 11

Bc. Juraj MIKLUS
Bc. Andrej ORISKO
Bc. Miroslav PANAK
Bc. Boris STEINER
Bc. Martin SZOLGAY

Potvrdzujem prebratie produktu a dokumentécie.

V Bratislave, 13. 6. 1999
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Priloha F: Posudok prototypu

Tento dokument obsahuje posudok prototypu timu €. 7 z predmetu Timovy projekt. Hod-
notenie vykonali Clenovia timu ¢. 11. Hodnotena bola formdlna a obsahova stranka
odovzdaného dokumentu, prototyp a jeho prezentécia.

Dokumentacia

Odovzdany dokument obsahuje 17 stran textu a 3 strany priloh zviazanych hrebefiovou
vazbou. Dokument ma prehladnti graficku upravu a obsah. Stucastou dokumentu je 8 ¢islo-
vanych a pomenovanych obrazkov. Text je ¢leneny na 3 kapitoly - Uvod, Charakteristika
systému a PouZitie systému.

Dokument je pravdepodobne novou verziou dokumentacie odovzdanej 19.11.1998. Chy-
bajice a nepresné Casti v dokumentécii boli doplnené priamo v texte (teda nie formou
prilohy), zmenila sa aj Struktura celej dokumentécie a niektoré ¢asti dokonca chybaju.

Predstavenie ¢lenov timu a plan projektu st uvedené ako priloha, zdznamy zo stretnuti
chybaju uplne. Uvedené fakty su v rozpore s informaciami k predmetu uvedenymi na web
stranke, kde sa okrem iného uvadza ,,VZdy treba odovzdat tplnu doteraz vytvorent doku-
mentaciu® a tiez ,,Z kazdého stretnutia tim vypracuje zapis. Tieto zapisy tvoria sucast
dokumentécie*. Sucastou dokumenticie by mali byt aj preberacie protokoly.

V suvislosti s vytvorenym prototypom bola doplnena kapitola 3 (Pouzitie systému) ob-
sahujuca uZivatelsku prirucku. Kapitola obsahuje popis spdsobu prace s programom, popisy
prikazov, poradie ich vykonania a popis uZivatelom zadavanych informaécii (vlastnosti ob-
jektov). Priru¢ka obsahuje obrazky niekolkych okien programu a priklady grafickych
vystupov. Bolo by vhodné, keby vSetky objekty grafického rozhrania v oknach obsahovali
nejaké charakteristické hodnoty (napr. obr. 5). Autori zaradili do prirucky aj tabulku so
stru¢nym prehladom ponuk programu.

V kapitole 3.1 (InStal4cia a spustenie systému) by bolo vhodné uviest:

* Co je to Java JRE
* ¢i inStaldcia programu obsahuje aj Java JRE alebo nie
¢ ak nie, kde sa da ziskat
* informécie o konfiguracii Java JRE alebo odkaz na ne
* inStrukcie na spustenie programu, kedZe nie je uplne trividlne

V kapitole 3.2 v odstavci Nastavenie by bolo vhodné uviest doporucené rozsahy cisiel
pouzivanych portov.

Kedze vytvarany systém ma4 architektiru klient-server je tieZ potrebné uviest, ktord cast
prirucky sa tyka Casti klient, ktora Casti server a ¢i sa jedna o dve samostatné aplikacie alebo
nie.

Prototyp

Clenovia timu 7 ndm umozZnili zhotovit si képiu vytvoreného prototypu, ktory bol vo
forme dvoch skomprimovanych stiborov vo formate ZIP. Prototyp sme spustili pomocou su-
boru ,,simulacia.bat* zo siboru ALLEVELS.ZIP, kedZe Ziaden iny stubor neprichadzal do
uvahy.

Prototyp je v anglickom jazyku, vyznam jednotlivych funkcii je uvedeny v dokumenté-
cii. Pri implementécii prototypu bola pouZita kniZnica JSIM.

Program pracuje v jednom okne s ponukou, ako celok je pomerne neprehladny a pouZzi-
vanie nie je v takej miere intuitivne ako by sa ocCakdvalo. Pri¢inou mdZe byt nie tplne
Standardné uZivatelské rozhranie.



Ponuka ,,Edit* nie je pritomn4, jej funkénost nahradza ponuka ,,Object®. Jednotlivé po-
loZky v ponukach nie st vhodne pomenované, napr. ,,Create Department or Cashdesk*.
PoloZzky v ponukédch nemaji klavesové skratky, program nema néstrojové listy.

Préaca so simulovanym modelom na jednotlivych urovniach je dost neprehladna; celkovu
hierarchiu modelu nie je mozné zobrazit. Modifikuje sa prave zobrazena cast modelu, vy-
konanie rychlych zmien na réznych trovniach rozsiahlejSiecho modelu je zdihavé. Niektoré
prvky dial6govych okien (otvaracie ponuky) st nefunkcéné alebo nereagujui spravne (napr.
tlacidla ,,open* a ,closed®, ktoré musia vylucovat). Spdsob Specifikovania rozdelenia
ndhodnej premennej a jeho parametrov nie je zrejmy a zd4 sa nedorieSeny.

Pozitivne hodnotime vytvaranie objektov modelu a ich umiestiiovanie na pracovnej plo-
che.

Otéazka simulécie jedného modelu viacerymi uZivatelmi bola rozobrana v diskusii (pozri
Cast Prezentacia).

Vzhladom na fakt, Ze hodnoteny program je iba prototypom, je pochopitelné, Ze nie
vSetky funkcie sa (a spravne) implementované. Nemozno vSak prehliadnut navrhnuté uzi-
vatelské rozhranie, ktoré by sa urcite dalo vylepsit.

Prezentacia

Program prezentovali dvaja ¢lenovia timu. Druhy ¢len timu odpovedal na poloZené
otazKy uZ pocas prezenticie, ¢im bola prezentacia plynulejsia. Uroven prezenticie hodno-
time pozitivne; vyklad bol vecny a zrozumitelny.

Prezentované bolo uzivatelské rozhranie, funkcie vytvorenia modelu, nastavenia simula-
cie, vlastnosti objektov. Neboli prezentované vsSetky funkcie uvedené v menu, Cast klient
nebola prezentovand v HTML prehliadaci.

Otéazky v diskusii sa tykali komunikéacie pripojenych uZivatelov, pouzivania jedného si-
mulovaného modelu viacerymi uZivatelmi a rozliSovania ich priorit.

Pri zodpovedani niektorych otdzok sa ukazali moZné nedostatky v navrhu, ktoré sa mozu
prejavit na pouZzitelnosti vysledného systému; systém nerozliSuje oprdvnenia uZivatelov
a neumoZiuje ich komunikéciu.

Zaver

Spominané nepresnosti v dokumentacii boli objasnené v ramci prezentacie a v diskusii.
Bolo by vSak vhodnejSie, keby sme sa niektoré dolezité fakty dozvedeli uz z dokumentécie.
Doporucujeme preto doplnit dokumentaciu o diskutované otazky a pripadne sa zamysliet
nad odhalenymi nedostatkami.
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Priloha G: Dopracovanie nedostatkov Specifikacie

Tato Cast obsahuje dopliiujuce informacie, ktoré rieSia problémy a nedostatky identifiko-
vané zadavatelom a hodnotiacim timom v odovzdanej Specifikacii.

Na prvej strane ani v ivode dokumentu nie je explicitne uvedeny vyznam dokumentu,
ktory nemusi byt zrejmy (kedZe tento dokument bude sicastou celkovej dokumentacie
projektu). Dokument obsahuje Specifikiciu a hruby navrh systému.

Do casti 4.1 patria Specifické udaje o oddeleni, ktoré sa ¢itaju zo vstupného suboru:
nazov oddelenia

kapacita oddelenia

Vyznam tychto parametrov je zrejmy z kapitoly 5.2.5.

Slovenskym ekvivalentom anglického slova ,,toolbar* v Casti 4.4 je ,,nastrojova liSta®,
pripadne ,,panel nastrojov.

Vyznam polozky v odstavci 4.5 ,,pocet udi v zavislosti od ¢asu* znamené pocet ludi,
ktori navstivili oddelenie pocas simuldcie.

Obrazok v Casti 5.2.4 zndzoriiuje hierarchiu tovarov. Hierarchia zvySuje prehladnost
systému a umoZiiuje zadat nielen jednotlivé tovary, ktoré zakaznik preferuje, ale aj celé
skupiny. Pravdepodobnost kipy potom plati pre vSetky tovary patriace do danej
skupiny.

V casti 6.1.1 sa vyskytol nekorektny krok, ked by sa mala okamZite po inicializacii
vybrat udalost z prazdneho kalendara. Tento nedostatok sa odstrani vygenerovanim
prvotnej udalosti na zaciatku simuldcie a jej naplanovanie pred prvym vyberom
udalosti z kalendéara. Aj ked by sa dalo uvaZovat o grafickom vyjadreni algoritmu,
povazujeme jeho popis v prirodzenom jazyku za dostatoCne presny a zrozumitelny.



Priloha H: Testovacie data - subor s definiciou simulovaného modelu

root .begin
mOpenTime 0O
mCloseTime 100
mSettings .begin
mCaseSensitive false
mASCIIOnly true
mTimeBreakpoints false
mWareBreakpoints false
mEntityBreakpoints false
.end
mWareGroups .begin
mName "Mliecne vyrobky"
mWareld 4608720
mWare .begin
mName Mlieko
mPrice 15.000000
mAdvertized false
mWareld 4609200
.end
mWare .begin
mName Maslo
mPrice 30.000000
mAdvertized false
mWareld 4612384
.end
mWare .begin
mName Jogurt
mPrice 10.000000
mAdvertized false
mWareld 4615296
.end
.end
mWareGroups .begin

mName "Pekarenske vyrobky"

mWareld 4618528
mWare .begin
mName Chlieb
mPrice 18.000000
mAdvertized false
mWareld 4619008
.end
mWare .begin
mName Pecivo
mPrice 1.500000
mAdvertized false
mWareld 4622064
.end
mWare .begin
mName Bageta
mPrice 7.000000
mAdvertized false
mWareld 4625232
.end
.end
mWareGroups .begin
mName Elektronika
mWareld 4628272
mWare .begin
mName Televizor
mPrice 18.000000
mAdvertized false
mWareld 4634160
.end
mWare .begin
mName Veza
mPrice 18.000000
mAdvertized false
mWareld 4637392
.end
mWare .begin
mName Video
mPrice 18.000000
mAdvertized false
mWareld 4640304
.end

.end

mDepts .begin
mName DEPT
mCapacity 100
mCounter .begin

.end

mServeGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mBreakGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mBreakLenGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mCapacity 1

mShelves .begin

.end

mPFullCount 1
mReloadLimit 1
mWareld 4609200
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end

mShelves .begin

.end

mFullCount 1
mReloadLimit 1
mWareld 4612384
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end

mShelves .begin

.end

mFullCount 1
mReloadLimit 1
mWareld 4615296
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end

mShelves .begin

.end

mFullCount 1
mReloadLimit 1
mWareld 4619008
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end

mShelves .begin

.end

mFullCount 1
mReloadLimit 1
mWareld 4622064
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end

mShelves .begin

mFullCount 1
mReloadLimit 1



mWareld 4625232
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
.end
.end
mDepts .begin
mName DEPT
mCapacity 100
mCounter .begin
mServeGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mBreakGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mBreakLenGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mCapacity 1
.end
mShelves .begin
mFullCount 1
mReloadLimit 1
mWareld 4634160
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
.end
mShelves .begin
mFullCount 1
mReloadLimit 1
mWareld 4637392
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
.end
mShelves .begin
mFullCount 1
mReloadLimit 1
mWareld 4640304
mReloadGen .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
.end
.end
mCustGroups .begin
mName Student
mGenArrival .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenPatience .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenSpend .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenSpendMore .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000

mPar2 10.000000
.end
mGenMoney .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenAds .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mPreferences .begin
mWareld 4608720
mBuyslt .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
.end
mPreferences .begin
mWareld 4625232
mBuyslt .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
.end
.end
mCustGroups .begin
mName Buran
mGenArrival .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenPatience .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenSpend .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenSpendMore .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenMoney .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mGenAds .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
mPreferences .begin
mWareld 4618528
mBuyslt .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
.end
mPreferences .begin
mWareld 4640304
mBuyslt .begin
mMeth 3
mPar1 0.000000
mPar2 10.000000
.end
.end
.end

.end



Priloha I: Udaje na testovanie bodov zastavenia

Na testovanie oddelenia sme pouzili tieto podmienky:
Pocet zékaznikov > 0

- splnena od okamziku prichodu prvého zékaznika
Percento odmietnutia > 100

- nikdy nesplnena
Pocet zdkaznikov > 10

- niekedy splnena

Na testovanie tovaru sme poutzili tieto podmienky:
Predanych kusov > 0
- splnena od okamziku predaja prvého kusu
Pocet predanych kusov < 0
- nikdy nesplnena
Potet predanych kusov > 0 a zékaznik je "Student"
- splnena ob¢as

Na testovanie obchodného domu sme pouzili tieto podmienky:
Simula¢ny ¢as > 0
- splnena od zaciatku simulacie
Simulacny ¢as <0
- nikdy nesplnena
Zmena ¢asu je >=10
- splnena obcas



Priloha J: Dopracovanie nedostatkov uzivatelskej prirucky

Této Cast obsahuje dopliiujice informacie k odovzdanej uZivatelskej prirucke. Na nedo-

statky upozornili v posudku ¢lenovia hodnotiaceho timu.

Definicia terminu ,,dynamicky stav modelu*: dynamicky stav modelu predstavuju
atrittity objektov, ktoré nie su stucastou atributov Specifikovanych vo vstupnom stbore,
konkrétne:

Obchodny dom - pocet zakaznikov, ktori ho navstivili, suma minutych penazi a
celkovy straveny Cas a Statistiky tykajuce sa kupenych tovarov

Oddelenie - pocet zazaznikov, ktori ho navstivili a pocet neuspokojenych zakaznikov
Regal - pocet zazaznikov, ktori ho navstivili, pocet neuspokojenych zdkaznikov, pocet
kusov tovaru v regale, Statistiky tykajuce skupin zdkaznikov, ktori z neho vyberali
Pokladiia - suma penazi v pokladni, pocet obsliZenych zdkaznikov, priemerna doba
obsluhy a vyuzitie.

Vyznam a spdsob pouZzitia regilov: Kazdy regil obsahuje prave jeden tovar. Regale su
umiestnené v jednotlivych oddeleniach. Pri poklese tovaru pod kritickti hodnotu sa
naplanuje doplnenie na plny stav o urcity cas.

Neuplné vysvetlenie pouZzitia externych modulov: Externé moduly st COM
komponenty, ktoré sliZia na Statisticky zber a zobrazovanie udajov ziskanych pri
simulécii.

V poziadavkach na systém chyba poziadavka na verziu kniznice MFC: Pri
implementécii timoveho projektu bude pouzita kniznica MFC 4.21, ktord je dodavana v
inStalacii Microsoft Visual C++ 5.0.

Obsah pontk aplikéacie:

Subor Upravy Simulacia

Novy Spat Spustit

Otvorit Viyrezat Krokovat

Zatvorit Kopirovat Zastavit

Ulozit Vlozit Ukoncit

Ulozit ako Vlymazat Zastavit o...

Ulozit dynamicky stav Oznacit vsetko Zastavit pri zmene...

Koniec Vlozit novy objekt Zastavit pri kupe
Hladat Externé moduly...

Okno Vlastnosti

Nové okno Nastavenie...

Kaskada

Rozlozit Pomoc

Usporiadat ikony O programe

Standard O externych moduloch

Status bar Pomoc

Riadenie

Model

Body zastavenia
Zaznam o ¢innosti

J-1



	Titulná strana
	Obsah
	I. Specifikácia
	1. Úvod
	1.1 Zadanie projektu
	1.2 Ohranicenia
	1.3 Riesitelsky kolektív

	2. Plán projektu
	2.1 Podrobny plán cinnosti

	3. Model systému
	3.1 Funkcie modulov a ich rozhrania
	3.2 Kontext systému

	4. Specifikácia funkcií systému
	4.1 Vytvorenie, nacítanie a zapísanie modelu
	4.2 Riadenie simulácie
	4.3 Dynamické zmeny modelu
	4.4 Vizualizácia
	4.5 Vyhodnocovanie vysledkov

	5. Specifikácia údajov v systéme
	5.1 Triedy údajov
	5.2 Popis tried údajov
	5.2.1 Zákazník
	5.2.2 Pokladna
	5.2.3 Regál
	5.2.4 Tovar
	5.2.5 Oddelenie


	6. Specifikácia správania systému
	6.1 Aktívne komponenty
	6.1.1 Simulacny procesor
	6.1.2 Simulovany model

	6.2 Pasívne komponenty
	6.3 Pomocné komponenty

	7. Dalsie poziadavky a ohranicenia

	II. Uzívatelská prírucka
	1. Úvod
	2. Vytvorenie, otvorenie a ulozenie specifikácie modelu obchodného domu do súboru
	3. Modifikácia vlastností modelu obchodného domu
	4. Riadenie simulácie
	4.1 Body zastavenia
	4.1.1 Zastavenie v konkrétnom case
	4.1.2 Zastavenie pri zmene objektu
	4.1.3 Zastavenie pri kúpe


	5. Vyhodnocovanie vysledkov simulácie
	5.1 Vlastnosti elementov obchodného domu
	5.2 Vyhladávanie
	5.3 Externé moduly
	5.3.1 Nastavenie externych modulov


	6. Nastavenie parametrov aplikácie
	6.1 Nastavenie aplikácie
	6.2 Úpravy pracovnej plochy

	7. Casto kladené otázky
	8. Instalácia a poziadavky na systém
	8.1 Poziadavky programu na systém
	8.2 Instalácia
	8.3 Odstránenie instalácie


	III. Návrh a implementácia
	1. Úvod
	2. Plán projektu
	3. Architektúra systému
	4. Fyzicky model údajov systému
	5. Ohranicenia, zmeny specifikácie, priority riesenia
	5.1 Zmeny atribútov entít a vyhodnocovanych údajov
	5.1.1. Oddelenie
	5.1.2 Zákazník
	5.1.4 Regál

	5.2 Zmeny algoritmu pohybu zákazníkov
	5.3 Priorita riesení

	6. Urcenie spôsobu testovania a údajov na testovanie
	6.1 Testovanie transakcií v obchodnom dome
	6.2 Testovanie bodov zastavenia
	6.3 Testovanie archivácie
	6.4 Testovanie uzívatelského rozhrania a integrácia

	7. Vyber implementacného jazyka a prostredia
	8. Standardy kódovania
	8.1 Zdrojové súbory
	8.2 Objekty a atribúty

	9. Opis implementácie jednotlivych modulov
	9.1 Modifikácie kniznice Tiny
	9.2 Vzor Observer
	9.3 Body zastavenia
	9.4 Vyhodnocovanie vyrazov
	9.5 Entity obchodného domu
	9.6 Algoritmus pohybu zákazníka
	9.7 Statistiky

	10. Testovanie
	10.1 Testovanie transakcií
	10.2 Testovanie bodov zastavenia
	10.3 Testovanie archivovania údajov
	10.4 Testovanie uzívatelského rozhrania

	11. Záver

	Prílohy
	Príloha A: Ponuka
	Príloha B: Príklad vstupného súboru
	Príloha C: Záznamy zo stretnutí
	Zápisnica zo stretnutia tímu 19. 10. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 26. 10. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 2. 11. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 9. 11. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 16. 11. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 23. 11. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 30. 11. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 7. 12. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 14. 12. 1998
	Zápisnica zo stretnutia tímu 23. 2. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 2. 3. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 9. 3. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 16. 3. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 23. 3. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 30. 3. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 13. 4. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 20. 4. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 27. 4. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 4. 5. 1999
	Zápisnica zo stretnutia tímu 11. 5. 1999

	Príloha D: Posudok specifikácie a hrubého návrhu
	Príloha E: Preberacie protokoly
	Príloha F: Posudok prototypu
	Príloha G: Dopracovanie nedostatkov specifikácie
	Príloha H: Testovacie dáta - súbor s definíciou simulovaného modelu
	Príloha I: Údaje na testovanie bodov zastavenia
	Príloha J: Dopracovanie nedostatkov uzívatelskej prírucky


