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Abstrakt

Chemicka té€zba uranu v oblasti Straze pod Ralskem v letech 1968 az 1996 siln€ poskodila tamni zivotni
prostiedi. Rozsahly sana¢ni program, provadény firmou DIAMO s. p., si klade za cil minimalizovat tento dopad
produkce uranu na zivotni prostfedi. Proces Cisténi oblasti je velmi narocny a to jak casove, tak technicky a
pochopitelné i ekonomicky. Proto je proces rozdélen na nékolik ¢asti podle jednotlivych sanovanych podoblasti
a fady Casovych kroki. Pro fizeni sanace v jednotlivych oblastech jsou sestaveny specializované softwary —
optimaliza¢ni systémy.

Pfi praci se stavajicim systémem pro fizeni sanace turonské zvodné se objevily nékteré nedostatky,
které bylo potieba odstranit. Tyto zmény vyplynuly zejména z praktickych zkuSenosti a informaci ziskanych
praveé v prubéhu prace se starym systémem. V systému bylo nutno provést zmény, které vyplynuly z novée
vznikajicich potfeb v souvislosti s novou koncepci sanace, napiiklad zaclenéni nové technologie zpracovani
roztokd do systému. Dale byla v systému provedena fada zmén na Urovni spiSe programatorské (Upravy
zdrojovych textl) a zmény, které se tykaly unifikace vzhledu grafického rozhrani systému a zlepSeni
uzivatelského komfortu. Provedené zmény lze shrnout predev§im do téchto oblasti:

1) Zmény souvisejici s novou koncepci sanace:

— zaclenéni nové technologie zpracovani cerpanych roztokt — technologie hydraulické bariéry — BAR —
do systému;

— implementace ekonomického modelu — modulu provadéjiciho ekonomické hodnoceni variant a
jednotlivych krokd — pfimo do systému;

—ukladani dat s vysledky do souborti x/s.

2) Odstranéni nedostatki stavajiciho systému:
— sjednoceni a vylepSeni prace systému se soubory; vytvoreni mechanismu pro mazani docasnych
soubori a pro zalohovani soubord; dale zmény tykajici se globalniho nastaveni systému (hlavni

konfigura¢ni ini soubor); zavedeni lep$i hierarchie do adresarové struktury systému;

— vyfeSeni problému s nastavenim desetinného odd€lovade v celém systému a zejména v komerénim
softwaru XA;

— usnadnéni zobrazeni odhadti a vybranych vrtii v programu GwsView;

— formulovani a implementace mechanismu respektovani existujicich vrti a omezeni poctu novych vrti
pii vybéru optimalni mnoziny €erpacich vrtli programem XA;

3) Dalsi zmény v systému:

— prepracovani grafického rozhrani programu; zvysSeni piehlednosti a usnadnéni manipulace pouzitim

zalozek; vyznaceni nesplnénych podminek v ptipadé nenalezeni optimalniho feSeni; vytvoieni nové

obrazovky pro vybér variant;

— pfepracovani vétsiny soubord se zdrojovymi texty;

— vytvoreni instalacniho disku. [

Predkladana prace je stru¢nym popisem inovovaného systému TURON 2003. Prace se tyka zejména
popisu grafického rozhrani systému a prace s nim. Dale jsou zde popsany vSechny zmény, které byly v systému
provadény v souvislosti s timto projektem. V praci jsou dale velmi struéné popsany zaklady matematickych

metod, na kterych cely optimaliza¢ni systém stoji — zakladni myslenky optimaliza¢nich metod zalozenych na
linearnim programovani a struény principialni popis primarni formulace metody kone¢nych prvka (FEM).
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Abstract

The chemical mining of uranium in region Straz pod Ralskem in years 1968 — 1996 has seriously
damaged local environment. Large remediation program executing by the enterprise DIAMO s. e. tries to
minimize this negative effect to the environment. The remediation process is very burdensome task in many
points (time aspect, technical aspects, economic aspects). That’s why the remediation process is split into several
parts, to individual subregions (geological layers) and to series of time steps. Specialized optimization software
is made for control remediation in several subregions.

Application of the previous version of optimization software that controls remediation process in
Turonian aquifer has showed a queue of problems. It was necessary to eliminate these problems. It was also
needed to accomplish changes that emerge from connections with new developed problems and with new
remediation concept. One of these problems was for example integrating a new surface technology of solutions
reprocessing into the control system. Otherwise many small changes (especially: source texts modification,
graphic interface layout alteration, user comfort improvement, etc.) were accomplished. All these changes can be
recapitulated in these steps:

1) Changes connected with a new remediation concept:
— New surface technology integration — it is so-called hydraulic barrier;

— Economic model creation — this is a module, that implements economical evaluation of single time
steps and the whole variant;

— Result data saving into x/s file;

2) Remotion of imperfections in previous system:

— System’s file management refinement (back up mechanism to settings files and results files creating,
temporary files deletion mechanism, etc.); otherwise global system settings changing (main settings ini
file); better hierarchy to directory tree installation;

— The problem of decimal separator setting in the whole system (and particularly in XA module)
resolution;

— Display projections and selected drill holes in GwsView module facilitation;

— System to respect existing drill holes and to restriction quantity of new drill holes definition and
creation;

3) Remainder changes:

— Graphic interface layout changing; lucidity enhancing and manipulation with program improvement
(using sheets); infeasible requirements highlighting (if the optimal solution didn’t found); new variant
selection form creation;

— Majority of files with source texts modification;
— Installation disk creation. [

This work is a concise description of the whole system TURON 2003. The paper particularly concerns
description of graphic interface of the system and succinct manual to manipulation with it. Next the paper
contains detail description of all accomplished changes. Otherwise the document includes very succinct
introduction to backgrounds of mathematical methods, that are used in this system — basic ideas of optimizing
methods based on linear programming and basic fundamentals of primary definition of finite element method
(FEM).



Obsah

1 Uvod do problematiky sanace loziska Straz

1.1 Lozisko Straz pod Ralskem
1.2 Sanace loziska Straz pod Ralskem
1.3 Vyznam optimalizacniho systému TURON 2003

Literatura pouzita v kapitole 1
2 Matematické metody pouzité v optimalizacnim systému — teoretické zaklady

2.1 Linearni optimalizacni model — linearni programovani
2.1.1 Uvod do linearniho programovéni — historie
2.1.2 Obecny problém linearniho programovani
2.1.3 Pouziti linearniho programovani na konkrétnim piikladu — metoda grafického feseni
2.1.4 Metody linearniho programovani a komercni software na feSeni linedrnich problémi

2.2 Model proudéni a transportu latek — FEM
2.2.1 Historie FEM
2.2.2 Zakladni principy FEM, ptiklad vedeni tepla
2.2.3 Softwary FEM, implementace metody v systému TURON 2003

*2.3 Topologie pouzivanych FEM siti
*2.3.1 Presny popis tvaru sit¢ v systému TURON 2003
*2.3.2 Elementy pouzité pii realizaci sité

Literatura pouzita v kapitole 2
3 Programova struktura optimaliza¢niho systému

3.1 Nastaveni programu XA — vstupy a vystupy — piiklad
3.2 Podprogram pro vypocet odhadt
3.3 Graficky postprocesor GwsView
3.4 Model proudéni a transportu latek
3.4.1 Modely standardni a modely s dvoji porovitosti

Literatura pouzita v kapitole 3
4 Interface — popis grafického rozhrani systému

4.1 Obrazovka 1 — vybér varianty
4.2 Obrazovka 2 — vypocet odhadu
4.3 Obrazovka 3 — zadani technologickych pozadavka
4.3.1 Poznamka — slozky kontaminace sledované v systému TURON 2003
4.4 Obrazovka 4 — lokalizace ¢erpani
4.5 Obrazovka 5 — pfedvybér Cerpani a statistika
4.5.1 Poznamka — vztah vrti k elementim respektive multielementim
4.6 Obrazovka 6 — volba ucelové funkce a optimalizace Cerpani
4.7 Obrazovka 7 — vysledky linedrniho modelu
4.8 Obrazovka 8 — vypocet proudéni a transportu latek
4.9 Obrazovka 9 — vysledky modelu transportu

Seznam vyobrazeni v kapitole 4

vi

AN B W W W (8]

O NN D™

10
10
11

12

13

13
16
16
17
17

18

19

19
22
26
26
28
28
30
30
33
40
43

48



5 Zmény provedené v systému v ramci roénikového projektu

5.1 Drobné zmény v systému TURON 2003
5.1.1 Sprava soubort — mazani docasnych soubort
5.1.2 Sprava soubort — zalohovani soubori s nastavenim parametrd kroku varianty
5.1.3 Hierarchie adresait systému a hlavni konfiguraéni soubor
5.1.4 Problém sdilenych slozek
5.1.5 Problém desetinné ¢arky / tecky — program XA
5.1 6 Dalsi problémy, které se mohou v systému vyskytnout a jejich alternativni feSeni — program XA
5.1.7 Zobrazovani odhadii a vybranych vrtd v GwsView

5.2 Zéasadni zmény v systému TURON 2003
5.2.1 Pridani technologie BAR
5.2.2 Respektovani existujicich vrti a omezeni poctu novych vrti
5.2.3 Zabudovani ekonomického modelu do systému

5.3 Ryze programatorské zmény a zmény v designu programu
5.3.1 Zmény tykajici se formulaft — rozhrani MDI
5.3.2 Ukladéni vysledkt do souboru XLS — komponenta TADV StringGrid
5.3.3 Zmény tykajici se ,,nevizualnich“ soubort
5.3.4 Ostatni drobné zmény
5.3.5 Designové zmény

5.4 Ostatni Gpravy v systému
5.4.1 Smazani prebyte¢nych soubort

5.4.2 Pozadavky na hardware
5.4.3 Vytvoreni instalacniho disku

6 Zavéry a doporuceni

vii

49

50
50
51
51
52
52
53
54

55
55
55
57

58
58
59
59
60
60

61
61
61
61

62



Piilohy

P1 Seznam souborii a hierarchie adresait syst¢ému TURON 2003 63
P1.1 Hierarchie adresaiti v kofenovém adresafi systému 63
P1.2 Seznam souborl v kofenovém adresafi systému 63

P1.2.1 Programy a podprogramy v systému; soubory sdilené ve slozce C:\Windows\Command 63
P1.2.2 Nestandardni dynamické knihovny v systému; soubory sdilené ve slozce C:\Windows\System 63
P1.2.3 Dalsi soubory, které se mohou v kofenovém adresafi systému vyskytnout 64
P1.3 Seznam soubort v adresafi sit¢ 64
P1.3.1 Zakladni soubory vicevrstvé sité¢ kominy 64
P1.3.2 Soubory s okrajovou podminkou na vicevrstvé siti kominy 64
P1.3.3 Ostatni soubory souvisejici s vicevrstvou siti kominy 65
P1.3.4 Zakladni soubory jednovrstvé sité¢ kominy 1v 65
P1.3.5 Ostatni soubory, které se nachazeji v adresafi sité 65
P1.4 Seznam soubort v adresafi varianty V01 65
P1.4.1 Seznam soubor( pied zahdjenim vypoctu — soubory nutné k zahajeni vypoctu 65
P1.4.2 Seznam soubort po ukonc¢eni jednoho kroku vypoctu 66
P1.4.3 Zalozni soubory, které se mohou vyskytovat v adresari varianty 66
P1.5 Poznamka k seznamu soubori 67

P2 Struktura nékterych dulezitych soubort 68

P2.1 Struktura nékterych soubort sité 68
P2.1.1 Struktura soubort *.SIT 68
P2.1.2 Struktura souborti *.STU 69
P2.1.3 Struktura soubort *.STE 69
P2.1.4 Struktura soubort *.STM 69
P2.1.5 Struktura souboru KOMINY.OKP 70
P2.1.6 Struktura souborti *.OKE 70
P2.1.7 Struktura souboru LOKAL.ELM 71

P2.2 Struktura nékterych souborl nachazejicich se v adresaii varianty 72
P2.2.1 Struktura sobort SEXVRT*.TXT 72
P2.2.2 Struktura sobor PAR*.INI 73
P2.2.3 Obsah soubordt VYSLEDKY*.XLS 75

P3 Zdrojové texty (stav ke dni 1. 4. 2003) 76

P3.1 Seznam soubort se zdrojovymi texty 76
P3.1.1 Hlavni soubory projektu vytvarené vyvojovym prostiedim 76
P3.1.2 Hlavni hlavi¢kovy soubor projektu 76
P3.1.3 Hlavni moduly projektu, které implementuji globalni funkce 76
P3.1.4 Obrazovky projektu 76

P3.2 Nekteré soubory se zdrojovymi texty — vypis 78
P3.2.1 Soubor Declar.h 78
P3.2.2 Soubor VypocetPT.cpp 78
P3.2.3 Soubory generované automaticky Turon.cpp 78
P3.2.4 Soubory generované automaticky FormHlavni.h 78

P3.2.5 Soubory generované automaticky FormHIavni.cpp 78

viii



1 Uvod do problematiky sanace loZiska Straz
1.1 Lozisko Straz pod Ralskem

Lozisko Straz pod Ralskem se nachazi v severnich Cechéach v oblasti, kterd tvofi vyznamnou soudast
severoCeské kiidové tabule. Jedna se o uranové lozisko, na kterém v letech 1968 az 1996 probihala intenzivni
chemicka tézba kyselym louzenim. K louzeni uranu se pouziva kyselina sirova — H,SO,4. Chemicka té€zba
probihd viceméné tak, ze se nejprve do podzemi jednémi (vtlaCecimi) vrty vtla¢i kyselina sirova a jinymi
(Cerpacimi) vrty se z podzemi Cerpaji roztoky, v kterych je jiz obsaZen rozpustény uran. Je celkem pochopitelné,
ze ¢ast kyseliny sirové (respektive siranovych anionttt) zistava v podzemi, kde pak mize chemicky reagovat i po
ukonceni tézby napiiklad s matecni horninou. Jak se v pribéhu tézby ukéazalo, bylo nutné pouzivat pii louzeni
veétsi davky kyseliny, nez se standardné pro kyselé louzeni pouziva. Vlivem toho doslo v podzemi k velké
akumulaci necistot, které tam po ukonceni tézby ztistaly. Majoritnim kontaminantem jsou pochopitelné kyselina
sirova (siranové ionty) a jeji soli rozpusténé ve vode. Jedna se zejména o sirany hliniku — siran hlinity Al,(SO4)s,
sirany ¢pavku — siran amonny (NH,4),SO, a rizné kamence — komplexni sirany hliniku, typickym piikladem je
kamenec amonny respektive siran hlinitoamonny (mineralogicky ndzev soli je ¢ermikit nebo také tschermigit) —
NH4AI(SO4),.

V misté t€zby uranu existuji dvé zavodnéné geologické vrstvy nad sebou. Tyto vrstvy jsou Castecné
oddélené poloizolaéni vrstvou spodniho turonu. Tato izolacni nepropustna vrstva oddéluje dva zakladni
zavodnéné kolektory — zvodné. Jedna se o zvodenn cenomanskou a zvoden turonskou. Obé zvodné jsou
geologicky tvofeny prevazné piskovei, jsou vsak, jak jiz bylo vysSe uvedeno, oddéleny navzijem téméf
nepropustnou vrstvou. PriCemz situace je takova, ze geologicky starsi vrstvy jsou vrstvy cenomanské a lezi tedy
pod geologicky mlad$imi vrstvami turonu. Pravé ve spodni cenomanské zvodni se ovSem nachdazi uranové
lozisko. Veskeré tézebni vrty proto zdkonit€ musi prochazet i vrstvou turonu. Cenomanské vody nebyly nikdy
nijak vodohospodatsky vyuzivany praveé diky pfitomnosti loziska a tedy diky pfirozenému vysokému obsahu
radioaktivnich kontaminanti. Soucasné byly tyto vody bezpecné odd€leny viceméné nepropustnou vrstvou
spodniho turonu od vod turonskych. Vody svrchniho turonského kolektoru naopak patii k jedném
z nejvyznamnéjsich zdrojii pitné vody v CR. Tyto vody jsou tedy intenzivné vodohospodaisky vyuzivané. A
v neposledni fadé je tieba mit na paméti to, Ze nemald Cast strazského bloku nese statut chranéné oblasti
s pfirozenou akumulaci vod.

Pivodni predpoklady o minimalnim dopadu téZby na ekosystém byly, jak se pozdéji ukazalo, mylné.
Mimo jiné kvili tomu, Ze bylo pfi louZeni pouzito vétsich davek kyseliny sirové, a také ziejmé kvuli podcenéni
geologické stavby celé oblasti. Spodnoturonsky izolator je totiz pfirozen¢ naruSen, zejména vlivem rdzné
tektonické ¢innosti v oblasti, a neni tedy Gplné nepropustny. Velké mnozstvi vrti, které prochazeji nepropustnou
vrstvou, a také ne prili§ dobry stav nékterych vrtli, hlavné z obdobi pocatkti chemické tézby, izola¢ni schopnosti
nepropustné vrstvy jesté snizuje. Vlivem téchto poruch v izolatoru zacalo dochézet k priniku kontaminanti do
turonské zvodné. Cast kontaminantii navic do turonského kolektoru prosékla z povrchu v priibéhu t&zby.
Nejvétsim s tim spojenym rizikem je moznost migrace kontaminace do spodnich vod, respektive do vodnich
v horizontu né€kolika desitek let. Dale pak hrozi prisak kontaminace do vodoteée povodi Labe. Kontaminace
Labe je sice zalezitost velice dlouhodoba, nicméné zejména z ekologického hlediska se jedna o problém
nepiehlédnutelny. V soucasné dobé do turonskych vod migrovalo jiz cca 0,5% hmotnosti veskerych
kontaminantl z cenomanského kolektoru, coz je pfiblizné 30000 tun necistot. Kontaminace vSak neni rozlozena
souvisle v celé oblasti, ale je lokalizovana v jakychsi ,,cockach® — v mistech prisaki. V téchto mistech dosahuji
koncentrace cca 5 — 30 grami celkového znecisténi (TDS) na jeden litr vody. Nejveétsi podil znecisténych vod
vsak dosahuje koncentraci vyrazné slabsich — pfiblizné v rozmezi 0,5 — 1 gramu celkové solnosti na litr vody.
Nesouvislé rozlozeni zne€isténi je dobie patrné na obrazku 2.3 v nasledujici kapitole.

1.2 Sanace lozZiska Straz pod Ralskem

V souvislosti s moznym hrozicim §ifenim kontaminace jiz n€kolik let probiha intenzivni sanace. Sanace
probihd soucasné v obou zamofenych kolektorech (v turonské i cenomanské zvodni). Mira kontaminace
turonské zvodné je sice téméf zanedbatelnd ve srovnani s mirou kontaminace zvodné cenomanské, ovSem
z turonskych vod hrozi pfimé4 migrace kontaminanti do vodnich zdroji. Také pocet riznych sledovanych latek
s kritickou koncentraci je v turonskych vodach mensi (v turonu se sleduji koncentrace iontd SO, NH," a
celkové znecCisténi, v cenomanu se navic sleduje naptiklad koncentrace hliniku — Al). Tyto rozdily mezi obéma
oblastmi vedly k tomu, Ze v soucasné dobé probiha sanace obou oblasti viceméné nezavisle. To naptiklad
znamena, Ze jsou strategie sanace turonu a cenomanu fizeny individualné.



Se sanaci obou oblasti je pochopitelné spojena fada zavaznych problémi nejen technologickych, ale
také napfiklad ekonomickych. Kontaminované roztoky je potieba néjak dostat na povrch a s tim souvisi potfeba
vyuzivat a tedy udrzovat stavajici vrtna pole, ktera byla diive uréena pro tézbu. Soucéasné je také potieba vytvaret
nové Cerpaci vrty v mistech, kde neni jind moznost ¢erpani. VyCerpané roztoky je ovSem potieba na povrchu
né&jak zpracovavat. S tim souvisi povrchové technologie, které je potieba pofidit, respektive udrzovat v provozu,
pokud jiz existuji. Pfikladem takovych technologii mohou byt napiiklad: odparka — pro odpatfovani vody z
roztoku, neutralizace roztok, ¢isténi roztok na membranovych technologiich, vyroba kamence z velmi silnych
roztokt, ale i napiiklad opétovné vtlaceni slabych roztokl zpét do zemé do tzv. hydraulické bariéry nebo
vypousténi téch nejslabsich roztokd, které spliuji hygienické normy, do vodotece.

Potizovani a vyuzivani technologii i udrzovani vrtné sité€ a pofizovani novych vrti je ¢innost velice
nakladna. Ukazuje se, ze tyto problémy (minimalizace poctu vytvafenych novych vrtl, maximalizace vyuziti
stavajicich technologii, atd.) je vhodné feSit riznymi optimalizacnimi systémy. Obé kontaminované oblasti
vykazuji znaéné rozdily. Z cenomanské zvodné je typicky Cerpano mnohem vétsi mnozstvi roztoku, které maji
navic mnohem vétsi koncentrace, nez je tomu u zvodné turonské. Toto se projevuje zejména u pouzivanych
technologii. Zatimco u turonskych roztokli se pouZzivad neutralizace roztokti (v pocate¢ni fazi sanace) a
hydraulicka bariéra a vypousténi roztoki do vodotece (v pribéhu celé sanace, zejména v zavérecné fazi), u
cenomanskych roztokii je nutné pouzivat i technologie, které vyzaduji vyssi koncentrace roztoki, napiiklad
odparovani vody z roztokd a vyroba kamence. Vzhledem k rozdilim v kontaminaci a hlavné v pouzitych
technologiich v turonské i cenomanské zvodni se pro ob¢ oblasti pouzivaji nezavislé optimalizacni a ekonomické
modely.

1.3 Vyznam optimaliza¢niho systému TURON 2003

Smyslem kazdého optimalizacniho systému je vzdy bezesporu zefektivnéni néjaké Cinnosti. Systém
TURON 2003 je, jak jiz bylo vySe zminovano, systém k fizeni sanace kontaminovaného turonského kolektoru
leziciho nad loziskem Straz. Duraz byl kladen zejména na tamni cenny ekosystém, a to jak z pohledu Cisté
ekologického, tak z pohledu vodohospodaiského. Sanaci takové oblasti je vSak potfeba fidit i s ohledem na
ekonomické moznosti. Z tohoto naznacené¢ho pohledu provadi tento optimalizacni systém nékolik ¢innosti:

(a) Pfimé fizeni sanace, tedy ur¢ovani odkud se ma co Cerpat, jakou rychlosti a na jakou technologii se maji
vycerpané latky poslat. Model urcuje, kde by se mély oteviit nové vrty, a fika nam, zda je dosavadni
postup sanace efektivni (zda dochazi ke snizovani koncentraci kontaminantd v podzemi).

(b) Modelovani transportnich procest v podzemi nas pfimo informuje o tom, zda napiiklad nehrozi
nebezpeci piimého prusaku kontaminace do feky, do zdroji pitné vody atd. Z tohoto pohledu nas
systém informuje o ekologické situaci v podzemi.

(c) V systému je zabudovan ekonomicky model, ktery nam umoznuje hodnotit jednotlivé zvolené strategie
sanace.

Diky témto vlastnostem systému je mozné vybrat takovy postup sanace, ktery bude vramci moznosti
nejrychlejs$i mozny, ekonomicky realizovatelny a co nejmén¢ poskozujici zivotni prostiedi.
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2 Matematické metody pouzité v optimaliza¢nim systému — teoretické zaklady

Optimaliza¢ni model sanace turonské zvodné je realizovan v systému (v programovém baliku) TURON
2003. Tento systém se sklada z n¢kolika zakladnich soucasti. Prvni vyznamnou soucasti je grafické prostedi —
systém obrazovek k zadavani jednotlivych parametrii optimalizace jako jsou: moznost zapnuti / vypnuti
jednotlivych technologii, nastaveni pozadovanych parametri téchto technologii (koncentrace roztokd,
pozadované objemy roztoku). Tento obrazovkovy systém bude podrobné popsan v dalsich kapitolach spolu
s popisem celého programu. Druhou soucasti programu je vlastni optimalizaéni model, zalozeny na metodach
linearniho programovani. Tieti soucasti je model proudéni a transportu latek, zaloZzeny na metodé kone¢nych
prvkid. Podrobny popis funkce celého systému bude popsan nize. Tato kapitola nas ma pouze struéné seznamit se
zakladnimi principy pouzitych matematickych metod.

2.1 Linearni optimaliza¢ni model — linearni programovani

Ze zacatku je tfeba poznamenat, zZe termin programovani v nazvu této matematické metody neznamena
programovani v ,klasickém® smyslu tak, jak ho chapeme dnes. Nejednd se o pocitacové programovani, ale o
programovani matematické. Matematické programovani je zde synonymem pro planovani, vytvareni scénaiti
(ptikladem problému LP je tieba pfifazeni technologickych operaci na riznych soucéstech jednotlivym strojim,
které umoziuje maximalizaci celkové vyroby pfi respektovani urcitych pozadavkt vyroby a omezenych kapacit
stroju, minimalizaci odpadu a naptiklad optimalizaci vyuziti energetickych a ekonomickych prostiedkt). Jedna
se tedy o disciplinu spadajici do matematickych optimaliza¢nich metod.

2.1.1 Uvod do linearniho programovini — historie

Linearni programovani patii mezi nejlépe propracované soucasti matematického programovani. Zabyva
se teorii i numerickymi metodami urcovani extrémt linearnich funkci mnoha proménnych s linearnimi
omezujicimi podminkami. Line4drni programovani ma v soucasné dobé mimoiradné Sirokou oblast piisobnosti.
Klasickou ,,prvni oblasti* pouziti linearniho programovani bylo pldnovani ekonomickych aktivit. Toto oznaceni
se poprvé zacalo objevovat v pracich matematiki G. B. Dantziga, T. C. Koopmanse, A. Charnese, W. W.
Coopera, A. Hendersona, L. V. Kantorovi¢e a mnoha dalsich na pocatku padesatych let dvacatého stoleti. Ackoli
problémy tykajici se extremalizace linearnich funkci s linearnimi omezujicimi podminkami byly feSeny i dfive,
teprve vysledky Dantzigovych praci podnitily prudky rozvoj linearniho programovani. Mezi hlavni klasické
problémy linearniho programovani patii naptiklad: tzv. dopravni problém (pfeprava vyrobkil), sméSovaci ulohy,
tloha planovani vyroby, tzv. pfitazovaci problém, atd.
2.1.2 Obecny problém linearniho programovani

Jednoduchy matematicky problém tlohy linearniho programovéani lze formulovat naptiklad
nasledujicim zptisobem.

Minimalizace / maximalizace linearni funkce f v proménné z (viz také priklad na dalsi strang):
Fx, %y, %5, 0 X;y 0 x,,2) =0

Pokud plati tyto linearni podminky:

gictim (xl, XyyXgy e Xy oo X, ) >0

A zaroven:

V tomto pfipadé mame linearni funkci n+1 proménnych a k tomu pfidruzenych n+m linedrnich podminek.



2.1.3 Pouziti linearniho programovani na konkrétnim prikladu — metoda grafického reSeni

Pro vétsi nazornost zde uvedeme trochu konkrétné€jsi piiklad. Strojirensky podnik vyrabi dva typy
vyrobkii A, B. Oba typy vyrobkd musi byt nejprve odlity ve slévarné, tyto odlitky je potfeba jesté osoustruzit
v obrobné, pak jiz mohou jit hotové vyrobky na odbyt. Kapacity jednotlivych technologickych pracovist' jsou
omezené a doba prace na jednotlivych typech vyrobki je riizna na kazdém pracovisti. Ukolem je uréit vyrobni
sortiment z vyrobki A, B, tedy urcit optimalni pocet vyrabénych vyrobkd A, B, davajici maximalni objem
vyroby (méfeny v cenach za prodané vyrobky) a realizovatelny v daném podniku.

Celkovou situaci podniku vystihuje nasledujici tabulka:

Pracovisté Kapacity pracovist Spotieba kapacity pracovist na jeden vyrobek
(v normohodinach) (v normohodinach)
A B

Slévarna 2000 20 40
Obrobna 3000 50 30
Odbyt vyrobku A 1500 30 0
Odbyt vyrobku B 2000 0 50
Zisk z vyroby na jeden 60000 80000
vyrobek (v korunach)

Linearni model daného problému po trivialnich Gipravach:

Linearni funkce:

(1) z=60000x, +80000x,

XA — vyrabéné mnozstvi vyrobku A,
XB — vyrabéné mnozstvi vyrobku B,
z — celkovy zisk, ktery se snazime maximalizovat.

Navic musi byt splnény tyto linearni podminky:

(2) x,+2x, <100
(3) 5x, +3x, <300
(4) x,<50
(5) x,<40

A pochopitelné tyto podminky:

6) x,20
(7) x,>0

Takové hodnoty x4 a xp, které splituji vSech Sest omezujicich podminek (2) — (7) nazyvame pripustnym resenim
daného problému. Pripustné feSeni problému, které navic spliiuje vztah (1) s maximalnim z, nazyvame
optimalnim resenim problému. Protoze je tento problém pouze dvourozmérny (hledame dvojici Cisel xa, Xp),
mizeme snadno graficky zobrazit mnozinu vSech ptipustnych feseni. Kazda omezujici podminka rozdéli rovinu
(xa, xg) na dvé poloroviny, znichz jedna je podminkou ,,vylou¢ena“ a druha ,,povolena“. Mnozinu vsech
pripustnych feseni pak dostaneme jako prunik vSech ,,povolenych® polorovin od v§ech omezujicich podminek.
Abychom v grafu nalezli optimalni feSeni, zobrazime si izo¢ary funkce (1) pro rizné konstantni hodnoty z. Celé
grafické feseni tohoto problému je dobie patrné na nasledujicich obrazcich (obr. 2.1 a 2.2).
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2.1.4 Metody linearniho programovani a komer¢ni software na reSeni linearnich problému

Takovouto geometrickou interpretaci feSeni lze samoziejmé prenést i do n—rozmérnych uloh, a tedy do
n—rozmérnych prostori. Pochopitelné, ze pokud méame né&jakou ulohu o mnoha neznamych fesit opravdu
efektivng, nelze to provadét kreslenim grafii. V soucasnosti je k dispozici fada riznych metod vychazejicich
z maticové analyzy (z linearni algebry), naptiklad tzv. simplexova metoda. Obecné se ale vzdy v principu jedna o
hledani néjak definovaného bodu s extrémni hodnotou uvniti n—rozmérného polyedru.

Zajimavou a také rozhodné nezanedbatelnou skupinu problémi linearniho programovani tvoii tzv.
celociselné problemy. VySe uvedeny piiklad je jednim znich. Tyto problémy jsou charakteristické tim, Ze
neznamé hodnoty proménnych x; musi byt cela ¢isla. Tento pozadavek vyplyva vétSinou z formulace tlohy, jako
naptiklad: ,,JJaky pocet vyrobki typu A ..., kde je pochopitelné, ze pocet vyrobkt musi byt celé Cislo. Takova
formulace zadani nam pfirozené prida dalsi podminky do linearniho modelu. Pro feseni takovych problému vsak
vétsinou neni potfeba pouzivat specialni celo¢iselné metody. Pokud se jedna o ne prili§ slozité Glohy, celo¢iselné
feSeni miZeme, jako v nasem piipadé, vytvotit pouze vhodnym zaokrouhlenim obecného optimalniho feseni.

Pochopitelné je dnes mozné (a také nezbytné) feSeni uloh linearniho programovani pomoci vypocetni
techniky. Je k dispozici fada softwarti, které implementuji metody feSeni takovych problému. Jako piiklad
takovych programut 1ze uvést velmi jednoduchy program STORM, ktery ma pomérné intuitivni ovladani, jeho
velkou nevyhodou je vSak to, Ze je uren pro operacni systémy MS-DOS. Softwarovy balik MS—Office,
konkrétné program MS-Excel, také podporuje feseni jednoduchych tuloh linearniho programovani. Pro feSeni
praktickych linedrnich problémul s velkym mnozstvim neznamych vétSinou slouzi specializované komeréni
softwary. Jednim z takovych je i program XA, ktery je soucasti systému TURON 2003. Které konkrétni metody
linearniho programovani tento software implementuje, mi neni bohuzel znamo.

2.2 Model proudéni a transportu litek - FEM

Prakticky vSechny softwarové baliky slouzici pro modelovani nejriiznéjSich fyzikalnich déjti, pocinaje
vedenim tepla v materialech, pfes programy zabyvajici se klasickou pruznosti a pevnosti, az po programy
modelujici naptiklad proudéni podzemnich vod a transportu kontaminace v téchto vodach, pouzivaji momentalné
asi jednu z nejcast¢ji jmenovanych matematickych metod — FEM. FEM je mezinarodni oznaceni této metody a je
to zkratka anglického ndzvu finite element method, ¢esky se nazyva metoda konecnych prvkii — zkracené MKP.
Jedna se, podobné jako naptiklad u tradicni metody siti, o numerickou metodu, respektive numerické metody.
(FEM se v soucasnosti souhrnné oznacuje celd fada metod odvozena od zakladni metody konecnych prvki.)
FEM je momentalné asi nejefektivnéj$i numerickou metodou, ale metody zalozené na kone¢nych diferencich
(metoda siti), které nejsou tak presné, se ji podafilo vytlacit hlavné diky velkému rozmachu a obrovskému
navyseni vykonu vypocetni techniky, nebot’ veskeré implementace této metody jsou vypocetné€ velmi naroéné.

2.2.1 Historie FEM

Moznost diskretizace tlohy respektive zkoumané oblasti na kone¢né prvky narozdil od nekonecné
malych diferenciald presné analyzy, se zdala zpocatku pro matematiky nezajimava. Prvni nadhrada funkce dvou
proménnych kombinaci linedrnich funkei po trojuhelnikovych prvecich (R. Courant 1943) zlstala zcela
nepovSimnuta a ani velké uspéchy v inzenyrské praxi nevzbudily pozornost analytikdi. AZ po prvni mezinarodni
konferenci (1* Conference On Matrix Methods in Engeneering, 1965), kde se prezentovala FEM, postiehli i
matematici, co inzenyfi uz davno pocitovali, totiz Ze vznikl kvalitativné novy aparat, ktery stoji za dikladny
vyzkum. Kolem roku 1968 byla FEM dosti pfesné definovand, jako zobecnéna Ritz—Galerkinova variacni
metoda, uzivajici bazovych funkci s malym kompaktnim nosicem, uzce spjatym se zvolenym délenim feSené
oblasti na kone¢né prvky. V téze dobé bylo matematiky dokézano, Zze FEM generuje soustavy linearnich rovnic
podstatné 1épe numericky podminéné nez tehdy jesté bézné uzivana metoda siti.

2.2.2 Zakladni principy FEM, priklad vedeni tepla

V tomto odstavci se pokusime osvétlit zakladni princip FEM. Na zacatku mame parcialni diferencialni
rovnici, jejiz feSeni hledame. Toto feSeni obvykle hleddme v néjaké omezené oblasti (napiiklad pokud hledame
prabeh napéti a deformaci v mostnim nosniku, je touto oblasti pravé dany nosnik). Diferencialni rovnici, ktera
zpravidla obsahuje Casové i prostorové derivace integrujeme pies celou oblast. Dostaneme tak integralni rovnici
velmi tizce souvisejici s pivodni rovnici diferencidlni. Obé strany rovnice pied integrovanim jesté vynasobime
néjakou funkci, mize se jednat o téméf libovolnou funkci. Jedind podminka na tuto funkci je jeji
integrovatelnost na celé oblasti; tato funkce se oznacuje jako testovaci (vahova) funkce. Integralni rovnici, kterou



dostaneme timto postupem, nazyvame slabd formulace. Slabou formulaci ji nazyvame proto, ze feSenim této
rovnice neni jiZ jen jedna funkce, ale cela tfida funkci. Tato tfida funkci se pak nazyva slabé reseni ptivodni
diferencialni rovnice. Jednotlivé funkce tvofici slabé feseni se od tzv. silného feseni, tedy od skute¢ného feseni
diferencialni rovnice, mohou lisit. Lisi se v§ak pouze na tzv. mnoziné miry nula. Mnozina miry nula je naptiklad
spocetna mnozina bodul a kiivek, kterd je podmnozinou mnoziny bodi tvoficich néjakou plochu — rovinu. Tento
rozdil mezi silnym a slabym feSenim je dan tim, Ze zména spocetného mnozstvi funk¢nich hodnot dané funkce
nezméni hodnotu libovolného urcitého integralu této funkce. Néasobeni plvodni rovnice testovaci funkci
pochopitelné na vysledek nema vliv (z hlediska klasické matematické analyzy; pfi numerickych vypoctech je
naopak volba vhodné testovaci funkce velmi dilezitd). Jesté je tfeba poznamenat, ze jako testovaci funkce,
prestoze ji mize byt téméf jakakoliv funkce integrovatelnd na dané oblasti, se pouziva tzv. funkce s malym
kompaktnim nosicem. Funkce s malym kompaktnim nosic¢em jsou takové funkce, které maji vétsinu funkénich
hodnot na zkoumané oblasti nulovych, pouze na malé jednoduse souvislé podoblasti dané oblasti maji funkéni
hodnoty nenulové. Typicky se voli vahové funkce naptiklad tak, aby jejich integral pies celou zkoumanou oblast
byl navic roven jedné (normalizované vahové funkce).

Priklad diferencialni rovnice; rovnice vedeni tepla; ustaleny stav (derivace ¢ehokoliv podle ¢asu je nulova):
~V-(4-V3)=0 A=const

-2 (V-v9)=0

—A-A8=0

—A8=0'

Pficemz:

A= i(x, ¥, Z) = const — je koeficient piestupu tepla; konstantni v celém objemu,
9= 9()(, Y,z ) — je teplota; hledana nezndma funkce,
0= Q(x, y,Z) —je teplo.

Klasické (silné) feseni této rovnice bychom ziskali napfiklad metodou siti, aplikovanou na posledni odvozenou
tzv. Laplaceovu rovnici.

vvvvv

~-V-(1-v9)=0
-V-(2-V9)-9=0-9
~[V-(1-V9)-p-d2=[0 p-d

Il-V&-V(p-dQ— Il-V&-¢-n-d(&Q):JQ-¢-dQ
Q oQ Q

Kde:

Q= (o(x, ¥, Z) — je testovaci, respektive vahova funkce,

Q, 0Q — je zkoumana oblast a jeji hranice,

n= n(x 200 VeasZao ) — je vnéj§i normélovy vektor k hranici zkoumané oblasti.

Posledni trochu nepiehledna tprava integrald je rozvinuti integralu pomoci divergen¢ni véty. Tato uprava nas
mimo jiné pfivadi na myslenku zapocteni okrajovych podminek do ulohy. Nékteré z okrajovych podminek se
totiz také projevi jako integraly pfes okraj zkoumané oblasti. V souvislosti s okrajovymi podminkami a hranici
oblasti je vhodné uvést, ze se vyskytuje zajimava skupina problému, u nichZ se v Case méni tvar oblasti, tedy i
hranice oblasti (derivace hranice oblasti podle ¢asu neni nulova). Pak se pochopitelné méni v Case i okrajové
podminky. My jsme vSak uvazovali stacionarni ulohu (vSechny veliCiny véetné tvaru hranice oblasti a
okrajovych podminek jsou tedy konstantni v Case). Nicméné tento text si nedava za cil vysvétlit metodu



kone¢nych prvkt v plné §ifi, ale spi$ naznacit principy této metody, a proto se zapoctenim okrajovych podminek
nebudeme zabyvat.

Dalsim krokem pak je diskretizace zkoumané oblasti na sit’ kone¢nych prvki. Je zfejmé, Ze touto
diskretizaci integraly degeneruji na pouhé soucty. Integralni rovnice tak pfejde na soustavu linedrnich rovnic.

Tuto soustavu lze velmi dobte upravit napiiklad vhodnou volbou testovacich funkei.

Ptedchozi rovnice, v které jsou jiz doplnény okrajové podminky:

j VN gdQ+ [09pd(60,)=— [q,pd(6Q,)+ [09,0d(00,) j 0pdQ)

o, o, 2,
Kde
O,qy, '91) — jsou parametry znamé z okrajovych podminek,
0Q, +0Q, +0Q, =0Q — je rozdéleni hranice oblasti na &asti s Dirichletovou, Neumannovou a

Newtonovou okrajovou podminkou; pozor Dirichletova podminka (hranice
oblasti s indexem 1) se v rovnici nevyskytuje.

Diskretizaci oblasti se ,,diskretizuje” také hledana funkce (rozlozeni teploty); provedeme néasledujicim
zpusobem:

m

I~ Z@i W, =0, -w, —v druhém typu zapisu je vynechan symbol sumy; tzv. Einsteinova notace.
i=1

Pficemz:

0, — je m nezndmych koeficienti,

w; — jsou pfedem znamé funkce, nejlépe s velmi malym kompaktnim nosi¢em.

Presnéjsi feCeno neznamou funkci aproximujeme linearni kombinaci pfedem znamych funkci w;. Diskretizaci
funkce zde tedy rozumime to, Ze misto celého spojitého pribéhu neznamé funkce hledame pouze jakési neznamé
diskrétni koeficienty této linearni kombinace. Kompaktni nosi¢ funkci w; ma obvykle neprazdny prunik pouze s
jednim, nebo nékolika malo vzajemné sousednimi elementy oblasti. Tyto funkce navic volime pokud mozno co
nejjednodussi. Typicky jsou to funkce po Castech linearni, nebo dokonce po castech konstantni. To proto, aby
bylo nalezeni koeficientl linearni kombinace aproximace hledané funkce co nejsnazsi. Navic by méla byt
hledand funkce aproximovatelna pomoci funkci w; pokud mozno jednozna¢né (coz lze u takto jednoduchych
funkci snadno zarucit) a aproximace by méla odpovidat naSim pozadavkiim na fyzikalni vlastnosti hledané
funkce. Napriklad pokud chceme v nasem ptikladu urcit rozlozeni teploty v néjaké oblasti, pficemz vime, ze
bude posléze potieba pocitat jesté gradient rozloZeni teploty, nema smysl takovou veli¢inu aproximovat po
castech konstantni funkei.

Rovnice ma po aproximaci hledané funkce nasledujici tvar. Zde je pro piehlednost pouzit druhy typ
zapisu (tzv. Einsteinova notace, neboli konvence séitacich indext):

o, jwwv(pd9+® [owpd(eQ,)=- [qypd(6Q,)+ [09,pd(00;) ngde

o0, 80, a0,

Protoze mame m neznamych (koeficienty linearni kombinace z aproximace hledané funkce), potfebujeme praveé
m riznych rovnic, abychom je mohli jednoznacné urcit. Musime tedy zvolit m rtiznych testovacich funkci. Pro
kazdou riiznou testovaci funkci pak dostaneme jednu rovnici. Vzhledem k tomu, Ze testovaci funkce by mély byt
funkce s kompaktnim nosicem a neznama funkce (rozloZeni teploty) byla pravé pomoci takovych funkci
aproximovana, je vhodné za j—tou testovaci funkci zvolit pravé funkci wi.



J—ta rovnice pak tedy vypada takto:

®,- jWWdeQ+® [oww,d(6Q,)=-[q,w,d(00,)+ [09,wd(60,) jdeQ

oQ, o, o,

Nyni v§ak jiz je mozné vypocitat v§echny integraly, protoze vSechny funkce, které jsou pod integraly, zname.
Tuto rovnici tedy miZeme piepsat nasledujicim zptisobem:

@i-dy.+®i-el.j :b_/.
©,-4; =b,

Celou soustavu rovnic pak miZzeme jednoduse zapsat pomoci vektori:
A-O=Db

Nalezeni feSeni v se tento moment jiz omezilo ,,pouze* na vyfeseni soustavy m linearnich rovnic o m
neznamych. Toto je ovSem dal§im velkym problémem, nebot’ ono m se obvykle pohybuje minimalné v fadech
stovek tisic a soustavy, které maji nékolik desitek milionti rovnic, také nejsou neobvyklé. Velkou vyhodou
takovych soustav je ovSem to, ze matice A jsou velmi malo zaplnéné. Maji tedy jen velmi malo nenulovych
prvkd a s ohledem praveé na to je tieba volit vhodnou numerickou metodu feseni této soustavy. Tyto nulové
prvky v matici vznikaji pravé diky tomu, Ze pod integrily se vyskytuje soucin funkci w; . wj, coz jsou, jak vime,
funkce s malym kompaktnim nosiCem, jsou tedy nenulové pouze na malé podoblasti. Pokud mezi sebou
vynasobim dvé takové funkce, které ovSsem nemaji nenulovy prinik nosict, jejich soucin je konstantni nula.

Na zavér zbyva jen dodat, Ze riznych odvozeni tohoto feseni je nékolik. Vyse naznacené odvozeni by se
dalo oznacit naptiklad jako odvozeni pres slabé reseni. Ke stejnému vysledku lze dospét naptiklad pomoci
variacnich postupti (FEM se jako takova fadi mezi varia¢ni metody), pomoci tzv. hledani staciondarniho bodu
kvadratického funkcionalu. Odvozeni je také mozné provést napfiklad pro neznamou funkei, ktera je vektorova.
Takovou funkei je praveé napriklad rychlost proudéni v ulohach proudéni podzemni vody. Takové odvozeni pak
vede na tzv. smiSenou formulaci, zatimco problém zde feSeny je tzv. primdrni formulace.

2.2.3 Softwary FEM, implementace metody v systému TURON 2003

V soucasné dobé je pochopitelné k dispozici velké mnozstvi komerénich FEM softwarti. Jako ptiklad
mizeme uvést tieba systémy NE-XX, EDS UniGraphics — GFEM, Relax, Cosmos/M nebo naptiklad NEXIS.
Spi¢kou mezi témito softwary jsou systémy fady ANSYS. Tento systém je pouZivan jako referenéni FEM
systém pro USA a zemé& ES (cely program bez vyjimky ma certifikat ISO 9001). Ceny téchto komerénich balikd
pochopitelné odpovidaji naro¢nosti metody, kterou implementuji. Pohybuji se fadové od desitek tisic az po
miliony korun. V systému TURON 2003 je FEM implementovana v modulech GEN _FLOW — pro vypocet
proudéni a GEN_TRAN - pro vypocet transportu latek. Vypocet proudéni vychazi z podobné rovnice jako je
v pfedchozim pfikladé vedeni tepla ale Vychézi Z tzv. Darcyho zdkona V}'Ipoéet transportu latek, ktery navazuj e
totiz, termodynamicky vzato, Vratny d¢j. Matice soustavy, ktera vznikne z takovych rovnic, je tedy symetricka,
coz vyznamn¢ urychli feSeni pozadované soustavy rovnic. Problém transportu vSak obsahuje i tzv. nevratné déje
— typicky difuse kontaminantti, chemické reakce, atd.; takové déje nejsou symetrické viici otoceni sméru toku
Casu, coz se projevi pravé nesymetrii soustavy rovnic, kterou je potfeba fesit. Metoda koneénych prvkd je
v systému TURON 2003 implementovana ve své tzv. smiSené hybridni formulaci, oznaCované nékdy zkracené
jako mixhybrid. Komer¢ni softwarové baliky jsou ov§em komplexni programy, které umoznuji vse od nakresleni
zkoumané oblasti v systému CAD, ptes generovani sit¢ koneénych prvki az po samotny vypocet a zobrazeni
vypoctenych vysledkt. Struéné fedeno tedy zahrnuji preprocesing dat, vlastni vypocet i postprocesing
vypoctenych dat. Moduly obsazené v systému TURON 2003 realizuji pouze vlastni vypocet. Sit’ je konstantni,
vytvofend pomoci externiho programu GwsSit. Také zobrazovani vypoctenych vysledkt je realizovano pomoci
externiho programu GwsView. Ukazka sité, na které probihd vypocet ,turonu®, zobrazené¢ v programu
GwsView, je na obrazku na nasledujici stran¢ (obr. 2.3). Jedna se o pohled na horizontalni strukturu sité, vyiez
ve stfedu zkoumané oblasti.



*2.3 Topologie pouzivanych FEM siti

Vyznam existence sité koneénych prvkd je pro metodu koneénych prvkd zcela zasadni. Na realizaci
vypoctu na siti koneénych prvki ma zasadni vyznam i struktura a topologie sité€. Nevhodnou topologii sité nebo
nevhodnou volbou tvarti a rozmér elementi Ize vyznamné ovlivnit napiiklad podminénost feSené soustavy
rovnic a tim i pfesnost numerického vypoctu. Soucasné by méla struktura sité respektovat tvar oblasti, na které
napiiklad v ptipadé geologického modelu, jakym je pravé turonsky model, to, ze sit’ je rozdé€lena na jednotlivé
vrstvy respektujici geologické vrstvy a ze horizontdlni hranice sité jsou tvofeny vyznamnymi geologickymi
utvary. Takova sit’ i usnadiiuje orientaci v modelu kuptikladu pfi zobrazovani ve vizualizacnich softwarech nebo
pii zadavani materialovych koeficientl do sité (propustnosti v piipadé turonského modelu).

Obr 2.3 — zobrazeni odhadl — horizontalni rozlozeni kontaminace siranovymi ionty. Je zde vidét ,,CoCkovité*
rozloZeni kontaminace typické pro turonsky kolektor. Zobrazeni je provedeno v programu GwsView, na
jednovrstvé siti kominy 1v

W/ Gws View - [M:odhD.ts3]

W Ele Window View Tools Options METE|

Fsa ] eleleslw mmE e mes
e

[% 105473 v 117782 |E 4397 [s04: 0.000
*2.3.1 Pfesny popis tvaru sité v systému TURON 2003

Pro vypocty bylo pouzita modelova sit’ s 5628 plosnymi koneénymi prvky (multielementy) a 56764
prostorovymi koneénymi prvky (elementy). Vychodni okraj modelované oblasti sleduje linii bazaltoidnich Zil
Jelenich vrchii, severni okraj kopiruje Strazsky zlom, zapadni je veden podél toku Ploucnice a jizni podél
Plouznice. Plocha modelované oblasti je 35 km?. Model mé celkem 9 vrstev. Spodni 3 vrstvy (vrstvy oznaované
1) predstavuji slinito-prachovité piskovce, hornich 6 vrstev (vrstvy oznacované ,J*) reprezentuje kvadrové
piskovce svrchniho turonu. Mocnost kvadrovych piskovcid ma velkou hydraulickou vodivost (koeficient filtrace
kolektoru. Vzhledem ke sklonu baze svrchniho turonu k jihu se mocnost tohoto souvrstvi pohybuje od jednotek
metrti v blizkosti Strazského zlomu do 100 m pii jiznim okraji modelu. V souladu s tim se zvySuje i pocet
modelovych vrstev smérem k jihu. Na severu jsou vyssi vrstvy ,,odfiznuty* terénem. Vyrazné nizsi propustnost
(o tad) je v okoli Ralska, cedicové zily maji propustnost jesté o fad nizsi.
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Okrajové podminky na ¢asti hranice uzemi byly stanoveny podle méfeni hladin ve vrtech, na vsech
ostatnich okrajich, a misty i na horni plo§e modelu, jsou dany pfevazné nadmoiskou vyskou vodnich tokt. Tyto
okrajové podminky jsou stalé po celou dobu vypoctu.

*2.3.2 Elementy pouzité pri realizaci sité

V siti pouzité v systému TURON 2003 se pouzivaji nasledujici typy kone¢nych elementti:

Trojboky hranol

Ctyrboky jehlan

Simplex (ctyrstén)

— s trojcetnou osou orientovanou vertikalné. To znamena, Ze pfi pohledu na
horizontalni rovinu sité — pii pohledu ,,seshora“ — se sit’ jevi jako
trojtihelnikova. Horni i spodni podstava navic nemusi byt navzajem
rovnobézné, a pochopitelné nejsou rovnobézné ani s vodorovnou rovinou.
Vertikalni roviny (stény hranolu) jsou vsak skute¢né svislé, tzn. ze
horizontalni soufadnice vrchold horni a dolni podstavy se nelisi.

— s Ctyf€etnou osou orientovanou viceméné téméf horizontalne. Takovy
element typicky vznika degeneraci z trojbokého hranolu tak, ze se dva nad
sebou lezici vrcholy obou podstav hranolu spoji v jeden vrchol (hlavni vrchol
jehlanu). Pfi pohledu ,,seshora“ se i tyto elementy v siti jevi také jako
trojuhelniky.

— vznika obdobné jako Ctyiboky jehlan. Tentokrat vSak v trojbokém hranolu
degeneruji dvé dvojice nad sebou lezicich vrcholii obou podstav. Takovy
element ma na rozdil od pfedchozich dvou jen Etyfi stény (pfedchozi mély
pét stén). Pii pohledu ,,seshora® se opét jevi jako trojiihelnik.

Obr 2.4 — ukazky typl pouzivanych elementd; A — trojboky hranol; B — ¢tyfboky jehlan; C — simplex (Ctyfstén)
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Klasicka tzv. vicevrstvd sit’ se, jak uz nazev sam napovida, sklada z nékolika horizontalnich vrstev, jak
jiz bylo popsano v pfedchozim odstavci. Tyto vrstvy jsou v podstaté tvofeny vedle sebe leZicimi trojbokymi
hranoly. Diky tomu, Ze stény hranold jsou svislé, vznikaji v siti mnoziny — fady — uzld lezicich nad sebou ve
svislici. Takovou fadu uzld se stejnymi horizontdlnimi soufadnicemi (lis$i se pouze riznymi vertikalnimi
soufadnicemi), nazyvame multiuzel. Soucasné s tim v siti vznikaji i skupiny elementt lezicich v zakrytu pod
sebou (nad sebou) v jakychsi kominech ¢i sloupcich. Tuto strukturu — makroprvek — nazyvame multielement.

Jednotlivé vrstvy sité pfirozené kopiruji terén (horni vrstva), respektive zvrasnéni jednotlivych
geologickych vrstev. Druhé dva typy elementi (jehlan a simplex) se uplatni v pfipad€, Ze n¢jaka vrstva uprostied
sité ,,kon¢i*. Tomuto mechanismu ukonceni vrstvy pomoci degenerovanych elementt fikdme vykliriovani vrstvy.

Kromé klasické vicevrstvé sité se v sytému TURON 2003 navic pouziva i tzv. jednovrstva sit. Tato sit
je v pohledu ,,seshora® nerozeznatelna od pouzité sité vicevrstvé, ma vsak jen jednu horizontalni vrstvu. Takova
sit’ slouzi v tomto systému napfiklad k vypoétu odhadi. Odhady se pocitaji tak, ze jakoby nakumulujeme
kontaminaci, kterd je obecné rozlozena ve vSech vrstvach, do jedné vrstvy, ignorujeme tedy jeji vertikalni
rozlozeni. Vyhodou tohoto postupu je to, Ze napiiklad pii zobrazeni odhadti okamzité vime, kde je kontaminanti
vice a kde mén¢ bez toho, aniz bychom museli slozité prohliZzet jednotlivé vrstvy. Konkrétni implementaci sité
s tomto systému — vypis a popis soubori sité — je mozné si prohlédnout v pfilohach.

Literatura pouzita v kapitole 2

[1] Oborova encyklopedie — Aplikovana matematika, RNDr. Jifi Necas, SNTL, Praha, CSSR 1977,
(konkrétni ptiklad linearniho programovani)

[2] Prehled uzité matematiky, Prof. Karel Rektorys, Prometheus, Praha, Ceska republika 1995,
ISBN 80-85849-72-0 (ISBN 80-85849-62-3 ... druhy dil)

[3] FEM - Principy a praxe metody kone¢nych prvka, V. Kolaf, I. Némec, V. Kanicky, Computer press,
Praha 1997, ISBN 80-7226-021-9

[4] Prednasky k pfedmétu MKP, Doc. Jifi Maryska, TU Liberec, 2001-2002

[5] Model fizeni sanace turonského kolektoru, DIAMO s. p., Ceska republika, (Piesny popis tvaru sité
v systému TURON 2003)
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3 Programova struktura optimaliza¢niho systému

Systém TURON 2003 se skladd z n¢kolika zakladnich soucasti — programovych modult. Kazdy
z téchto moduld je implementovan v samostatném podprogramu systému. Seznam vSech programli a
podprogramtl systému TURON 2003 naleznete také v pfilohdch. Zakladni schéma celého systému je vidét na
obrazku 3.1. Hlavnim programem, ktery fidi spousténi ostatnich podprogramt a ktery fidi cely optimalizacni
proces, je program TURON. Tento program mimo jiné obsahuje systém obrazovek, ktery prave slouzi jako
rozhrani s uzivatelem. Pomoci téchto obrazovek je mozné zadavat rizné parametry a omezeni programu. Lze zde
napriiklad povolovat / zakazovat pouziti jednotlivych povrchovych technologii, mizeme stanovit koncentrace a
objemy, které pozadujeme nacerpat. Je zde mozné Cerpani lokalizovat do oblasti (vyluhovacich poli) podle
pozadavki uzivatele. Podrobny popis vSech obrazovek véetné nastaveni, kterd zde 1ze provadét, je v nasledujici
kapitole.

Cely slozity optimalizacni problém sanace je vsystétmu TURON 2003 linearizovan. Zadavani
jednotlivych parametrii na obrazovkach systému tak odpovid4d kladeni omezujicich podminek na nalezeni
optimalniho feSeni. Optimalnim feSenim nazyvame fesSeni linedrni optimalizacni tlohy ve smyslu linedrniho
programovani. Hledanim optimalniho feSeni se tedy vlastn¢ snazime extremalizovat (maximalizovat nebo
minimalizovat) néjakou ucelovou funkci. Zvolit tuto ucelovou funkcei Ize také na obrazovkach systému. Na vybér
je zde hned nékolik riznych typu tloh. Je mozné minimalizovat respektive maximalizovat objem vycerpanych
kontaminantii (na vybér jsou i typy kontaminantil) a nebo je mozné minimalizovat pocet novych vrti. Vlastni
vyfeseni této linearni lohy ma na starosti programovy modul X4.

Na rozdil od vsSech ostatnich podprogramii systému se v pifipadé¢ programu X4 jednd o komerc¢ni
produkt, o komer¢ni fesi¢ tloh linearniho programovani a celociselného programovani. Praveé vzhledem k tomu,
ze se jedna o software dodavany tieti osobou (SUN), zminime se pouze stru¢né o praci s timto programem,
zejména o jeho nastavovani.

3.1 Nastaveni programu XA — vstupy a vystupy — priklad

Pro ukazku nastaveni programu XA pouzijeme ptiklad z kapitoly 2.1.3. Zadani piikladu tedy nebudeme
opakovat. Nejvétsim problémem pii zadavani vstupt tohoto programu je fakt, ze program vyzaduje jejich velmi
presné sestaveni. Program nacita vstupy ze souboru, ktery musi byt velmi pfesné sestaven. Umisténi souboru se
vstupy a souboru pro vystup pfedavame programu XA pomoci parametru — souboru s nastavenim.

Parametry programu XA — soubor s nastavenim — soubor MPT.CLP:

C:\TEMP\PRIKLAD.MPS LISTINPUT NO
OUTPUT C:\TEMP\PRIKLAD.XA
PAGESIZE 2000
LINESIZE 79 TMARGINS O
BMARGINS 0 FIELDSIZE 11
DECIMALS 3 EUROPEAN NO
LMARGINS O COPIES 1
WAIT NO MUTE NO
LISTINPUT NO WARNING NO
SOLUTION NO CONSTRAINTS NO
COSTANALYSIS NO MARGINANALYSIS NO
MATLIST NO DEFAULTS NO
MAXIMIZE YES
OBJECTIVE ZISK

Sestaveni tohoto souboru s parametry je viceméné stale stejné, v souboru je pouze potieba aktualizovat
umisténi vstuptl a vystupl. Ostatni parametry vétSinou neni potfeba ménit. Ze pohledu uzivatele programu je

vvvvvv

soubor se vstupy, se zadanim, které odpovida jiz dfive diskutovanému ptikladu z kapitoly 2.
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Soubor se vstupy programu XA — soubor PRIKLAD.MPS s komentafi:

NAME PRIKLAD
ROWS
N ZISK // celkovy zisk, UCelova funkce, kterou maximalizuji
L SLEV // omezeni dané kapacitou slévarny
L OBRB // omezeni dané kapacitou obrobny
L ODBA // omezeni dané odbytem vyrobku typu A
L ODBB // omezeni dané odbytem vyrobku typu B
COLUMNS
VYRA SLEV 20 // vyrobek typu A a jeho parametry, spotfeba kapacity
VYRA OBRB 50 // jednotlivych vyrobnich a odbytovych oddéleni a
VYRA ODBA 30 // prispévek vyrobku na celkovém zisku
VYRA ZISK 60000
VYRB SLEV 40 // dtto pro vyrobek typu B
VYRB OBRB 30
VYRB ODBB 50
VYRB ZISK 80000
RHS
MYRHS SLEV 2000 // horni hranice omezujici podminky SLEV
MYRHS OBRB 3000 // dtto pro OBRB
MYRHS ODBA 1500
MYRHS ODBB 2000
RANGE
MYRANGE SLEV 2000 // rozsah povolenych hodnot omezujici podminky SLEV
MYRANGE OBRB 3000 // dtto pro OBRB; rozsahy jsou pochopitelné smérem
MYRANGE ODBA 1500 // k dolni hranici, horni je definovéana v sekci RHS
MYRANGE ODBB 2000
BOUND
LO MYBOUND VYRA 0 // omezeni (spodni hranice) pro proménnou VYRA
LO MYBOUND VYRB 0 // dtto pro VYRB; pocet vyrobkl by nemé&l byt zaporny
ENDATA

Takto sestavené vstupy ovSem nerespektuji celociselnost ulohy, program tedy jako optimalni feSeni
nalezne necely pocet vyrobkd (viz také nasledujici vypis souboru s vystupem, proménné VYRA, VYRB).
Program XA sice dokéaze pracovat s celoiselnymi proménnymi, ale pouze s takovymi, které maji charakter
logickych proménnych a nabyvaji tedy pouze hodnot 0 a 1.

Zkraceny soubor s vystupem programu XA — soubor PRIKLAD.XA:

STATISTICS - FILE: PRIKLAD TITLE: PRIKLAD Sun Apr 06 12:23:55 2003
XA VERSION 6.00 USABLE MEMORY 425K BYTES
VARIABLES 2 MAXIMUM 6,500
0 LOWER, 0 FIXED, 0 UPPER, 0 FREE, 0 INTEGER.
CONSTRAINTS 4 MAXIMUM 1,500
0 GE, 0 EQ, 4 LE, 0 NULL/FREE, 4 RANGED.
CAPACITY USED BY CATEGORY-
0.0% VARIABLE, 0.3% CONSTRAINT, 0.2%/ 8 NON-ZEROS, WORK 32,758
OBJECTIVE FUNCTION IS MAXIMIZED.
MPS FORMAT-
OBJECTIVE: ZISK RHS: MYRHS RANGE: MYRANGE BOUND: MYBOUND

OPTIMAL SOLUTTION ---> OBJECTIVE 4857142.857
SOLVE TIME 00:00:00 ITER 3 INVERT 2 MEMORY USED 0.1%

// nasleduje ptehled splnéni zadanych podminek a hodnota ucelové funkce

1 ZISK BS 4,857,142.857
2 SLEV UL 2,000.000
3 OBRB UL 3,000.000
4 ODBA BS 1,285.714
5 ODBB BS 1,428.571

// a nakonec nasleduje statistika hodnot proménnych

o

VYRA BS 42.857
7 VYRB BS 28.571

Z vysledki je patrné, ze feSeni opravdu nebylo celoCiselné, nicméné se jedna pochopitelné o feSeni spravné (viz
vysledky, které jsou k dispozici v piikladu v kapitole 2).
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Obr. 3.1 — celkové schéma programu
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3.2 Podprogram na vypocet odhadi

Pro spravné nastaveni pozadavkl na Cerpani, pravé naptiklad pro spravnou lokalizaci ¢erpani, je potieba
dobfe znat rozlozeni kontaminanti v podzemi. Mapa rozloZeni kontaminace v podzemi je vSak pochopitelné
trojrozmérna. Kontaminace se méni jak v horizontalnim smeéru, tak ve sméru vertikalnim. ,,Trojrozmérna“ data
jsou samoziejm¢ potieba pro spravny vypocet proudéni a transportu latek, nicméné napiiklad pifi hledani
optimalnich Cerpacich vrtl je nam vertikalni rozlozeni trochu na obtiz. Uzivatel se pfi lokalizaci ¢erpani fidi
udaji o tom, kde je kontaminace nejvyssi a orientace v trojrozmérné map¢ by praci znesnadiiovala. Mapa ve
skute¢nosti neni trojrozmérnd, ale v mapé€ lze postupné zobrazovat jednotlivé geologické vrstvy, v kazdé vrstveé
pak vidime horizontélni rozlozeni kontaminace zvlast’.

Nejen uzivatel se sndze orientuje v dvourozmérné mapé. Také data, ktera vstupuji do linedrniho modelu,
se nacitaji z dvourozmérné mapy — jednovrstvé sité. Otazkou zlstava, jakym zpusobem by mél fungovat
optimalni algoritmus, ktery by pievadél data vicevrstvé sité na data sité jednovrstvé. Tento algoritmus nazyvame
vypoctem odhadu a je implementovan v podprogramu TUR_ODHAD. Tento program je vyvijen firmou DIAMO
s. p. Vypocet odhadd ve skute¢nosti nedéla jen prosté zobrazeni dat. Vypocet odhadl vytvaii jednovrstva data
tak, ze kazdému elementu sit¢ (potencidlnimu vrtu) pfifadi takové koncentrace, jaké bychom zde
nejpravdépodobnéji Cerpali, kdybychom zde vrt vytvofili.

Odhady se vypocitavaji z vicevrstvych dat rozlozeni kontaminanti — vysledku modelu transportu za
predchozi obdobi. Vypocet odhadti se ovSem provadi bezprostifedné po zahdjeni vypoctu kroku varianty (viz
posloupnost jednotlivych obrazovek systému — kapitola 4). Jiz vypoctené odhady tedy nemohou respektovat nase
pozadavky naptiklad na typy vrti, které chceme pouzivat. Na kazdém vyluhovacim poli totiz mizeme zvolit jiny
typ vrta (a 250, 125 a nebo 25 litri za minutu). Jasné tak je, ze pokud budou nékde pouzity vrty s vy$Sim
vykonem a soucasné jinde s niz§im vykonem, vyCerpany objem se bude alesponn v jednom pripadé lisit od
odhadti. Soucasné s timto problémem je u odhadii také problém s tim, Ze nejsou schopny akceptovat jiz existujici
vrty. U existujicich vrtd je nutné respektovat nejen jejich Cerpaci vykon, ale i otevieni, tedy vrstvy, z kterych
jsou tyto vrty schopny cerpat. Odhady se tedy pocitaji tak, jako by byl vrt otevien pfiblizné v misté s nejvyssi
koncentraci.

Do systému zatim neni zakomponovan podprogram sestaveny RNDr. Dresslerem, ktery umoziiuje volit
vydatnosti vrti, nedokaze viak respektovat otevieni vrti jiz existujicich. Uplné korektni feSeni by vyzadovalo
vypracovani nového podprogramu. Nicméné se zd4, Ze vyvoj nového specializovaného modulu pro vypocet
odhadu, ktery by navic napfiklad umél respektovat otevieni a Cerpaci vykon existujicich vrtd, je zbytecny. I se
soucasnym algoritmem pro vypocet odhadi totiz 1ze dosahnout uspokojivych vysledki. Mize se vsak stat, Ze po
dokonceni vypoctu transportu zjistime, ze skutecné ¢erpané objemy a koncentrace jsou nepatrn€ jiné, nez jsme
na zacatku pozadovali. Nalezeni optimalni varianty tak zabere vice ¢asu, nebot’ je potieba provést vétsi mnozstvi
vypoctl.

3.3 Graficky postprocesor GwsView

Soubor s odhady je sice nezbytnym zdrojem vstupnich dat linearniho modelu, ale ma slouzit i uzivateli,
ktery by se prostiednictvim n¢j mél seznamit se situaci v podzemi. Soubor sodhady jako takovy nadm
samozfejm¢ nic moc o rozlozeni kontaminace netekne, je potieba ho né€jakym zptisobem piehledné zobrazit a
vykreslit, nejlépe na mapé oblasti. K tomuto Gcelu slouzi dalsi s podprogrami systému — graficky postprocesor
GwsView. 1 tento program je vyvijen statnim podnikem DIAMO. Do rodiny programit Gws dale patii naptiklad
program GwsView3D nebo GwsSit pro generovani sité. Tyto dalsi programy vs§ak nejsou soucasti systému.

V programu GwsView lze otevtit a zobrazit soubor s odhady pifimo z prostredi systému TURON 2003.
Soubor s odhady je pochopitelné zobrazovan na jednovrstvé siti a je zobrazovan na map¢ vyluhovacich poli (viz
také obrazek 4.2.5 v nasledujici kapitole). V programu lze navic volitelné zobrazit naptiklad pifimo sit
konecnych prvkil véetné ¢iselnych oznaceni prvki a uzll atd.

Z prostiedi systému lze program GwsView jesté spoustét za ucelem zobrazeni mnoziny vybranych vrtd,
pokud byla tato nalezena linedrnim modelem. Vybrané vrty je navic mozné zobrazovat na podkladu odhad i na
podkladu souboru se skute¢nym rozlozenim kontaminace (vysledek transportniho modelu za ptedchozi obdobi).
Pti zobrazovani vrti 1ze v programu voliteln€ zapnout oznaceni téchto vrti a u zobrazeni na vicevrstvych datech
lze prechazet mezi jednotlivymi vrstvami. Viz obrazky 4.7.8, 4.7.9 a 4.7.10, zde je také na prvni pohled patrny
rozdil v rozlozeni dat mezi jednovrstvym souborem odhadi a vicevrstvym souborem.
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V programu GwsView je navic mozné zobrazovat binarni soubory, které vznikaji v do¢asném adresafi
pri vypoctu transportu. Tyto soubory obsahuji dynamicka data o migraci kontaminantl. Soubory je vSak potfeba
zobrazovat manualné (nelze pfimo ze systému) a navic jsou systémem automaticky mazany.

3.4 Model proudéni a transportu latek

Pokud jiz bylo nalezeno optimalni feSeni linearni Glohy, je tedy k dispozici seznam Cerpacich vrtu, které
byly pro dané obdobi programem vybrany. Tyto vrty (mutlielementy) zapocitivame do modeli proudéni a
transportu jako lokalni zdroje respektive propady. Funguji zde tedy jako ¢ast okrajové podminky. Po nalezeni
optimalniho feSeni je tedy automaticky sestavena okrajova podminka. Pocateéni podminkou pro transportni
model je vysledek ptredchoziho obdobi. Cely vypocet proudéni i transportu latek je fizen dohromady jednim
souborem.

Model proudéni pracuje na principu smiSené hybridni metody kone¢nych prvki a je realizovan
programem GEN _FLOW. Také tento program, stejné jako tak program GEN _TRAN pro vypocet transportu latek,
je vyvijen ve stiedisku matematického modelovani ve statnim podniku DIAMO. Zasadni ¢asti modelu proudéni
je vSak fesi¢ soustav linearnich rovnic, nebot’ metoda konecnych prvki vede prave na soustavu linearnich rovnic.
Resic, respektive solver, viak neni souéasti programu GEN _FLOW a je potieba pouzivat fesi¢ externi. Systém je
schopen pouzivat fadu riznych solverti, v soucasné dob¢ se vsak pouziva solver N//. Tento fesic je oproti svym
predchiidctim rychlejsi, ovSem za tu cenu, Ze potfebuje vice operacni paméti. VSechny tyto fesice jsou pro firmu
DIAMO vyvijeny na piidé Akademie véd.

Model transportu latek je zalozen na metodé konecnych objemil a je implementovan programem
GEN_TRAN. Tento model bezprostfedné navazuje na vysledky modelu proudéni. Vysledkem tohoto modelu jsou
jiz pfimo mnozstvi, tedy objemy, koncentrace a hmotnosti vy¢erpanych roztokt. Tyto Gdaje se pak jiz piimo
zobrazuji v tabulkach na posledni obrazovce systému (viz nasledujici kapitola, odstavec 4.9). Dale je vysledkem
transportniho modelu soubor s rozlozenim kontaminace na konci vypoctu, tento slouzi jako pocate¢ni podminka
pro dalsi krok vypoctu.

3.4.1 Modely standardni a modely s dvoji pérovitosti

Vytvafeni modell pracujicich na principech kone¢nych prvkl neni samoziejmé trividlni zalezitosti.
Naptiklad pravé pii vytvareni modeld podzemniho proudéni a transportu latek pro zdejsi oblast bylo potieba
zavést do modeld tzv. dvoji porovitost. Dvoji porovitost materialu si Ize predstavit nasledujicim zptsobem.
V materialu, kterym nechavame prosakovat tekutinu (zde piskovec), nejsou pochopitelné vSechny pory stejné,
maji rizné rozméry, nékteré jsou lépe propustné, jiné naopak. Ve standardnich modelech se vSak pouzivaji jen
pory jednoho druhu (vSechny rtizné poéry se v modelu aproximuji jen jednim typem port). V modelech s dvoji
porovitosti jsou obsazeny pory dvou riznych typl. Jsou zde poéry propustné neboli pruchozi (aktivni), tedy
takové, kterymi mohou kontaminanty volné difundovat, a pory nepropustné, nepruchozi (neaktivni), tedy takové,
které jsou slepé a ,,nikam nevedou®. Kontaminace se tedy z neaktivnich pori dostava stejnou cestou, jakou se
dostala dovnitf. Tento jev mlize do zna¢né miry ovlivnit migraci kontaminantt, nebot’ kontaminace se pohybuje
v podzemi ve vodou saturovaném prostiedi pravé zejména mechanismem difuse (tedy proti sméru gradientu
koncentrace kontaminantii — Darcyho zakon). V neaktivnich porech téméf nedochazi ke konvekei — proudéni —
kapaliny. Schematické znazornéni matrice s dvoji porovitosti je vidét na obrazku 3.2.

Uloha proudéni fedena s ohledem na vicenasobnou pérovitost miize byt daleko piesn&jsi, oviem miize
také vypocet celkové zpomalit. Naopak model snedostatenym rozliSenim typl porG mize vypocet témér
znehodnotit. A pravé proto, ze model s jednoduchou poérovitosti daval neptesné vysledky, byla zavedena
porovitost dvoji. Bylo by samoziejmé mozné zavést i porovitost vyssi, naptiklad troji, ale nejevi se to zatim jako
nutné. Model s dvoji pérovitosti také pochopitelné vyzaduje vétsi mnozstvi materialovych koeficientd, které jsou
obsazené v siti konecnych prvku. Navic pravé takové udaje, jako je napiiklad celkova porosita materialu, nebo
pomeér pruchozich a neprichozich pord, musi byt stanoveny experimentalné. Takové experimentalni stanoveni
nejruznéjsich parametr modelu nazyvame kalibraci. Tato spociva struéné feceno v tom, Ze postupné meénime
rizné nezname parametry modelu a porovnavame je se skutecnou situaci. Tuto ¢innost provadime tak dlouho,
dokud model neodpovida realité s dostate¢nou piesnosti. Model proudéni a transportu pro turonskou oblast byl
kalibrovan na datech z vyluhovaciho pole VP-9C. Kalibraci byly napfiklad tyto materidlové koeficienty
stanoveny takto:

Celkova porosita: 0,25 — 0,27 (z celkového objemu matrice)
Aktivni pory: 0,07 — 0,08 (z celkového objemu matrice)
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Zavedeni dvoji porovitosti je patrné kuptikladu u souborii systému. Napiiklad soubory mCAS.ts3 a
mCAS slow.ts3. Data souboru prvniho zobou souborti odpovidaji rozlozeni koncentraci kontaminantl
v podzemi v aktivnich porech, naopak data souboru ,slow* odpovidaji rozlozeni koncentraci v porech
nepruchozich.

Obr. 3.2 — struktura aktivnich a neaktivnich pora

Inactive Inactive Inactive
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TN N N

Literatura pouZita v kapitole 3
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- Active ——  Active =~ Active

[1] Application of numerical simulation system on Turonian aquifer remediation control (Dual porosity
model), H. Cermakova, J. Novak, J. Muzak, TU Liberec, Ceska Republika, 2000
[2] Calibration of dual porosity groundwater flow and contaminant transport model for simulation of

cleaning VP-9C site. J. Muzak, M. Hork, In: Proceedings of contributed papers and posters. Algoritmy
2002, Vysoké Tatry — Podbanské, Slovensko, 2002
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4 Interface — popis grafického rozhrani systému

V programu je moznost pocitat riizné varianty — strategie — sanace. Protoze vypocet jedné varianty je
pomeérné slozita zalezitost (ke kazdému kroku varianty se vztahuje velké mnozstvi soubori), je kazda varianta
umisténa ve zvlastnim adresafi. Nazev varianty (naptiklad VO1) je identicky s ndzvem adresare, v kterém je
varianta (soubory varianty) umisténa. Vypocet varianty se provadi (zejména kvuli velké Casové narocnosti)
v mnoha krocich, které na sebe pochopitelné¢ musi navazovat, nikoliv vSak bezprostiedné. Z vysledkti vypoctu
predchoziho kroku je tedy vzdy mozno zacit pocitat krok nasledujici. Jeden krok vypoctu odpovida casovému
obdobi délky pul roku (v modelu se pllrok bere v ramci zjednodus$eni jako 180 dni, jeden rok ma 360 dni).
Soubory odpovidajici jednotlivym ¢asovym krokiim jsou pro piehlednost ¢islovany podle pocateéniho poctu dni
v daném kroku. Pokud je tedy jméno varianty V01, v adresafi VO1 muzeme po vypocteni prvnich dvou kroki
nalézt napiiklad tyto soubory: vysledkyO.xls — souhrnné vysledky vypoétu za obdobi 0 — 180 dni, nebo
vysledky180.xls — souhrnné vysledky vypoétu za obdobi 180 — 360 dni. Pfed samotnym zahajenim vypoctu je
pochopitelné potfeba mit v adreséaii varianty néjaké soubory, které charakterizuji pocate¢ni podminky v case 0.
Tyto soubory obsahuji pocatecni rozlozeni kontaminace v oblasti — soubory m0.ts3 a m0_slow.ts3 — a seznam
existujicich vrtd — soubor sexvrt(0.txt. Tyto soubory jsou do adresafe varianty automaticky nakopirovany pii
vytvoreni varianty. Pro dalsi kroky vypoctu jsou jiz tyto soubory generovany automaticky linedrnim modelem
(seznam vrtl) a transportnim modelem (rozloZeni kontaminace).

Pfesny souhrnny popis soubori, které se nachazeji v adresafi varianty, vyznam jednotlivych souborl a
puvod vzniku souboru, umisténi adresafru s variantami atd. naleznete v piilohach.

4.1 Obrazovka 1 — vybér varianty

Na obrazovce vybéru varianty si vybereme variantu a obdobi které chceme pocitat. Program nam sam
nabidne seznam existujicich variant a poté seznam obdobi, pro ktera existuji soubory s poc¢atecnimi podminkami.
Pokud jiz n¢kdy bylo nami vybrané obdobi dané varianty pocitano, existuje ini soubor s parametry —
s kompletnim nastavenim celého programu pro dané obdobi. Tento soubor kromé parametrii miize obsahovat i
vysledky transportniho modelu a vysledky ekonomického modelu (tato data soubor obsahuje pouze v piipadé, ze
byl dany krok dopocitan az do konce).

Program nam automaticky nabidne, zda chceme tento soubor s parametry nacist do programu a zda ho
chceme zalohovat. Pokud existuje pro dané obdobi také soubor s vysledky ve formatu x/s, program nam ho také
umozni zalohovat. Jména a strukturu ini souborti a mechanismus zalohovani soubord nalezneme v pfilohach a
v kapitole tykajici se uprav provedenych v systému. Vzhled obrazovky pro vybér varianty viz obrazek 4.1.1.

Na prvni obrazovce se také nachazi jakysi manazer variant, ktery umoziuje vytvoreni nové varianty
(automaticky vytvoii pii pfislusny adresaf a nakopiruje do néj potiebné soubory). Dale umoziuje celou variantu
jednoduse smazat, pfipadné umi z vybrané varianty smazat jen zalozni soubory. Mazani zaloznich souborl se
hodi zejména pfi vyvoji programu, kdy dochazi k castému prepocCitavani variant a diky automatickému
zéalohovani je brzy v adresafi varianty vice zaloznich soubort nez uzite¢nych dat. Manazer variant viz obrazek
4.1.2.

Je zde také k dispozici popup menu (na pravém tlacitku mysi), pomoci kterého 1ze cely program
vypnout a lze zobrazit dialogové okno about. Soucasti tohoto menu je také tzv. debug menu. Toto menu
obsahuje funkce, které usnadnuji vyvoj programu. Napfiklad funkci pro zobrazeni tzv. debug okna, ve kterém
jsou vypsany vSechny dulezité proménné vyskytujici se v programu, nebo funkci, kterd ndm umoziuje preskocit
z prvni obrazovky rovnou na obrazovku posledni. Debug obrazovka viz obrazek 4.1.4 (debug okno lze zapnout
z kterékoliv obrazovky).
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Obr. 4.1.1 — obrazovka 1 se zadanymi parametry — nazev varianty V01, obdobi 0 — 180 dni
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Obr. 4.1.3 — obrazovka 1; popup menu se zapnutym debug menu

Obr. 4.1.4 — obrazovka Debug Data View
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4.2 Obrazovka 2 — vypocet odhadi

Soubory obsahujici pocatecni podminky (pocatecni rozlozeni kontaminace) kazdého jednotlivého
kroku, tedy soubory mCAS.ts3 a mCAS slow.ts3, jsou soubory definované na takzvané vicevrstvé siti. Jejich
»hevyhodou® je to, ze data v nich ulozena respektuji vertikalni rozlozeni kontaminace. Nevyhodou to mizeme
nazvat proto, ze napiiklad pii zadavani lokalizace Cerpani (viz kapitola 4.4) musime mit celkem piesnou
predstavu o rozlozeni kontaminace, ovsem pouze o jejim horizontalnim rozlozeni (abychom se nesnazili cerpat
nékde, kde nic neni). Také vybrani vhodnych cerpacich vrtt (viz kapitoly 4.6 a 4.7), které je realizovano
komerénim softwarem na feSeni linedrnich problémi, by bylo vyrazné slozit€jsi, pokud bychom chtéli
akceptovat vertikalni rozlozeni kontaminace.

Algoritmus vypoctu odhadd tedy vlastné realizuje funkci, kterda nam fika, jaké roztoky sjakym
zastoupenim jednotlivych kontaminanti bychom nejpravdépodobnéji Cerpali z n€jakého mista na povrchu,
pokud bychom zde ud¢lali Cerpaci vrt. Bohuzel soufasny program na vypocet odhadd napiiklad neumi
akceptovat existujici vrty, coz je celkem zasadni nedostatek. Pokud je totiz nékde jiz hotovy vrt, je otevien jen
pro urcité vrstvy (je otevien jen v urCité hloubce). Tento fakt pochopitelné zna¢né ovlivni kvalitu ¢erpaného
roztoku, kontaminace totiz pochopitelné¢ mtize byt i v mistech, kde vrt otevien neni. Vypocet odhadt tedy pouze
transformuje data ulozena v #s3 souborech (mCAS.ts3 a mCAS_slow.ts3), respektive pouze data ulozena v prvnim
z obou soubortt (mCAS.ts3).

Vypoctené odhady jsou ulozeny do souboru odhCAS.ts3, ktery je jiz realizovan na jednovrstvé siti.
Vzhledem k tomu, ze vypocet odhadii manipuluje s daty vyse uvedenych soubort, je potifeba opakovat vypocet
pii kazdé aktualizaci téchto soubort.

Pii pfechodu z obrazovky 1 na obrazovku 2 mohou nastat v podstaté tfi rizné situace:

(a) Soubor s odhady zatim neexistuje a je tedy nutné zah4jit vypocet odhadii. Toto je v podstaté standardni
situace pii prvnim pocitani libovolného kroku néjaké varianty. Po vypocteni odhadl je mozné zobrazit
odhady pomoci grafického procesoru GwsView a je mozné pokracovat na dalsi obrazovku.

(b) Soubor s odhady je jiz k dispozici, ale odhady nejsou aktudlni. To znamena ze soubor s odhady byl
vytvoren diive nez soubory, z kterych se odhady vypocitavaji. Tato situace tedy typicky nastava kdyz
prepocitavame néjakou jiz vypoctenou variantu. V takovém pfipadé je mozné jiz vypoctené odhady
zobrazit pomoci programu GwsView. Vypocet novych odhadl je vSak nutny a programem je také
striktné vyzadovan. Po novém vypoCtu a aktualizaci souborii je opét mozné odhady zobrazit a
pokra¢ovat na dal§i obrazovku.

(c) Soubor s odhady existuje a je aktualni. To je situace, ktera nastava napiiklad v pfipadé prepocitavani
kroku za obdobi 0 — 180 dni, nebot’ soubory m0.ts3 a m0_slow.ts3 se nemohou programové meénit.
V takovém pfipadé je opét mozno odhady zobrazit. Novy vypocet odhadl pochopitelné neni nutny a
program ho ani neumoznuje. Miize tedy piimo pokracovat na dalsi obrazovku.

Vypocet odhadll je realizovan externim programem tur odhad.exe. Zobrazovani dat taktéz probiha

prostfednictvim externiho programu — grafického postprocesoru — GwsView. Presny popis vSech soubori a
programii, které jsou soucasti systému TURON 2003, a jejich ulohu v tomto systému, naleznete v pfilohach.
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Obr. 4.2.1 — obrazovka 2; vypocet odhadii mize byt zahdjen

URDN 2003 - [2/9: ¥§pocet odhadd]

H = el |5 = | =

Obr. 4.2.2 — obrazovka 2; soubor s odhady existuje, ale neni aktualni

URON 2003 - [2/9: VjpoZet odhad(]




Obr. 4.2.3 — obrazovka2; vypocet odhadti pomoci programu TUR_ODHAD
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Obr. 4.2.4 — obrazovka 2; soubor s odhady existuje a (jiz) je aktualni
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Obr. 4.2.5 — zobrazeni odhadl v programu GwsView

ws View - [M:odh180.ts3]

Obr. 4.3.1 — obrazovka 3; zadani technologickych pozadavki

TURON 2003 - [3/9: Zadani technologickjch poZadavki]
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4.3 Obrazovka 3 — zadani technologickych pozadavki

Na této obrazovce je mozné zapnout jednotlivé technologie zpracovani kontaminovanych roztokd. Zde
se také nastavuji zékladni parametry (pozadavky) téchto roztokd. V systému se ,pocitd“ se Ctyfmi
technologiemi, které pfipadaji v uvahu pfi sanaci turonské zvodné. Jedna se o nasledujici ctyfi technologie:

Neutralizace

Membrany

Bariéra

Vypousteni

— v systému oznacovana zkratkou NDS a na obrazovkach zobrazovana modrou barvou. Jedna
se o klasickou neutralizaci. Technologie odstrafiuje z roztoktl zejména ionty SO,”, Al, Fe. Dale
se zde, v samostatné Casti neutralizaCni stanice, z roztokti odstraiuji ionty NH," chloraci.
Technologie je vhodnd pro nejsilngjsi roztoky, které se v turonském kolektoru vyskytuji.
Protoze vlivem Cerpani vysoce koncentrovanych roztokl koncentrace kontaminantl v podzemi
pomérné rychle klesa, je potfeba tuto technologii Casem — v zaveéru procesu sanace — vyradit ze
scénare sanace. Neutraliza¢ni stanice totiz nepracuje se slabymi roztoky dostate¢né efektivné (z
ekonomického hlediska).

— respektive membranova technologie, v systému oznaCovana zkratkou EDR a zobrazovana
Cervené. Roztoky, které jsou zpracovavany pomoci membranové technologie, jsou vlastné
rozdéleny na dva typy roztokti — koncentrat a diluat. Diluat je tvofen v podstaté vycisténou
vodou, respektive roztoky s tak nizkou solnosti, Ze mohou byt vypoustény. Koncentrat, kterého
je samoziejmé vyrazné¢ méng, pak jde na dalsi zpracovani odparkou. Membranova technologie
typicky pracuje se stfedné silnymi roztoky. Jeji provoz je vSak velmi finanéné naro¢ny a
ukazuje se, Ze tyto roztoky lze efektivnéji zpracovavat na neutralizacni stanici, proto se uvazuje
0 jejim vypusténi z planu sanace turonské zvodné.

— hydraulicka bariéra, v systému oznacovana zkratkou BAR, zobrazovana zelené. Nejedna se o
technologii v pravém slova smyslu, nicméné se jedna o postup, jak nalozit se stfedné slabymi a
slabymi roztoky. V podstaté se jednd o vtlaCeni téchto roztokt zpét do zemé. Bariéra se
pouziva k zabranéni migrace kontaminanti do byvalého hlubinného dolu a k udrzeni umélého
rozdilu hladin podzemni vody pravé v okoli hlubinného dolu. Zde je potfeba hydrobariéru
udrzovat minimaln€ do doby, nez bude dil zaplaven vodou. Je tedy potieba zde vtlacet vodu do
podzemi a turonské roztoky s nepfili§ vysokymi koncentracemi se jevi jako velmi vhodné.
Jednd se tedy vlastn€ o obrazné ,zabiti dvou much jednou ranou®, coz je pochopitelné
oboustranné vyhodné.

— vypousténi, oznacovano VYP, zobrazovano zluté. Také se nejedna o technologii v pravém
slova smyslu, ale pouze o zplsob zpracovavani roztoki, jako v predchozim ptipadé. V podstaté
se jedna o prosté vypousténi roztokti do feky. Roztoky se vSak vypoustéji az po pred¢isténi ve
sméSovaci nadrzi. Zde se smichavaji s vyc€isténou vodou z ostatnich technologii a dochazi zde
jeste k castecnému Cisténi sedimentaci. Do feky je ovS§em mozno vypoustét pouze ty nejslabsi
roztoky, které spliuji ptisné hygienické normy.

Pro kazdou technologii je mozné na této obrazovce zapnout nasledujici parametry. Pozadovany objem,
tedy celkovy pozadovany natok na danou technologii v krychlovych metrech za minutu. Pozadované
koncentrace TDS a NH4 v gramech na litr roztoku. Vzhled celé obrazovky 3 viz obrazek 4.3.1.

4.3.1 Poznamka — slozky kontaminace sledované v systétmu TURON 2003

V turonském systému se celkove sleduji tfi slozky kontaminace, jak jiz bylo zminéno v tivodni kapitole
(kapitola 1.2). Jedna se o nasledujici tii slozky:

Celkové znecisténi — koncentrace celkového znecCisténi v oblasti; v programu oznacovano zkratkou 7DS.

SO/

NH,"

(TDS = total dissolved solids = celkové rozpustené latky)
— koncentrace siranovych aniontli; v programu oznac¢ovano zkratkou SO4.

— koncentrace amonnych kationtd; v programu oznacovano zkratkou NH4.
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Obr. 4.4.1 — obrazovka 4; lokalizace Cerpani. Provazani obou postupli zadavani parametrii je dobfe patrny,
aktualné je vybrano vyluhovaci pole VP4-

TURON 2003 - [4/9: Lokalizace éerpani]
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4.4 Obrazovka 4 — lokalizace €erpani

Jak jiz nadpis kapitoly napovida, obrazovka 4 slouzi k lokalizaci ¢erpani. Protoze cerpané koncentrace
naitame ze souboru odhadii, pracujeme stéle s jednovrstvou siti. Cerpani tedy sta¢i lokalizovat horizontalng —
tedy ,,na mapé“. Nejmensi oblasti (horizontalné rozlisitelné pro uzivatele) jsou jednotliva vyluhovaci pole.
V oblasti je celkem 35 vyluhovacich poli. Ke kazdému vyluhovacimu poli je pfifazeno néckolik elementi
(multielementi) sité, toto pfifazeni je jednoznacné definované v souboru LOKAL.ELM (viz ptilohy). Pro kazdé
vyluhovaci pole je mozno nastavit maximalni pocet vrti, které 1ze v daném poli vybrat (typicky do deseti vrtd u
vykonngjSich vrt; u vrtd liftovych mtzeme vybrat az 30 vrtl) a vydatnost téchto vrtt (liftové vrty — 25,
cerpadlové vrty — 125, nebo 250 litri za minutu; pfi inicializaci je hodnota nastavena na 0). Je také mozné (a
nutné) prifadit tyto vrty v daném vyluhovacim poli nékteré ze zapnutych technologii. Z jednoho vyluhovaciho
pole je pochopitelné¢ mozné Cerpat na vice technologii. Obecné je vlastné mozné Cerpat na vSechny technologie,
které byly na ptredchozi obrazovce zapnuty. Vybér vyluhovaciho pole na né&jakou technologii se provadi
zaSkrtnutim pfislusného poli¢ka. Jednotlivé technologie jsou rozliSeny barevné, jak bylo popsano v pfedchozi
kapitole.

Vsechna nastaveni tykajici se vyluhovacich poli lze provést dvojim zplGsobem, bud’ pfimo v mapé
vyluhovacich poli, nebo v pravé casti obrazovky. V mapé vybirame vyluhovaci pole tim, Ze na né klikneme.
Vybér technologii, na které se bude cerpat, provadime zaskrtavanim barevnych policek na mapé€, nastaveni poctu
vrtll a intenzity ¢erpani miizeme provadét také pfimo na mape€. V levé Casti obrazovky si opét mizeme vybrat
vyluhovaci pole, tentokrat vSak ze seznamu. K vyluhovacimu poli je mozno pfifadit pocet vrtl, intenzitu Cerpani
a Cerpaci technologie. Oba postupy zadavani dat jsou pochopitelné ekvivalentni a jsou vzajemné provazany. Pro
upiesnéni viz obrazek 4.4.1. V pravé dolni ¢asti obrazovky je tabulka nabidky Cerpani. V této tabulce miizeme
porovnat nabidku, ktera je definovana poctem moznych vrti ve vSech vybranych vyluhovacich polich a jejich
vydatnosti, a potiebu, kterd je definovana ztechnologickych pozadavkl (ty byly stanoveny na piedchozi
obrazovce). Nabidka a potieba je v tabulce rozepsana pro jednotlivé technologie. Pokud je na néjaké technologii
(nebo celkove) vEtsi potieba nez nabidka, pfislusny fadek tabulky z¢ervena a program nam neumozni piejit na
dalsi obrazovku. Tabulka nabidka Cerpani viz obrazek 4.4.2.

4.5 Obrazovka 5 — predvybér Cerpani a statistika

Obrazovka predvybér Cerpani ndim umoziuje pro jednotlivé zapnuté technologie zapnout / vypnout a
stanovit rozmezi — minimalni a maximalni — hodnoty koncentraci jednotlivych sledovanych slozek kontaminace.
Vsechny hodnoty se zadavaji v gramech na litr. Hodnoty, které jsou technologicky pozadované (viz obrazovka 3
— zadani technologickych pozadavki; kapitola 4.3), jsou zde pro prehlednost pro kazdou technologii vypsané.
Pokud rozmezi hodnot koncentraci nechceme stanovovat, nechame piislusnou polozku vypnutou. Pokud polozku
zapneme, je potieba tyto hodnoty stanovit. V ptipadé slozek TDS a NH4, kde jsou stanoveny technologické
pozadavky, by se navic méla do uzivatelem nastaveného rozmezi vejit pravé i hodnota téchto pozadavku. Cela
obrazovka 5 je vidét na obrazku 4.5.1.

Predvybeér Cerpacich vrti je velmi dilezita soucast programu. Dosud jsme stanovili v podstaté v§echno,
co je potfeba k vybrani optimalni mnoziny cerpacich vrtd. Nalezeni této mnoziny je ekvivalentni vyfeSeni
linearniho problému, ke kterému je zde pouzit komercni software XA. Linearni model vlastné z mnoziny
potencialnich vrti vybere takové, které jsou schopny splnit technologické pozadavky (pozadovany cerpany
objem a pozadované koncentrace atd.) a které navic spliiuji jistd omezeni (naptiklad maximalni pocet vrti na
daném vyluhovacim poli). MnozZina potencialnich vrti vlastné normaln€ obsahuje vSechny vrty, coz je cca 6000
vrtli. Moznosti ponékud zastaralého (pfesto vSak kvalitniho) softwaru XA jsou bohuzel znacné€ omezené a takto
rozsahlou ulohu by fesil velmi dlouho, pokud by viibec byl schopen ji fesit. Predvybér nam tedy umozni tuto
mnozinu potencialnich vrtd omezit a vrty, zkterych bychom napfiklad Cerpali roztoky s menSimi nez
minimalnimi koncentracemi, z této mnoziny vyfadit. Mnozina potencidlnich vrtd se tak vyrazné zmensi a
program XA je schopen bez problému najit feSeni takové tlohy. Omezeni mnoziny potencialnich vrtl, a to jak
lokalizaci Cerpani (obrazovka 4), tak intervalem koncentraci (obrazovka 5), navic pfispiva k vyrazné linearizaci
této ulohy. Zejména praveé diky rozdilnym koncentracim roztokl v riznych vrtech, a to v rozmezi az nékolika
rada (0,1 — 10000 g/1), by byla tloha normalné¢ totiz silné€ nelineérni.

Ke sledovani poctu ptfedvybranych vrti slouzi obrazovka statistika (tlacitko ,,Statistika® na této
obrazovce). Na obrazovce statistiky se nam zobrazi celkovy pocet Cerpacich vrti. Dale pak pocty vrti vybrané
na vSechny vybrané technologie, rozepsané pro ruzné koncentrace jednotlivych slozek. Pocet vSech
predvybranych vrti by mél byt pro nalezeni optimalniho feseni maximalné cca 1300. Pokud pocet vrtl prekroci
hodnotu 1600, program o tom uzivatele automaticky informuje. Obrazovka statistiky je na obrazku 4.5.2.
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Obr. 4.5.1 — obrazovka 5; predvybér ¢erpani
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Obr. 4.5.2 — obrazovka 5, predvybér Cerpani — statistika
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4.5.1 Poznamka — vztah vrti k elementiim respektive multielementim

Celou dobu zde pracujeme stiidaveé s vrty a s elementy respektive s multielementy. V programu (v siti
koneénych prvkid) vSak zadné vrty definované nejsou. Program za vrt povazuje pro n&j nejmensi horizontalné
rozliSitelny prvek tedy multielement sité. Proto zde miizeme mluvit o tom, Ze v daném vrtu jsou takové a takové
koncentrace sledovanych slozek kontaminace. Vybranim vrtu se pak tedy rozumi vybrani daného multielementu.
Za vrt v§ak nemiize byt povazovan libovolny multielement, ale pouze takovy, ktery lezi na vyluhovacim poli.
Pfifazeni jednotlivych multielementt (vrtd) ke konkrétnim vyluhovacim polim je jednoznaéné definovano
v souboru LOKAL.ELM v adresafi sité (viz prilohy).

Na obrazovce 7 je mozné jiz ptimo zobrazit vrty, vybrané modelem k Cerpani v daném obdobi. Diky
tomuto vztahu vrt — multielement, je pfi zobrazeni vidét jak jednotlivé vybrané vrty ,,sedi v horizontalnich

Vv

Diky tomuto vztahu je také mozné povazovat Cerpaci vrty — multielementy — za specialni typy
okrajovych podminek ve vypoctu proudéni a transportu latek.

4.6 Obrazovka 6 — volba ucelové funkce a optimalizace ¢erpani
Na této obrazovce se nastavuji posledni optimaliza¢ni parametry pro linearni model.

(@) Volba ucelové funkce. Jeji vyznam je naprosto ziejmy — minimalizace / maximalizace obsahu
jednotlivych slozek kontaminace, respektive minimalizace poctu novych vrtd. Jedna se o funkei, kterou
se snazime v linearnim modelu extremalizovat (viz kapitola 2 — matematické metody).

(b) Omezeni pro pocet novych vrtii. Vyznam také naprosto jasny. Maximalni pocet novych vrti s danou
vydatnosti, které mize model pozadovat (n€které vrty jiz existuji, né€které vrty je potfeba vytvaret nove,
coz je velmi nakladné). Typické nastaveni je napfiklad deset vrti & 25 1/min, dva vrty a 125 I/min a
jeden vrt a 250 I/min.

(c) Celociselné reseni. Program XA, ktery implementuje linedrni model, umoznuje nékteré proménné
v tomto modelu povazovat za celoCiselné (také viz kapitola 2 — matematické metody). V programu se
totiz mlze stat, ze linedrni model, aby dospél k optimalnimu feSeni, vybere nékteré Cerpaci vrty
naptiklad jen z padesati procent. Tento neduh Ize do jisté miry ignorovat u existujicich vrti, ovSem
v ptipad€ novych vrtl je to zasadni nedostatek. Prave proto, ze vytvaieni novych vrti je velmi nakladné,
tak je rozdil, zda se vytvoii dva nové vrty a ty se pak plné vyuzivaji nebo zda se ma vytvofit osm
novych vrti a vyuZivat je na pétadvacet procent. Naopak nevyhodou celodiselného feseni je to, ze
celoCiselny vypocet trva velmi dlouho (n€kdy fadove i desitky minut) a program pak tieba ani nenajde
optimalni feseni. Z tohoto diivodu je mozné pouzit bud’ klasické — necelo€iselné — feseni, nebo je mozné
za celociselné proménné povazovat pouze nové vrty, nebo lze provést vypocet plné celociselné. Tak
zvané Uplné celocCiselné feseni vSak nékdy nemusi vibec existovat. Pokud totiz budeme uvazovat
vSechny vrty celociselné, nemusi se nam podafit splnit pozadovany natok na technologie. Vykony
cerpacich vrtl jsou totiz jen 25, 125 a 250 I/min a pokud budeme mit stanoven nevhodny natok na
nékterou z technologii (viz obrazovka 3), napiiklad 1.01 m*/min, nelze pochopitelné tento problém Fesit
celoCiselné.

(d) Koeficienty kompenzace poklesu koncentraci. V prubéhu jednoho vypocetniho kroku (180 dni) se
koncentrace — pravé zejména vlivem Cerpani — méni. Vysledky transportniho modelu potom
neodpovidaji pfedpokladim zadanym v optimalizacnim modelu. Tomu vSak Ize ptedejit tpravou
pozadavki pred vstupem do linearniho modelu. Protoze koncentrace v podzemi nejéasteji klesaji,
pozadavky musime nejcastéji zvySovat. Tyto koeficienty pak jsou typicky cisla nepatrné vyssi nez
jedna.

Tento jev se vSak projevuje zejména v zavérecné fazi sanace, kdy jsou z podzemi jiz odCerpany silné
roztoky. V prvnich vypocetnich krocich tedy jsou tyto koeficienty pfimo rovny jedné.

(e) Pozadavek na dodrzeni primérnych koncentraci. Pokud nejsou zadany (zaSkrtnuty) tyto pozadavky,
jsou v linearnim modelu vSechny proménné, které predstavuji mnozstvi riznych kontaminantl pro
rizné technologie, omezeny pouze seshora. Seshora jsou omezeny tak, jak bylo nastaveno na druhé
obrazovce pii zadani technologickych pozadavkd (viz téz kapitola 4.2), dolni mez pro jednotlivé
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kontaminanty neexistuje. Pokud pozadujeme dodrzeni primérnych koncentraci, jsou limity nastaveny
jak seshora tak zezdola, ovSem s velmi malym intervalem. Pro kontaminant SO4 se tyto meze
nenastavuji vibec. Nastaveni mezi je dobfe patrné na obrazku 4.7.1 v nasledujici kapitole.

Pokud dodrzeni primérnych koncentraci nepozadujeme, vysledky linearniho modelu se mohou znacné
lisit od technologickych pozadavki. To se déla, kdyz je v podzemi jiz maélo latek, takze nelze zajistit
plné efektivni provoz technologii.

1) Omezeni vztahujici se k membranové technologii — zahusténi koncentratu a ziedeni diluatu — souvisi
s principem této technologie. Do technologie vstupuje stfedné silny roztok, ktery se tam zahustuje.
Technologie ma pak logicky dva vystupy, zahustény roztok — koncentrat, a ziedény roztok — diluat.
Zahusténi koncentratu je pak parametr, ktery nam fika, kolikrat se ma zahustit koncentrat oproti
koncentraci roztoku, ktery do technologie vstupuje. Typickd hodnota zahu$téni koncentratu je 5.
Ziedéni diluatu nam tika, kolikrat se zvysi koncentrace diludtu oproti roztoku vstupujicimu do
technologie. Takovy popis je sice pfesny, ale muze se zdat trochu nejasny. Diluat ma nizsi koncentraci
nez roztok ptivodni. Pokud tedy tento parametr definujeme jako multiplikativni konstantu (kolikrat se
zvysi koncentrace oproti pivodnimu roztoku), je jasné, ze se vzdy jednd o cislo mensi nez jedna.
Typicka hodnota tohoto parametru 0.1 — 0.05.

Po nastaveni vSech téchto parametrii se pfi pfechodu na dalsi obrazovku spusti program XA, realizujici
linearni model. Tento program se pokusi nalézt optimalni feSeni zadaného problému. Nalezenim optimalniho
feSeni se rozumi urceni konkrétnich vrtl, z kterych se ma po dané obdobi Cerpat a které spliuji v§echny zadané
pozadavky. Program XA se spusti jako DOSova konzole. Vypocet vlastniho problému byva vétSinou velmi
rychly, pouze pokud pocitaime celociseln€, miize vypocet trvat fadové i nékolik minut. Program nam nahlasi, zda
nalezl optimalni feSeni nebo ne — zobrazi hlaseni ,,OPTIMAL SOLUTION* v ptipadé uspéchu. V piipadé, Ze byl
problém zadan celo¢iselné, zobrazi se hlaseni ,,/INTEGER SOLUTION*. Pokud optimalni feSeni nenalezne, nebo
pokud nenalezne korektni celociselné feSeni k jiz nalezenému optimalnimu feSeni, zobrazi program hlaseni
»NO FEASIBLE SOLUTION*. Navic program v piipadé nalezeni feSeni zobrazi extremalizovanou hodnotu
ucelové funkce nebo v piipadé neuspéchu zobrazi chybu, respektive odchylku od zadanych podminek, které se
musel dopustit (/INFEASIBILITY). Cela obrazovka 6 je vidét na nasledujicim obrazku 4.6.1, program XA je na
obrazku 4.6.2.

I na této obrazovce jsou jednotlivé polozky, jez jsou vazany na konkrétni technologie (naptiklad prave

zahus$téni koncentratu a ziedéni diluatu), dostupné pouze tehdy, kdyz je dana technologie zapnuta (viz obrazovka
2 — kapitola 4.2 — zadani technologickych pozadavku).
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Obr. 4.6.1 — obrazovka 6; volba ti¢elové funkce a optimalizace Cerpani

TURON 2003 - [6/9: Yolba icelove funkce a optimalizace Eerpani]

o= 2 2 2 = 27 Varianta: V01
Volba (¢elové funkce a optimalizace ¢erpani SRR b T

Volba déelové funkce Koeficienty knmpenzace poklesu koncentraci

" maximalizace obhsahu TDS minimalizace obsahu TODS Technaologie: MNDE: 1
" maximalizace obsahu 504 minimalizace obsahu S04 EDF: 1
+ maximalizace obsahu NH4 minimalizace obsahu NH4 BAR: 1

1

minimalizace poétu nowch vl © WY

Omezeni pro poget novych vrtd PoZadavek dodrZeni priim&rnych koncentraci

Intenzita éerpani 25 [I/min]: ’207 Technologie: NDS: M TDE W
125 [Ifmin]: ’47 EDFR: [T TDS W MNH4

I

v

MH4

260 [I/min]: 2 BAR: I TDS MH4

WP ™ TDS HH4

Membrény - EDR

FOZORI Celotiselne feseni mize wyrazng ovlivnit dobu wpodu. Hodnota zahusténi koncentratu: [
+ nepouibsat celodfzelné fegeni zfedéni diluatu: 0.05
" pracovat celodiselng pouze s nowymi vy

" pracovet celodiselng se wiemi vy (plné Eelodiselné Fedend)

Daldi »»

Obr. 4.6.2 — obrazovka 6; program XA nenalezl optimalni feSeni
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4.7 Obrazovka 7 — vysledKy linearniho modelu

V piipad¢€, Zze program XA nalezl optimalni feSeni tohoto problému, na obrazovce se optimalni feSeni
ohlasi. Na této obrazovce je nekolik tabulek s celkem zfejmym vyznamem:

Omezeni modelu — vtéto tabulce jsou zapsany vSechny omezujici podminky dané ulohy a jejich
splnéni. V tabulce je vzdy zapsan nazev podminky, jeji splnéni, horni a dolni omezeni
(pokud existuji).

Viz obrazek 4.7.1. Prvni polozkou v této tabulce je ucelovd funkce, ta pochopitelné neméd zadna
omezeni, je zde také zapsana hodnota, na kterou byla maximalizovana. Déle je zde vidét n€kolik typt podminek.
Prvni z nich, tzv. ,tvrdé“ podminky (naptiklad Q NDS — tadek 3, nebo Q EDR — fadek 11), jsou omezeny
z obou stran — ovSem s nulovym intervalem hodnot. Tyto podminky musi byt splnény presné. Dalsi podminky
(naptiklad TDS NDS - tadek 4) jsou podminky, kde se sice také klade omezeni z obou stran, ovSem interval
hodnot neni nulovy. Dale jsou zde vidét podminky s omezenim pouze seshora (TDS_EDR) a podminky zcela
,»volné®, tedy bez omezeni (SO4_EDR).

Také je zde vidét (jak jiz bylo zminovano v minulé kapitole), ze byl pravé napiiklad pro technologii
NDS zapnut pozadavek na dodrzeni primérnych koncentraci TDS a NH4 (TDS_NDS, NH4 NDS), zatimco pro
technologii EDR byl zapnut pouze pozadavek na dodrzeni prumérnych koncentraci NH4 (TDS_EDR,
NH4 EDR), coz je vidét i na obrazku 4.6.1.

Dale viz obrazek 4.7.2. V tomto pfipadé nebylo nalezeno optimalni feSeni. Je zde vidét, ze podminky 24
a 28 nebyly splnény. V obou téchto pfipadech byla hodnota téchto proménnych pod dolni mezi. Jedna se o
polozky TDS BAR a TDS_VYP. U obou polozek jsou nastaveny obé dvé meze, coZ naznacuje, ze byly zapnuty
pozadavky na dodrzeni koncentraci TDS pro technologie BAR a VYP, které zpisobily nenalezeni optimalniho
feseni.

Nenalezeni optimalniho feSeni nemusi byt zptisobeno jen nesplnénim omezeni modelu. Chyba mize
vzniknout i pfi vybéru vrtd (nasledujici tabulka), kde mtize byt néjaky vrt vybran s hodnotou vyss$i nez jedna. To
by znamenalo, ze vrt budeme vyuzivat z vice neZ sta procent, coz je samoziejm¢ nesmyslné, a také model to
povazuje za chybu.

Vybrané vrty — tato tabulka obsahuje seznam vsech vrti povolenych predvybérem. U vybranych
vrtl je nastavena hodnota, s kterou je model vybral. Hodnota vybranych vrt nam
v podstaté fika, jakou ,,pomérnou ¢ast* vrtu budeme vyuzivat. Je-li tedy vrt vybran
napiiklad s hodnotou 0.451, znamena to, ze budeme vyuzivat 45.1% vydatnosti tohoto
vrtu.

Viz obrazek 4.7.3. Zde je vidét cast tabulky s jednim vybranym vrtem (polozka 321). Tento vrt byl
vybran s hodnotou 0.725. Hodnota vrtu by logicky neméla vybocit z intervalu nula jedna. Mtze se vSak stat, ze
byl néktery vrt vybran s hodnotou vyssi nez jedna, coz je ovSem nahlaSeno jako chyba a fadek s touto chybou je
zvyraznén ¢ervenou barvou stejné jako v tabulce omezeni modelu. Idealni situace je, pokud jsou vrty vybirany
s hodnotou bud’ nula nebo jedna a nic mezi tim. Toho Ize dosdhnout pouzitim volby celoCiselné feSeni na
obrazovce 6.

U vSech vrtl jsou jesté v této tabulce zobrazeny dopliujici informace — koncentrace jednotlivych
kontaminantd v tomto vrtu v gramech na litr, lokalizace vrtu ve vyluhovacim poli, vydatnost vrtu v krychlovych
metrech za minutu. Posledni (respektive druhou) polozkou v tabulce je ndzev vrtu, ktery se vlastné sklada
z technologie, na kterou byl vrt vybran, a z ¢isla multielementu, kterym je vrt reprezentovan. Z nazvi vrtd je také
patrné, Ze jeden vrt miiZze byt pfedvybran na vice technologii, vybran by vSak mél byt jen na jednu. Obcas se ale
muze stat, ze vrt je vybran napiiklad na dvé technologie, na obé vSak s hodnotou 0.5. Takovou situaci model
vsak jako chybu nenahlasi, protoze celkova hodnota vrtu je jedna, coz je v poradku. Tato situace ovSem nastava
velmi zfidka a z pohledu ryze praktického pfili§ nevadi. Program proto tuto situaci zatim nijak neoSetiuje.
Takovému vrtu je programem natvrdo pridélena jen jedna z obou technologii.

Tyto dvé hlavni tabulky vlastné obsahuji pfimo navratova data programu XA. Vsechny ostatni tabulky
Jiz obsahuji jen vytahy z téchto tabulek.
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Seznamy vrtii — tato tabulka obsahuje pouze stru¢ny seznam vybranych existujicich a novych vrti. Je
zde vlastné seznam vrtl, u kterych jsou zaSkrtnuty pfislusné atributy, podle toho zda
je vrt vybrany linearnim modelem. Zda tento vrt existuje, nebo zda je novy. Ostatni
vrty zde zobrazeny nejsou. Mohou se tak tedy v této tabulce vyskytnout vlastné jen tii
rizné kombinace atributii. Viz obrazek 4.7.4.

Vrt byl vybran modelem a zatim neexistuje, je tudiz novym vrtem (napf. vrt 6).
Vrt byl vybran modelem a jiz existuje (napf. vrt 45).
Vrt jiz existuje, ale modelem vybran nebyl (napt. vrt 6126).

Vyluhovaci pole — informace o jednotlivych vybranych vyluhovacich polich setfidéné podle
technologii. Ke kazdému vyluhovacimu poli je zde celkovy objem vyvedenych latek
na danou technologii a koncentrace jednotlivych kontaminanti. Viz obrazek 4.7.5.

Charakteristiky roztokii  — celkové objemy (v kubickych metrech za minutu) a koncentrace sledovanych slozek
(v gramech na litr) pfipadajici na jednotlivé technologie. Obsahuje také objemy a
koncentrace natoku na technologie, slivu z neutralizacni technologie a objemy a
koncentrace produkti (koncentratu a diluatu) vystupujicich z membranovych
technologii. Viz obrazek 4.7.6.

Vyvedene latky — celkové objemy (v kubickych metrech za minutu) a hmotnosti vyvedenych
sledovanych slozek (kilogramy za minutu) pfipadajici na jednotlivé technologie. Viz
obrazek 4.7.7.

Pokud bylo nalezeno optimalni fesSeni, je na sedmé obrazovce také mozno zobrazit vybrané vrty, a to jak
na jednovrstvé siti (na podkladu odhadti — soubor odhCAS.ts3), tak na vicevrstvé siti (na podkladu pocéatecnich
dat — soubory mCAS.ts3 a mCAS slow.ts3). Pii zobrazeni vybranych vrti na odhadech vidime vlastné vrty
zobrazené na datech, podle kterych byly tyto vrty vybrany. Ze souboru odhadi totiz nad¢itdme data do linearniho
modelu. Zatimco pfi zobrazeni na vicevrstvé siti vidime vrty na skute¢nych ,,readlnych* datech. Protoze se jedna
o vicevrstvé soubory, je mozné v programu GwsView tyto jednotlivé vrstvy prochazet a sledovat rozloZeni
kontaminace v kazdé¢ vrstvé zvlast. Na obrazcich 4.7.9. a 4.7.10 jsou vidét zobrazené vybrané vrty na podkladu
odhadl a na vicevrstvé siti. Na obrazku 4.7.8 je zvétSeny detail, na kterém je vidét, jak se vrt zobrazuje do

neni tézké je identifikovat.
Pokud program XA nenalezl optimalni feSeni, program nam neumozni pokracovat ve vypoctu a nelze

ani zobrazit vybrané vrty. Musime se tedy vratit a pozménit omezujici podminky linearniho modelu, jak jiz zda
bylo diskutovano.
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Obr. 4.7.1 — obrazovka 7; tabulka omezeni modelu; optimalni feSeni nalezeno

TURON 2003 - [7 ' iho modelu]

v - - 7l = - T > — T Yarianta: ¥01
Vysledky lineraniho modelu - optimalni freseni SRR b T
|Index INézev IHodnota IDoIni mez IHomi mez I ﬂ

LICFCE 0428 MONE MOME
2 Q_CERP 5000 MONE MOME
3 Q_NDS 1.000 1.000 1.000
4 TDS_MDS E530 E.930 7.000
5 504 _MDS 5227 MONE MOME
B MH4_MDS 0300 0.230 0300
7 G_SLIW 1174 NONE MNOME
8 TOS_SLM 3638 MONE MOME
9 S04 5L 0961 MONE MOME
10 MHH4_SLIV 0.600 NONE NOME
n L_EDR 1.000 1.000 1.000
12 TDS_EDR 1175 MONE 2000
13 504_EDR 0823 MONE MOME
14 MHH4_EDR 0020 oo o020
15 Q_KONC 0133 NONE MNOME
16 TOS_KONC 1135 MONE MOME
17 504_KONC 0785 MONE MOME
18 MHH4_KONC oos NONE NOME
13 GQ_DILUAT 0807 NONE MNOME
20 TDS_DIL 0.040 MNONE MOME
al 504 DIL 0028 MONE MOME
22 MHH4_DIL 0.001 NONE NOME
23 Q_BAR 2.000 2.000 2.000
24 TDS_BAR 4826 MNONE E.000 j

Omezeni modelu IVJbrané vnyl Seznam wwhranych / existujicich / nowych vt | Yyluhovac! pole | Charakteristiky roztaki | Viywedeng |atky

E Zohrazit whrane vy na podkladu odhadi

E Zohrazit vlhrane vty na vicewrstee siti

Obr. 4.7.2 — obrazovka 7; tabulka omezeni modelu; optimalni feSeni nenalezeno

TURON 2003 - [7/9: ¥sledky linedrniho modelu]

Index INézEv IHndnnta IDnIni mez IHnmi mez I ;I
10 NH4_SLIV 0.600 NONE NONE 4
n O_EDR 1.000 1.000 1.000

12 TDS_EDR 1.330 1,330 2000

13 S04_EDR 1.473 NONE NONE

14 NH4_EDR 0.020 0.010 0.020

15 O_KONC 0135 NONE NOME

16 TDS_KONC 1.950 NONE NONE

17 S04_KONC 1.444 NONE NONE

18 NH4_KONC 0.3 NONE NONE

13 O_DILUAT 0.805 NONE NOME

20 TDS_DIL 0.040 NONE NONE

2 504 _DIL 0.029 NONE NONE

2 NH4_DIL 0.001 NONE NONE

23 O_BAR 2000 2.000 2000

25 504_BAR 3676 NONE NONE

26 NH4_BAR 0100 0.030 0.100

20 Q_vrP 1.000 1.000 1.000

23 S04_VrP 0.334 NONE NONE

30 NH4_WvP 0.008 -0.002 0.008

Ell NYRT_025 . NONE 20.000

32 NYRT_125 4.000 NONE 4.000

33 NYRT_250 2.000 NONE 2.000 =

Omezeni modelu I\_/ybrané vnyl Seznam wwhranych / existujicich / nowvych vt | Yyluhoved! pole | Charakteristiky roztaki | Vywedené latkyl

E VA el | = = A A FI = S = U | =

. ) . . << Zpét DB >>
ZEbtael i ErEe i e v Ce et e Sitl




Obr. 4.7.3 — obrazovka 7; tabulka vybrané vrty

TURDHN 2003 - [7. i iho modelu]

Varianta: V01

Vysledky lineraniho modelu - optimalni feseni SRR b T

[Inder  [Mazev [Hodneta[TDS [s04 [NHa |vP B | ﬂ
|l |l i/ | [imamin] |

EDRzZ . 1373 | 0971 0o 4 0.25
316 Rz . 1373|0471 0o 4 0.25
7 EDR3 . 1007 0720 00e 4 0.25
L] G 1007 070 0018 4 0.25
19 EDR4 . 1078 0773 0018 4 0.5
20 VP4 . 1078 0773 0018 4 0.25
Al EDRS 0725 (1075 0748 008 4 0.25
22 VPG 1075 |0m8 0018 4 0.25
23 EDR7 . 1514 (103 00 4 0.5
24 EDRS . 1.491 1082 0028 4 0.25
325 V(P8 . 1.491 1082|0028 4 0.25
6 EDR3 1651 1179|0030 4 0.25
=7 EDR10 . 1825 (137 00 4 0.5
28 BAR1D . 1825 (137 00 4 0.25
329 EDRIT . 2125 154 0od0 4 0.25
30 BARTT 2125 154 0040 4 0.25
Exl EDR12 . 2309 (1638 0045 4 0.5
e BAR12 . 230 1638 0045 4 0.25
E<s] EDR13 . 1910 1404 00F 4 0.25
34 BAR13 . 1910 1404 007 4 0.5
5 EDRZ0 . 1718 (120 oo 4 0.5
Ec3 EDR22 . 1508 (1033 0028 4 0.25
7 EDRZ3 2283 1634 0045 4 025

8 BARZ3 . 2289 1634 0046 4 0.25 =

Omezeni modely  ¥yhrans vy |§eznam wyhranych / existujicich [ novach witl | Wyluhovac! pole | Charakteristiky roztokd | Vywedené [atky

E Zohrazit whrane vy na podkladu odhadi

Dalsi »>
E Zohrazit vlhrane vty na vicewrstee siti
Obr. 4.7.4 — obrazovka 7; tabulka seznam vybranych / existujicich / novych vrti
8] TURON 2003 - [7/9: ¥§sledky linedrniho modelu] (O] =]

Yarianta: ¥01

Vysledky lineraniho modelu - optimalni reseni GAEhLT - (60

Wt I\u"yhlanf; IExistuu'v:l' INnvjl I ﬂ
E b3
45 » #

83 % b

150 i I
181 % b3

194 I *
E126 b

E128 I

2281 % b3
2787 I *
1469 % b

EB43 i I

EEE3 » #
2738 I *

1354 b

5972 ks =

1658 » #

1675 *

1681 % b

1684 ks =

2103 » #
E052 I *

2455 % b

2483 ks = ;I

Omezeni modelu | Yybrang vy S82nam wyhbrangeh { existujicich / novych vt [valuhovac pole | Charakteristiky imztoki | Vivedene létky

E Zohrazit whrané vy na podkladu odhadd

5 A . P << Zpét i Dalsi >>
Zohrazit wihrang vty na vicewrstve siti f
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Obr. 4.7.5 — obrazovka 7; tabulka vyluhovaci pole

TURDHN 2003 - [7.

Vysledky lineraniho modelu - optimalni freseni

iho modelu]

Varianta: V01
Obdobi: 0 - 180

[Technalogie [vP [Obem  [TDS [s04 [MH4 | ﬂ
| T T T
VPEF 0.000 0.000 0.000 0.000
VP3A 0.250 E.353 4.883 0.160
WPIC 0213 4. 456 3423 011
YPID 0.07a 11.085 8.508 0.2x1
VP10B 0.000 0.000 0.000 0.000
YP10C 0.000 0.000 0.000 0.000
YP12B 0143 E.452 3842 1.053
WP12C 0.3 8.045 E.218 0.207
EDR
¥P4- 0431 1.063 0.735 0017
WPEC 0.250 1.153 0.830 0.0
WP1284 0.250 1.022 0.695 0.016
VP12B 0.083 2332 1.743 0.050
YP12C 0.000 0.000 0.000 0.000
BAR
WP4- 0.32a 2,558 1.928 0.053
VPED 0.000 0.000 0.000 0.000
YPIA 0.375 1.773 1.292 0.034
PIB 0.250 2185 1.624 0.046
WPIC 0.000 0.000 0.000 0.000
VPID 0.422 3482 2638 n.07e
WP10B 0125 1624 1194 0.034
YP10C 0.250 2314 1.724 0.043 d
Omezeni modelu | Wybrang vnyl Seznam whranych / existujicich / nowgch vt YWuhovact pale | charakteristiky roztokd | visedens latky
E Zohrazit whrane vy na podkladu odhadi
Daldi »»
E Zohrazit wihrané vty na vicewrstve siti
Obr. 4.7.6 — obrazovka 7; tabulka charakteristiky roztoka

Vysledky lineraniho modelu - optimalni reseni

Charakteristiky roztokii

Yarianta: ¥01
Obdobi: 0- 180

Roztok [Obem  [TDS [s04 [MH4 |
[m3min]  |[a/] [la [l |

DS - natak 6.855 5113 0,300

DS - sliv 1.061 3645 0.957 0,600

EDF; - natak 1.000 1,165 0.818 0.020

EDF - kane. 0193 5,836 4093 0.100

EDF - dilut 0.807 0.050 0.035 0.001

BAR 2.000 2.409 1.789 0.050

WP 1.000 0.620 0,394 0.008

Orezeni modelu | Myhrang vnyl Seznam wybranych { existujicich / nowvych witd | Vyluhovac pole

Charakteristiky roztokid “yvedene aiky

E Zohrazit whrané vy na podkladu odhadd

E Zohrazitvhrane vty na vicewrstee siti

<< Zpét Dalsi »»
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Obr. 4.7.7 — obrazovka 7; tabulka vyvedené latky

TURON 2003 - [7/9: Visledky linearniho modelu]

Vyvedeneé latky
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Obr. 4.7.9 — zobrazeni vybranych vrti na podkladu odhadl v programu GwsView

%/ Gws View - [M:odh0.ts3]

Obr. 4.7.10 — zobrazeni vybranych vrti na vicevrstvé siti v programu GwsView — zobrazena vrstva 11

5 Gws View - [M:m0.ts3]
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4.8 Obrazovka 8 — vypocet proudéni a transportu latek

Pokud jiz mame vybrané vrty, mizeme sestavit kompletni okrajové podminky pro vypocet proudéni a
transportu latek. Okrajova podminka je sestavena ze dvou ¢asti — konstantni podminka (trvale uloZzena
v souborech v adresaii sité, viz prilohy) a nekonstantni podminka, ktera je pravé tvorena vybranymi cerpacimi
vrty (multielementy, respektive konkrétnimi vrstvami v nich). Pocéatecni podminku pro vypocet transportu latek
tvofi soubory s aktualnim stavem kontaminace (napi. m/80.ts3 a m180_slow.ts3).

Jak jiz bylo né€kolikrat fe¢eno, vypocet probihd ve dvou hlavnich fazich. Vypocet proudéni podzemni
vody realizovany programem GEN _FLOW a vypocet transportu latek realizovany programem GEN_TRAN.
Tteti zavérenou fazi je zpracovani vysledkl. VSechny tii faze se odrazeji v chovani programu.

Pfi vstupu na osmou obrazovku systém automaticky hlasi, Ze je ptipraven k spusténi vypoctu proudéni a
transportu latek. Nyni se bud’ miizeme vratit na predchozi obrazovku, nebo zahajit vypocet (viz obrazek 4.8.1).
Po zahéjeni vypoctu nas program informuje o tom, co se aktualn¢ déje — zda bézi vypocet proudéni, transportu
latek, nebo zda probihd zpracovani vysledk (viz obrazky 4.8.2, 4.8.3). Po ukonéeni vypoltu muizeme
pokracovat na dalsi obrazovku (viz obrazek 4.8.4). Pozor — pokud se nyni vratime zpét, budeme muset pfi dalSim
vstupu na tuto obrazovku absolvovat vypocet proudéni a transportu znovu.
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Obr. 4.8.1 — obrazovka 8; vypocet mize byt zahdjen

TURON 2003 - [8/9: ¥ypocet proudEni a lransportu latek]

= - - - - Varianta: ¥01
Vypocet proudéni a transportu latek Tt 0= 10

INFO: Vypotet proudéni a transportu latek miZe byt zahajen

<< Zpét

Obr. 4.8.2 — obrazovka 8; probiha vypocet proudéni — program GEN FLOW

g _10ol x|
xeiE S =N

Start programu : GEM_FLOW=3_B,. built on Dec & 2881 at 14:24:51
Sun Mov 18 15:82:35 2882
Bez podpiszu — Po=zor. jedna se o vyvojovou verzi
A

SIT <popis?> : 8%k koneRnFch element”

CTENI UZLU <sit>: nacteno 2828 multiuzlu, 31776 uzlu

CTEMI ELEMENTU <sit»>: nacteno 5574 multielementu a 5611% elementu
Multielement ma 1 koeficient

CTEMI MATERIALU <sit>: 37268

41



Obr. 4.8.3 — obrazovka 8; probiha vypocet transportu latek — program GEN_TRAN

-5
deokna =] ] L= @ IE M

=10 x|

programu = GEM-TRAN-B8-8 Sun Hov 18 15:11:88 2062

B:00:-98. 88048
PARAMETRU <turon>» :
UZLU (=git>»: nacteno 2828 multiuzlu, 31776 uzlu
ELEMENTU <sit»: nacteno 5574 multielementu a 56115 elementu
Multielement ma 1 koeficient
MATERIALU <=it>: 38988

Obr. 4.8.4 — obrazovka 8; vypocet probéhl v poradku

&

Vypocet proudéni a transportu latek

INFO: Vypotet proudéni a tr rtu latek prob&hl vporadku

P

TURON 2003

INFO: Ypotet proudéni a transportu [atek prob&hl vwpoit adku

<< Zpét

=10l x|

Yarianta: ¥01
Obdobi: 0- 180

Dalsi »»
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4.9 Obrazovka 9 — vysledky modelu transportu

Na této obrazovce jsou jiz k dispozici jen vysledky vypocétu proudéni a transportu latek a ekonomického
modelu v nékolika tabulkach:

Pribeh varianty — cely pribéh dané varianty; zde se zobrazuji vSechny doposud vypoctené kroky. Je
zde celkovd hmotnost vyvedenych latek, parametry a pozadavky jednotlivych
technologii. Vedle pozadavki technologii jsou zde i skute¢né vypoctené hodnoty
téchto parametrt. Viz obrazek 4.9.1.

dtto bez pozadavkii — tato tabulka je naprosto identicka s tabulkou predchozi, pouze s tim rozdilem, ze zde
jsou vynechany hodnoty pozadavku. Tato tabulka tedy obsahuje pouze vypoctené
hodnoty. Viz obrazek 4.9.2.

Ekonomické hodnoceni  — vystup ekonomického modelu. Tabulka obsahuje naklady na jednotlivé technologie
(okamzité i kumulované), naklady na pofizovani novych vrti, celkové naklady a
jednotkové naklady, tedy celkové naklady prepocitané na jeden kilogram TDS. Viz
obrazek 4.9.4.

dtto Grafy — grafy ekonomického hodnoceni. Vykresluji se zde do grafi okamzité ndklady
jednotlivych technologii v Case, celkové nédklady jednotlivych technologii v Case a
vyvoj primérnych jednotkovych nakladu v case (viz obrazky 4.9.5 — 4.9.7). Jednotlivé
grafy je mozné ukladat do soubort a to ve formatu BMP, WMF a EMF. Obrazky se
ukladaji do adresare varianty (pokud jiz soubor se stejnym jménem existuje bude
automaticky zalohovan).

Vysledky — NDS — vypoctené vysledky aktudlniho kroku vztazené na jednu technologii (NDS).
Zejména kvantifikace rozdili mezi pozadavky a vypoctenou skutecnosti.

Vysledky — EDR — vypoctené vysledky aktualniho kroku vztazené na jednu technologii (EDR).
Zejména kvantifikace rozdilt mezi pozadavky a vypoctenou skutecnosti.

Vysledky — BAR — vypoctené vysledky aktudlniho kroku vztazené na jednu technologii (BAR).
Zejména kvantifikace rozdili mezi pozadavky a vypoctenou skutecnosti.

Vysledky — VYP — vypoctené vysledky aktualniho kroku vztazené na jednu technologii (VYP).
Zejména kvantifikace rozdiltt mezi pozadavky a vypoétenou skuteénosti.
Tabulky s vysledky - viz obrazek 4.9.3.

Vsechny tyto tabulky se automaticky ukladaji do souboru ve formatu XLS — MS Excel (soubor
vysledkyCAS.xls). Po dokonceni vypoctu mizeme z této obrazovky cely systém bud’ ukoncit, nebo mizeme
pokracovat ve vypoctu. Pokracovat se da dvojim zplisobem. Mizeme opakovat tento krok vypoctu, mizeme tedy
provést vypocet znovu pro to stejné obdobi. Také mlizeme pokracovat ve vypoctu dalSiho kroku varianty.
V obou piipadech systém automaticky pieskoCi zpét na prvni obrazovku. Systém pouze automaticky vyplni
nazev varianty a obdobi vypoctu. Tyto polozky v§ak mohou byt pochopitelné uzivatelem zmeénény.

Pokud mame zapnuté tzv. debug menu (viz kapitola 4.1, obrazek 4.1.3), mizeme se z prvni obrazovky
dostat pomoci volby SKIP_ALL v tomto menu rovnou na posledni obrazovku. V takovém ptipadé se zobrazi
pochopitelné jen prvni ¢tyfi tabulky, které se vesmes nacitaji z vysledkd ulozenych v ini souborech s parametry.
Posledni tabulky, které zobrazuji vysledky aktualné vypocteného kroku, k dispozici nejsou. Rovnéz pokud jsme
na obrazovce 2 vybrali napfiklad jen tii technologie, z poslednich Ctyi tabulek se zobrazi jen prislusné tfi.
V piipadé¢ ze mame zapnuté SKIP_ALL, jsou na poslednim okné zablokovana i tlacitka ,,opakovat krok* a ,,dalsi
krok vypoctu®. To je dobie patrné napiiklad na obrazcich 4.9.1 —4.9.4.

43



Obr. 4.9.1 — obrazovka 9; tabulka pribéh varianty (byla pouzita volba SKIP_ALL)

TURON 2003 - [9 peledky modelu transportu] =] 3

Varianta: V01

Vysledky modelu transportu AR € TR
Priib&h varianty
Cas Vivedeng | Sum. vy, [NDS NDS NDS NDS NDS NDS NDS NDS NDS NDS NDS EDR ED
1&tky l&tek. nétok TDS poz  |TDS skut. |m TDS S04 poz  |SO4 skt |m S04 MH4 poz. |MH4 skut [m NH4 objem skut |natok 1D
[drp] [tun] [tun] [m3/min]|[g/]] [g/1] [tun] [g/l] [all] [tun] [a/1] [g41] [tun] [tie. m3] [[m3/min]|[g
0 30792 1 7 5.816 1807.7 B 4310 1117.4 0z 0.2663 B8.03 288.2 1 2
180 31162 E135.4 1 7 4.997¢ 1285.2 faea 3.708 961.0 0z 01321 43.80 263.2 1 2
360 24843 86737 1 7 3773 578.1 b 2841 7363 0z 01133 31.07 2532 1 2
540 2371.4 11061 1 7 3.080 798.2 o 2.286 5925 0z 01169 30.31 283.2 1 2
720 14625 12614 1 5 1.314 340.5 B 0.0487 2200 0z 01233 .97 288.2 1 2
900 1630.3 14144 1 5 1.894 431.0 Hol 1.380 577 03 008024 2080 2892 1 2
4 »

Brilbéh varianty [ Erahsh varianty (nez poZadavkd) | Ekanomicka hodnoceni varianty | Ekanomicke hodnoceni varianty - Grafy |

<< Zpét Dpakavatinek [l & krahe 7>

Obr. 4.9.2 — obrazovka 9; tabulka pribéh varianty bez pozadavku (byla pouzita volba SKIP_ALL)

TURON 2003 - [9/9: Visledky modelu transportu] J[=1 S

Yarianta: ¥01

Vysledky modelu transportu B 60T TR
Cas Wyvedeng |Sum. vy, [NDS NDS NDS NDS MDS HDS NDS EDR EDR EDR EDR EDR ED
|&tky I&tek. TDS skut. |m TDS 504 skut. |mS04 MH4 gheut. |m NH4 objem skut. | TDS skut. |mTDS S04 skut. |m S04 MH4A gkut. |[m
[ drw ] [ tun] [tun] [adl] [tun] [a/l] [tun] [a/l] [tun] [tz m3] [afl] [ tur ] [a/1] [tun] [adl] [tu
1] a0va.z2 5816 1807.7 4310 1117.4 02663 £9.02 2892 1.271 2958 09106 2360 002251 58
180 3E2 E195.4 45597 1295.2 3.708 961.0 01921 43.80 259.2 1.793 4BE.3 1.257 3268 0.1006 26
360 2484.3 86747 3773 9781 2841 7363 01133 31.07 2592 1.718 572 1.235 2859 00705 18
540 2371.4 11081 2080 7982 2.286 55925 01169 3031 2592 1.337 465 08468 21958 01340 34
720 14625 12514 1314 2405 0.8457 2200 01233 .97 2592 1.053 2730 07426 1925 004075 10
300 16303 14144 1.834 451.0 1.380 357.7 008024 2080 259.2 0.6155 1595 04413 1144 001365 (35
4 »

Pribihvarianty Tribehvarianty (bee pofadsuki) | Ekonomické hodnacenivariamyl Ekonomicke hodnocen\'variamyfgrafyl

<< Zpét Dpakavatiiak WalEitkral >>
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Obr. 4.9.3 — obrazovka 9; tabulka vysledki jedné technologie — NDS (volba SKIP_ALL nebyla pouzita)

Bl TURON 2003 - [9

Visledky modelu transportu] =] 3

& Yarianta: Y01
Vysledky modelu transportu SRR b T
Vysledky - NDS

|lferpanjl objem |Konc. TDS |Hmotnosl TDS |Konc. 504 |Hmotnosl S04 |Konc:. NH4 |Hmotnost MH4 |
[tis m3] [g/1] |[tun] |[g/\] |[tun] |[g/|] |[tun] |
Skuteinost 5.843 1514.2 4.344 11259 0.2671 £9.23
PoZadavek 259.2 7.000 0.3000
Rozdil [ %] -0.01196 -16.52 10,98
Ekaonarmické hodnocenl’variantyl Ekonomické hodnoceni varianty - Grafy ysledky -NDS vysledky—EDRl Wisledky - BAR | V;?sledky-\ijl 4

<< Zpét Opakovat krok Dialsi krok »»

Obr. 4.9.4 — obrazovka 9; tabulka ekonomické hodnoceni varianty (byla pouzita volba SKIP_ALL)

[E] TURON 2003 - [9/9: Visledky modelu transportu] J[=1 S
& Yarianta: ¥01
Vysledky modelu transpaortu Glaiahr B - 10

Ekonomické hodnoceni varianty

as MDS MNDS EDR EDR BAR BAR WYP WP Mewé wity | Mowé wity | Celkemn Jednotkové | Celkem Jednotkawvé
okamdité  |kumulované| okamité | kumulované okam#ité  |kumulovang okam#ité | kumulované okam#ité | kumulované| okamZitd  |[okamdité | kumulovang| primérme
[ dry ] [tis. KE] |[tis KE] |[tis KE] |[tie KE] |[tis K&] |[fis K&] |[tis KE] |[tis kK&] |[tis KE] |[tis KE] |[tis K&] |[K&/kgTO|[tie K&] |[Ké/kgTL
1] 25361 16492 16492 13319 13319 99634 99E3.4 £h55.8 EBE5.8 F1Ed1 2328 T1E91 2328
180 23653 43020 16542 33034 13319 26638 99634 13527 78278 14384 7131 2288 143002 2308
360 21907 70927 15661 48695 13320 39958 99634 23830 £555.8 20940 E7403 2713 210410 24.24
540 21660 92587 16502 E5197 13318 53276 95634 33853 B552.8 26453 EB35E 28.28 277406 2510
720 213m 113888 16453 81656 13306 EB582 9963.4 43816 45438 1043 E5579 44.84 342985 274
300 20612 134500 16339 97395 13306 79888 99634 59779 7191.8 38235 E7413 41.35 410338 2902

Prikéh variamyl Pribih varianty (bez pozadavky) Fronomicke hodnoceni variant, | Ekonomicke hodnocen\'variamyfgrafyl

<< Zpét Dpakavatiiak WalEitkral >>
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Obr. 4.9.5 — obrazovka 9; graf okamzité naklady ¢innosti jednotlivych technologii v ¢ase

TURON 2003 - [9/9: ¥jsledky modelu transportu] =] 3
e Varianta: V01
Vysledky modelu transportu Fxstaloft €10 - I

Ekonomické hodnoceni varianty - Grafy

Okamziité ndklady Einnosti jednotiivich technologii v Ease

1S

55 000 WELR
EEsR

60 000 Owvp

55000

50000
45000

40000

35000
30000
25000

okamZitd ndklady [ tiz, K& )

20000
15000
10000

5000

Eas [ dny |

UloZit graf do souboruy n
G1: OkamZits néklady Cinnasti jednotivych technologil | G2 Wyrvoj nakladi jednotlivgch technologii | G3: Priméme jednotkové néklady sanace turonu |

Eribish varianty | Pribsh varianty (oez pofadavk) | Ekanomicke hodnocenivarianty  Ekonomické hocnocenf varianty - Grafy |

Ukaniit program << Zpit Dpakavailkialk DalBikrok>>

Obr. 4.9.6 — obrazovka 9; graf vyvoj nakladu jednotlivych technologii v ¢ase

[E] TURON 2003 - [9/9: Visledky modelu transportu] J[=1 S
& Yarianta: ¥01
Vysledky modelu transpaortu Glaiahr B - 10

Ekonomické hodnoceni varianty - Grafy

Vivoj nakladii jednotliviich technologii v éase

e
----------- W EDR
_____ m]=r
OwvP

350000
340000 |+
20100
300000 ]

_mooong

2 2E0000 !

g 200003 !

ooy L

Eaooooo |

= !

& 130 000 |

2160000 |

1400003 !

Z1annon g !

ERTTE
&0 0004

Eaz [ dny |

UloFit graf do souboru n
G1: Okamgité naklady Einnosti jednatlivych technalogii G2 Vywvoj nakladi jednotinaich technologii | G3. Primémé jednatkavé naklady sanace turanu |

Pribih varianty | Prabsh varianty (oez pogadavkd) | Ekanomicke hodnocenivarianty  Ekonomické hodnncani varianty - Grafy |

Ukonéit program << Zpit Opakeyatkiak (D=l Bkl >3
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Obr. 4.9.7 — obrazovka 9; graf primérné jednotkové naklady sanace turonu v Case

TURON 2003 - [9/9: ¥jsledky modelu transportu] _ O] x|

Ekonomické hodnoceni varianty - Grafy

Priimérné jednotkové ndkiady sanace turony v éase

'
-
'
'
L

- = == Y R L

primérné jednotkoyvé néklady [ KE S kg TDS |
N

Ea= [ dny |

UloZit graf do souboruy n
G1: Okamzits naklady Sinnosti jednoflivych techno\ogn’l G2 Yywoj nakladi jednotivych technologi G Primémé jednotkowvs naklady sanace furanu |

Eribish varianty | Pribsh varianty (oez pofadavk) | Ekanomicke hodnocenivarianty  Ekonomické hocnocenf varianty - Grafy |

Llkonéit prograrm Z Dpakavatinek ‘ DalErkraks. |

Ulofit graf do souboru FI brnp [windows Bitmap File]

dnotkaowe naklady sanace turonu wnf [windows Metafile)
enif [Enhanced Metafile]

Dalsi kb > |
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Seznam vyobrazeni v kapitole 4

Odstavec 4.1:

Odstavec 4.2:

Odstavec 4.3:

Odstavec 4.4:

Odstavec 4.5:

Odstavec 4.6:

Odstavec 4.7:

Odstavec 4.8:

Odstavec 4.9:

Obr. 4.1.1 — obrazovka 1 se zadanymi parametry — ndzev varianty V01, obdobi 0 — 180 dni
Obr. 4.1.2 — obrazovka 1; manager variant

Obr. 4.1.3 — obrazovka 1; popup menu se zapnutym debug menu

Obr. 4.1.4 — obrazovka Debug Data View

Obr. 4.2.1 — obrazovka 2; vypocet odhadii miize byt zahajen

Obr. 4.2.2 — obrazovka 2; soubor s odhady existuje, ale neni aktulni

Obr. 4.2.3 — obrazovka2; vypocet odhadti pomoci programu TUR_ODHAD
Obr. 4.2.4 — obrazovka 2; soubor s odhady existuje a (jiZ) je aktualni

Obr. 4.2.5 — zobrazeni odhadi v programu GwsView

Obr. 4.3.1 — obrazovka 3; zadani technologickych pozadavkt

Obr. 4.4.1 — obrazovka 4; lokalizace Cerpani
Obr. 4.4.2 — zvyraznéné fadky v tabulce; VYP — pfevysuje potieba nabidku

Obr. 4.5.1 — obrazovka 5; predvybér Cerpani
Obr. 4.5.2 — obrazovka 5, predvybér Cerpani — statistika

Obr. 4.6.1 — obrazovka 6; volba tcelové funkce a optimalizace Cerpani
Obr. 4.6.2 — obrazovka 6; program XA nenalezl optimalni feseni

Obr. 4.7.1 — obrazovka 7; tabulka omezeni modelu; optimalni feSeni nalezeno

Obr. 4.7.2 — obrazovka 7; tabulka omezeni modelu; optimalni feSeni nenalezeno

Obr. 4.7.3 — obrazovka 7; tabulka vybrané vrty

Obr. 4.7.4 — obrazovka 7; tabulka seznam vybranych / existujicich / novych vrtl

Obr. 4.7.5 — obrazovka 7; tabulka vyluhovaci pole

Obr. 4.7.6 — obrazovka 7; tabulka charakteristiky roztoka

Obr. 4.7.7 — obrazovka 7; tabulka vyvedené latky

Obr. 4.7.8 — zobrazeni vybranych vrti na podkladu odhadt v programu GwsView — detail
Obr. 4.7.9 — zobrazeni vybranych vrti na podkladu odhadt v programu GwsView

Obr. 4.7.10 — zobrazeni vybranych vrti na vicevrstvé siti v programu GwsView — vrstva 11

Obr. 4.8.1 — obrazovka 8; vypocet muze byt zahajen

Obr. 4.8.2 — obrazovka 8; probiha vypocet proudéni — program GEN_FLOW

Obr. 4.8.3 — obrazovka 8; probiha vypocet transportu latek — program GEN_TRAN
Obr. 4.8.4 — obrazovka 8; vypocet probéhl v poradku

Obr. 4.9.1 — obrazovka 9; tabulka pribéh varianty (byla pouzita volba SKIP_ALL)

Obr. 4.9.2 — obrazovka 9; tabulka pribéh varianty bez pozadavkt (SKIP_ALL)

Obr. 4.9.3 — obrazovka 9; tabulka vysledki jedné technologie — NDS

Obr. 4.9.4 — obrazovka 9; tabulka ekonomické hodnoceni varianty (SKIP_ALL)

Obr. 4.9.5 — obrazovka 9; graf okamzité naklady ¢innosti jednotlivych technologii v ¢ase
Obr. 4.9.6 — obrazovka 9; graf vyvoj nakladl jednotlivych technologii v ¢ase

Obr. 4.9.7 — obrazovka 9; graf praimérné jednotkové naklady sanace turonu v Case

Obr. 4.9.8 — obrazovka 9; popup menu na uloZeni grafu do souboru
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5 Zmény provedené v systému v ramci ro¢nikového projektu

Systém pro optimalizaci sanace turonské oblasti byl vyvijen jiz od roku 1999 ve statnim podniku
DIAMO. Kromé¢ vyvoje dtlezitych podprogrami (vypocet odhadti, modely proudéni a transportu latek) bylo ve
statnim podniku vyvijeno i grafické rozhrani optimaliza¢niho systému. Toto rozhrani — systém obrazovek — je
nyni implementovano v souboru turon.exe a je neustale pozménovano podle aktualnich potieb. V této kapitole
se budeme vénovat vyhradné vyvoji tohoto grafického interface programu. Pokud se tedy bude kdekoliv v této
kapitole hovotit o programu, mysli se tim vyhradné program turon.exe

Program je v soucasné dobé vyvijen ve vyvojovém prostiedi Borland C++Builder 5 firmy Inprise —
http://www.borland.com — dopInéném o néekteré komponenty (TADVStringGrid) firmy TMS Software —
http://www.tmssoftware.com — tyto komponenty jsou k dispozici na druhém instalacnim CD prostiedi
C++Builder 5 a na internetu. Na vyvoji programu se v pritbéhu tii let vystfidala fada programatort ze statniho
podniku DIAMO a Technické Univerzity v Liberci. Kazdy z nich pochopitelné vlozil do zdrojovych koda
programu ¢ast svych piedstav o programovani (formatovani textu, rozdéleni programu do jednotlivych moduli
atd.). Tyto drobné zalezitosti vSak vedly k velké rozttisténosti zdrojovych textd a k jejich znacné neptehlednosti.
Rada procedur a datovych proménnych se v programu vyskytovala duplicitné, nékteré procedury byly naopak
definovany nebo jen deklarovany a nebyly v programu viibec pouzity. Dokonce se ve sloZce se zdrojovymi texty
programu vyskytovaly i soubory se starymi zdrojovymi texty, které jiz viibec nebyly pouzivany, a soubory, které
s programem vibec nesouvisely.

Soucasti ro¢nikového projektu bylo provedeni uréitych zasadnich systémovych zmén v tomto
programu. Jak se vSak postupem Casu ukazalo, provedeni téchto zmén by bylo daleko snazsi, kdyby mély
zdrojové texty jednotnéjsi formu. Soucasti projektu se tak stalo i Caste¢né piepracovani téchto soubort.

Obr. 5.1 — ukazka vyvojového prostredi C++Builder 5; nahofe je na popiedi lista s komponentami fy TMS
Software — komponenty TMS Grids, zde je i komponenta TADVStringGrid. V levé ¢asti obrazku je vidéet
seznam soubort se zdrojovymi texty programu

Fie Edt Seach Wiew Froet Bun Component Database Tods ue\pHJ Big Deskiop & a || |ﬂ"

DE-J @s| S g“]g Standard | Addionsl | Win32 | Win 3.1 | Sustem | Dialogs  TMS Giids | Samoles | Deta Aceess | Data Contiols | 800 | InterBase | Midas | IntemetEsoress | Intemet | Fasthet | Decision Cube | 9R 1LY
. - o = R B B LB L B

gaal-lss | FEEERReRR2RERR SR

JEIE

El FomHlavni.cpp | -
Project Manager |CIassExp\nrer| Messages | Breakpoint List | Watch List | Local variabies | 4 [ ¥

s =
Muoneee =l | & X
Mew Eemnye AohivaE #dinclude <vel.h>
hdrst
Files | Path | #praguma hdrstop
5 ProjeciGrount C:\Frogiam Files\Barland\CBuildeiSProjects Sdefine MAIN
EHE] Turon.exe Frhdiamonurori source
5] Declarh FoidiamoMurorisource

/7 #include "FormHlavni.k"

#include "Declar.h” |
I
#pragrea package (swart_inic)
#pragma resource "*.dfm"
THlawvni *Hlavni;

[ E5] Ekonomickyhod... F:Adiamosturomsourcs
] FileManagement... F-\diamotturomsource
FormDebug FA\diamohturonsource
FormHlsvni F\diamotturomsource
ForiLogo FAdiamoturonsource
FomObrazovkal F:\diamoituomsource
Fomibrazovka? F:\diamoiturorsource I
Formibrazovkad F:\diamoituomsource |__fastoall THlavni::THlavni[TComponent® Owner)
FomObrazovkad F:idiamaituomsource : TForm[Owner)

Fomibrazovkal F:\diamoiturorsource (
FormObrazovkaSs F:\diamoituomsource }
Fomibrazovkat F:\diamoiturorsource s
FomDbrazovka? Frhdismoturonssource void _ fastcall THlavni::FormCreate (TObject *Sender)
FomObrazovka8 F:\diamoiturorsource ¢

Formibrazovkad F-\diamohturonsource
PreduyberCerpa... F:\diamoituomsource
2] SouborGwsiie... Fidiamosturantsource
(-] SouboryParamet... F:Adiamosturomsourcs
Bl SouboyPT.cpp  Fidiamotturonsource

/¢ nastavi spravay desetinny oddelovac; vsenny pedprogramy se klonuii
/¢ od hlavmihc procesu (fce spawnl), maji tedy stejny desitkovy cddelovac
/¢ jake hlavmi proces

2] SouborPTiysle. . Fhdiamoiturorysource: Decimalieparator = '.';
] Soubonia.cpp  Fidiamotturomsource
2] SouboriaVysle. . FhdiamoMurarsource 4/ jeste musime zajistit aby aplikace nereagovala na zmenu desetinneho
] Twonepp F\diamotturonhsource /7 oddelovace v prubeku vypoctu
B] WupocetDdhadu... F\diamoituronsource
®- 2] VipocetPT.cpp  Fhdiamaurontsource ipplication -> UpdateFormatSettings = false;

4/ myni je potreba naplnit promens dir

Af cesty k Fednotlivim adresarum prekonvertufeme na tzv. aliasy
#f (alias = nazev pro MS-DOS = nazev 6+3 = ShortPathName)

AF tudle zalezitost vyzaduje program XA.EXE

dir_progs
dir_progs

ExtractFilePath ( Application -> ExeName |:
ExtractShortPachName ( dir_progs ):

dir_sit = dir_progs + "sithi":
Jmn_sit = "kowiny":

dir_base_var = dir_progs + "variantyy\";
dir_tmp = dir_progs + "rempi\":
del_tmp = true;

// prednastavime specielni promenne

SETD A1 = Falea: b
Ll 3

[ ez | [Insen
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5.1 Drobné zmény v systému TURON 2003
5.1.1 Sprava soubori — mazani do¢asnych soubori

Vzhledem k tomu, Ze program pracuje s velkym mnoZzstvim soubort, a to jak celkové, tak v ramci jedné
varianty, dokonce i na urovni jednoho kroku varianty, bylo nutné zavést pevna pravidla, jak zachazet se soubory
a to jak na trovni uzivatelského rozhrani, tak na arovni zdrojovych textu.

Zejména v prubéhu vypoctu transportu latek program vytvari velké mnozstvi souboril, které po
dokonceni vypoctu jiz nejsou potieba. Jedna se hlavné o tfi soubory, které celkem zabiraji cca 300 MB. Tyto
soubory zistavaly permanentné v docasnych adresafich systému. Naroky na volny diskovy prostor se tim ve
skutecnosti nijak nezvétSovaly, protoze tyto soubory se neustale piepisovaly pii dalSich krocich vypoctu, ale to,
ze program okolo sebe nechava velké mnozstvi nejriznéjsich nepotiebnych soubori neptisobi pfilis elegantné.

Vétsina téchto docasnych souborl se implicitné umistuje do adresafe femp (adresat pro docasné
soubory), ktery je standardné umistén v kofenovém adresafi systému TURON 2003. Mazani obsahu tohoto
adresaie bylo jaksi programové oSetfeno, nikoliv vSak dostatecné efektivné. Mazani soubort bylo provadéno
standardnim pouzitim interniho ptikazu del programu command.com, prosttednictvim volani funkce system(),
ktera je v programovacim jazyce C++ standardné k dispozici a kterd vola systémovy piikaz.

Prvotadou nevyhodou tohoto feseni bylo to, ze pii mazani obsahu tohoto adresate byl ptikaz del pouzit
s nékterymi parametry — del /F /Q * *, které nejsou bézné ptistupné v riznych operacnich systémech Windows.
Napiiklad parametr Q znamend, Ze se systém nebude dotazovat, zda se maji opravdu smazat soubory
s prislusnou maskou. Tento parametr je vSak dostupny pouze v ptikazovych interpretech systémi Windows NT,
2000, XP, nikoliv vSak naptiklad v opera¢nim systému Windows 98, na kterém shodou okolnosti probihal vyvoj
programu. Soubory adresaie temp tedy vibec nebyly mazany a program ¢as od ¢asu hlasil zdanlivé nelogické
chyby. Pfi prvnim pohledu se zdalo jako nejvhodnéjsi nahradit tento piikaz ptikazem del ?*, ktery také smaze
vsechny soubory v daném adreséfi, na nic se neptd a navic funguje ve vSech verzich piikazového interpretu
command.com, odpovidajicich verzim DOSu star§im nez MS DOS 6.22. V prub¢hu testovani programu se vsak
ukdazalo i toto feSeni jako nedostatecné, protoze nekteré soubory v adresafi temp neékdy piesto zlstavaly. Navic
pokud je v doCasném adresaii vytvoren podadresai (coz by se ovSem nemélo stat), obé verze piikazu del s tim
nic nezmohou a adresar tam zustane, dokud ho nesmaze uzivatel manualné.

Druhou nevyhodou, ktera je spis ,,vadou na krase“ programu, bylo to, ze pii spusténi pfikazu pomoci
funkce system(), musi ve Windows na poptedi vyskocit okno programu command.com, v kterém se piikaz
provede, a toto okno se vzapéti zavre. Pravé diky tomu, Ze se okno téméf okamzité automaticky zavira, nebylo
mozné kontrolovat, zda pti provedeni pfikazu nedoslo k néjaké chybé. Také samotné zobrazeni DOSovského
okna nepusobilo na uzivatele piilis estetickym dojmem.

Navic byl tento ptikaz pouzit vzdy piimo (nebyl zahrnut v néjaké slozitéjsi procedure), tudiz v kazdé
metodé prislusejici udalosti, pfi které se mél byt obsah fempu smazan, bylo slozité formatovani prikazu
implementovano znovu.

Nejlepsim feSenim tohoto problému se ukazalo vytvofeni procedury, ktera je pifi rGznych udéalostech
spousténa. Procedura v doCasném adresafi nalezne vSechny soubory a smaze je, pak nalezne vSechny
podadresare, pokud zde néjaké jsou, a rekurzivné zavold sama sebe na tyto podadresare. Tato procedura ve
skutecnosti nepotiebuje zadny parametr, nebot’ umisténi adresaie temp je zapsano v globalnich datech programu.
Mazani obsahu docasného adresafe se také nyni provadi Castéji. Diive se mazal obsah tohoto adresafe jen
v piipadé, ze jsme po dokonceni jednoho kroku vypoctu zahajili dalsi krok vypoétu, popfipadé jsme si vyzadali
opakovani vypoctu tohoto kroku. Nyni probihd mazani navic pfi ukonCeni programu a preventivné i pfi jeho
spusténi. Z bezpecnostnich diivodi, a také pro potieby ladéni programu, lze ov§em mazani obsahu docasného
adresare zabranit pomoci nastaveni urcitych proménnych v konfigura¢nim souboru turon.ini. Viz také ptilohy a
zdrojové texty.

Na zavér je tieba dodat, ze kromé¢ doCasnych souborti, které se vytvareji v adresaii temp, se v systému
vytvaii fada doCasnych souborti i na riznych jinych mistech. Pfesmérovani takovych souborti do docasného
adresare je viceméné zbytecné. VSechny tyto soubory se mazou automaticky v momenté, kdy jiz nejsou potieba.
Prikladem takového souboru je tur_odhad.log. Jedna se o logovaci soubor programu na vypocet odhadd, ktery se
vytvaii v adresafi sit€. Dal$imi jsou napiiklad soubory hydrodynamiky, které se vytvaieji v adresafi varianty
(soubory 00-00000.hdm, 00-00000.hdn).
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5.1.2 Sprava soubori — zalohovani soubori s nastavenim parametri kroku varianty a s vysledky vypoctu

Zejména v prab&hu ladéni programu, kdy bylo potieba nacitat rizné konfigurace dat a zaroven pracovat
(pro jednoduchost) stile se stejnou variantou, se ukazalo jako vhodné mit moznost zalohovat soubory
souborti je také vhodné v pfipadé, ze se provadi pfepocitani jiz existujici varianty. Soubory se zalohuji
automaticky, ovSem na zadost uzivatele. Automatickym zalohovanim na zadost uzivatele se mysli to, Ze program
sam prifadi zalohovanému souboru nové jméno podle urcité konvence a umisti ho do né¢jakého adresare (piimo
do adresare varianty). Uzivatel ma ale moznost volby, zda zalohovani povoli nebo ne.

K zélohovani obou souborl (s parametry i s vysledky) dochazi na prvni obrazovce, kde si vybirame,
kterou variantu a které obdobi chceme pocitat. Pokud program zjisti, ze pro dané obdobi vybrané varianty tyto
soubory jiz existuji, automaticky zobrazi volby pro zalohovani téchto souborti (viz obrazek 4.1.1 v pfedchozi
kapitole).

Ptriklady pivodnich a zaloZznich souborl (nachézeji se v adresati varianty):

par0.ini par0.ini_ 2002-12-15 16-10-40_backup.ini
parl80.ini pari80.ini_2002-12-17 00-59-13 backup.ini
vysledky180.xls vysledky180.xls_2002-12-17 01-34-09_backup.xls

Syntaxe nazvu ptidélovanych zaloznim souborim:
<jméno a pripona piiv. soub.>_ <datum (rrrr-mm-dd)>_<cas (hh-mm-ss)>_backup.<pripona piiv. soub.>

Diky této syntaxi pojmenovavani zaloznich kopii je mozné piesné ur€it, kdy vznikly. Hlavni vyhodou je
vsak to, Ze se zalozni soubory navzajem nepiepisuji a je tedy mozné jich vytvofit, kolik je potfeba, a zaroven je
1ze celkem snadno rozlisit. Na prvni obrazovce systému je navic jakysi manager variant, ktery umoziuje smazani
vsech existujicich zaloznich souborl z adresare varianty (viz obrazek 4.1.2).

Zalohovani ostatnich souborti varianty se jevi jako zbyte¢né, a to nejenom kvili tomu, Ze by tyto
zalozni soubory zabiraly zbytecné misto, ale zejména proto, Ze zalohovanim souborl s parametry mame k
dispozici vSechny potfebné informace o daném kroku a mizeme ho bez problému zopakovat. Pozor! Pro
absolutné presné opakovani vypoctu je vSak nutné mit také stejné soubory mCAS.ts3 a mCAS slow.ts3 (tyto
soubory se vSak nezalohuji). Vzdy ale vychazeji z prvopocatecniho stavu na zacatku celé varianty (m0.ts3 a
m0_slow.ts3) a jednotlivé ini soubory s nastavenim vsech krokt (mezi 0 a CAS) jiz mohou byt zalohovany.

Na zavér je potfeba poznamenat, Ze zalohovani soubord by meélo slouzit pouze jako pomocny
mechanismus. Pro vypocitavani diametralné odlisSnych variant slouZzi jejich identifikace a moznost jejich
rozliSeni pomoci jmen (respektive adresaiti, v kterych se soubory variant nachazeji).

Mo

5.1.3 Hierarchie adresari systému a hlavni konfigurac¢ni soubor

Pivodni verze programu mohla mit témét libovolné umisténi jednotlivych adresaiti. Byl zde hlavni
adresar (v programu nazyvany dir_base), v kterém se nachazely adresaie jednotlivych variant, adresai obsahujici
hlavni program, podprogramy a dynamické knihovny systému (dir_progs), adresat se soubory sité (dir_sit) a
adresai pro docasné soubory (dir tmp). Nastaveni cest k t€mto jednotlivym adresafum bylo pfi spusténi
programu nacitdno ze souboru cesty.ini, ktery ovSem musel lezet ve stejném adresati jako hlavni program (v
adresaii dir_progs). Soubor cesty.ini tak vlastné obsahoval i cestu k hlavnimu programu systému, ktery ji z n¢j
nacital.

Vyhodou tohoto feseni je to, Ze jednotlivé adresaie je mozno umistit kamkoliv, takze pokud jsme
naptiklad méli systém nakopirovany na disku C, kde jiz nebyl dostatek volného mista, mohli jsme adresare
variant a doCasny adresar, které zabiraji nejvice mista, pfesunout na jiny disk. Déle je toto feSeni vhodné proto,
ze je mozné snadno meénit sit’, na které probiha vypocet. Naopak nevyhodou bylo pravé ponékud nepiehledné
umisténi ,,cesty sama k sob&“ v ini souboru a dale pon¢kud krkolomné nacitani téchto cest ze souboru. Cesty
byly v souboru ulozeny celé (absolutni cesty, tedy véetné oznaceni pismen disku), a tak pfi pfenosu celého
systému na jiny pocitac, nebo i pfi presouvani systému v ramci jednoho pocitace z piivodniho adresafe do jiného
adresaie bylo nutné manualné¢ aktualizovat cesty k jednotlivym slozkam v souboru cesty.ini.
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V soucasné dob¢ je hierarchie adresaii viceméné pevna (viz ptiloha P1), ovSem do hlavniho adresaie
(adresat s programem turon.exe) lze umistit konfigurani soubor turon.ini, ve kterém lze néktera tato pevna
nastaveni zménit. Lze nastavit jiny adresar sité (a jméno sit¢), adresaf s variantami a doCasny adresar. Navic lze
v tomto souboru nastavit, zda ma systém obsah doCasného adresafe mazat nebo nikoliv. VSechny cesty jiz
mohou byt v konfigura¢nim souboru umistény relativné vzhledem k programu turon.exe, mohou byt uvedeny
s dlouhym nebo i se zkrdcenym jménem a navic mohou, ale nemusi byt zakonceny zpétnym lomitkem
(backshlash ,,\*). Dale je v souboru nekolik nastaveni, s jejichz pomoci 1ze program Castecné optimalizovat
(napfiklad zobrazeni debug obrazovky; viz obrazek 4.1.4).

Soucasti adresarové struktury se, jak je vidét v pfiloze, stala i slozka se zdrojovymi texty programu. Ty
byly diive umistény mimo hlavni adresar systému.

5.1.4 Problém sdilenych sloZzek

Dalsi problém, ktery se vyskytoval v systému, nesouvisi ani tak s programovanim, jako spiSe
s nastavenim adresafti programu, a proto ho uvadim v souvislosti s hierarchii slozek. Program pro vypocet
proudéni (gen_flow.exe) generuje soustavu rovnic, kterou je potieba vyiesit, aby bylo mozné navazat vypoctem
transportu latek. Vypocet soustavy realizuje program nil.exe, ktery je volan davkovym souborem solver.bat.
Program pro vypocet proudéni je bohuzel udélan tak nestastné, Ze oba soubory (fesi¢ i davkovy soubor) vola
zcela obecné a ne z konkrétniho adresare.

Aby bylo mozné volat tyto soubory obecné, je potieba, aby cesta k témto souborim (standardné jsou
umistény mezi programy systému) byla zapsana v systémové proménné PATH, jejiz obsah se specifikuje
v souboru autoexec.bat, nebo aby tyto soubory lezely v takovém adresafi, ktery uz proménna PATH obsahuje
(nejlépe tedy néktery sdileny adresat Windows). Pivodné byl tento problém feSen prvnim zplisobem, coz pfi
manipulaci s programem znamenalo provadét neustale zmény v souboru autoexec.bat. Pti pfeneseni systému na
jiny pocita¢ se tento problém opakoval. Pro snadnou manipulaci s programem v rdmci jednoho pocitace se tedy
ukdzalo jako vyhodné&jsi umistit tyto dva soubory do nékteré slozky, ktera jiz je sdilend v proménné PATH. Jako
nejvhodnéjsi byla vybrana slozka pro piikazy syst¢ému Windows (C:\Windows\Command).

Pokud jsou soubory umistény zde, tak se, jak jiz bylo feeno, zna¢n¢ uleh¢i manipulace s programem
(Ize ho libovolné¢ piesouvat jako celek z adresafe do adresate bez jakychkoliv zmén v jakychkoliv souborech).
Soucasné s tim se vyfesi i problém s omezenou kapacitou proménné PATH. Tato systémova proménnd totiz
miize obsahovat jen omezeny pocet znaka.

Slozka programti systému TURON 2003 navic jesté obsahuje fadu dynamickych knihoven (soubory
*dll a *.bpl). Tyto soubory jsou vyzadovany vétSinou programi (podprogramtl) systému. Vzhledem k tomu, ze
tyto knihovny lezi ve stejné slozce jako programy, nemél by vzniknout zadny problém, nicméné vsechny
dynamické knihovny jsou pro jistotu také umistény do systémové slozky systému Windows
(C:\Windows\System).

Umisténi jednotlivych souborti do slozek Windows provadi automaticky instalator programu. Popis
umisténi jednotlivych soubort je také v souboru readme.pdyf, ktery je soucasti systému. Pfi pfenosu systému na
jiny pocita¢ tak mtizeme pouzit bud’ instalator, nebo pfislusné soubory do systémovych slozek nakopirovat
manualné. Pokud vsak napiiklad nemtzeme zapisovat do téchto systémovych slozek, alternativni feSeni pomoci
modifikace souboru autoexec.bat je stale nasnadg.

5.1.5 Problém desetinné ¢arky / te¢ky — program XA

Komeréni software XA, ktery reprezentuje linearni model v systému, striktné vyzaduje pouziti
desetinné tecky pfi psani redlnych cisel. Dalsim nastavenim, které bylo potieba délat pfi pfeneseni systému na
jiny pocitac, tak byla zména desetinného odd€lovacde z tecky na ¢arku (typicky pouze v ¢eské mutaci systému
Windows). Nastaveni desetinné tecky (respektive jednotné nastaveni desetinného oddélovace) vyzadoval i
samotny program turon.exe, nebot’ ini soubory obsahujici parametry nastaveni kroku varianty, které program
generuje, obsahuji fadu desetinnych cisel. Bylo tedy potifeba, aby pfi ¢teni a zapisu souboru s parametry
program pracoval minimalné vzdy se stejnym odd€lovacem.

Tento problém pomérné dlouho odolaval uspé€snému vyteSeni. Ze zacatku, jak bylo feceno vyse, bylo

nutné manualné ménit desetinny odd€lovac pred prvnim spusténim programu v ovladacich panelech. Prvnim
pokusem o feSeni programu se tak stal pomocny podprogram, ktery se spustil, pokud bylo pfi spusténi programu
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turon.exe detekovano nastaveni desetinného oddélovace na carku. Tento pomocny modul automaticky zménil
oddélovac na te¢ku zapisem do registru a zaslanim systémové zpravy WM _SETTINGCHANGE o tom informoval
béZici programy, poté navratil fizeni zpét programu turon.exe.

Toto feSeni vSak stale nebylo dost elegantni, nebot’ na pocitaci se mohou vyskytnout rizné programy,
které budou vyzadovat rizn¢ nastaveny desetinny oddélovac. Na druhou alternativni cestu k vyfeSeni tohoto
problému ukazoval fakt, ze kazdy spustény program (proces) si zkopiruje obsahy vSech systémovych
proménnych do svych vlastnich globalnich dat, ktera se pochopitelné daji modifikovat. Témét kazdy program
vytvateny v prostiedi C++Builder / Delphi ma k dispozici globalni proménnou DecimalSeparator, do které se
prave po spusténi programu zkopiruje nastaveni desetinného oddélovace z Windows. Obsah této proménné vSak
lze 1 natvrdo zménit piimo v programu. Tim se vyfeSil problém s desetinnym oddélovacem v programu
turon.exe. Program XA vsak stale nepracoval korektné.

Program XA byl zhlavniho programu spoustén pomoci funkce system(), ktera je k dispozici
v standardnich knihovnach C++. Tato funkce provede volani piikazového interpretu (command.com), ktery pak
provede pozadovany piikaz, jenz byl pfedan jako parametr funkce system(). Za systémovy ptikaz lze
pochopitelné povazovat i spusténi programu (mutize byt i s parametrem). Hlavni program pii spusténi této funkce
ceka, dokud se funkce neukon¢i, tudiz se synchronizaci chodu obou programt nebyl problém. Nahrazenim
funkce system() funkci spawnl(), ktera slouzi k vytvareni (spousténi) podprocest, se problém vytesil definitivné.
Tato funkce umi vytvaret podprocesy v nckolika rezimech, jeden znich je i P_WAIT. Spusténi podprocesu
v tomto rezimu donuti rodicovsky proces cekat na jeho navratovou hodnotu, ¢imz je opét zaru¢ena dokonala
synchronizace obou programi. Navic oddéleni podprocesu se provadi jakymsi klonovanim, pfi kterém dojde ke
zkopirovani vSech globalnich proménnych se systémovymi udaji z rodi¢ovského procesu na proces dcefinny.
Podproces tak navic zdédi i ,,spravné‘ nastaveni desetinného oddélovace.

Poslednim nastavenim, které bylo potieba provést v souvislosti s timto problémem, bylo zabranéni ve
zmeéné desetinného oddélovace ,,zvenku“. Kdyby totiz jiny proces v dobé béhu systému TURON 2003
modifikoval desetinny oddélova¢ Windows, systém by na to reagoval zménou svého vlastniho desetinného
oddélovace; (pokud néjaky proces zméni desetinny odd€lovaé, informuje o tom ostatni prostiednictvim
systémové zpravy WM _WININICHANGE respektive WM _SETTINGCHANGE, ostatni procesy ji standardné
akceptuji a pfizptisobi se). Zménou nastaveni jisté globalni proménné (UpdateFormatSettings = false)
dosédhneme toho, ze aplikace tyto zpravy ignoruje.

Veskera tato nastaveni byla testovana pouze na operacnim systému Windows 98. Nelze tudiz zarucit, ze
budou korektné fungovat i v systémech fady NT (zména desetinného oddélovace na teCku pfimo v ovladacich
panelech pochopitelné ziistava stale mozna).

5.1.6 Dalsi problémy, které se mohou v systému vyskytnout a jejich alternativni FeSeni — program XA

Program XA je ponékud star§i nastroj, ktery neni ur¢en pro praci pod Windows, a s tim souvisi i fada
dalSich problém, které se u néj mohou vyskytovat. Ve starSich verzich systémtit TURON se nachazel (kromé
inicializacniho soubor cesty.ini) soubor mpt.clp, ktery slouzil jako inicializa¢ni soubor programu XA. Tento
program pouziva jako vstup a vystup soubory s piesné definovanou, relativné slozitou a zna¢né nepiehlednou
strukturou. Umisténi a ndzvy souboru se vstupy a souboru uréené¢ho pro vystup navic program XA nacita praveé
z inicializaéniho souboru mpt.clp, o jehoz umisténi ho informuje parametr, s kterym je spoustén. Tento soubor
byl tedy dfive pevnou soucasti systému, a tak pfi manipulaci se systémem se opét musela ménit veskera
nastaveni tykajici se cest a umistnéni vstupll a vystupt ulozena vtomto souboru, jako v piipadé souboru
cesty.ini. Nyni je tento inicializa¢ni soubor programu XA generovan automaticky systémem TURON 2003.

Pokud systém instalujeme do pocitaée pomoci standardniho instalaéniho programu, systém se snaZzi
implicitn€ nainstalovat do adreséte ,,C:\Program Files\Diamo a. s\TURON 2003*. Tato cesta vSak obsahuje i
tzv. dlouhé nazvy souborti (neodpovidaji standardu 8+3 tak, jak byl pouzivan ve starych systémem DOS —
maximalné osm pismen pro jméno souboru a tfi pismena na piiponu souboru, navic nesmi jméno ani piipona
obsahovat tzv. nepovolené znaky jako jsou napiiklad mezera, tecka, carka atd.). Operacni systémy Windows 9x
a NT pouzivaji kromé tzv. dlouhych nazvt i tzv. aliasy. Tyto aliasy jsou tvofeny takovym zplisobem, Ze praveé
odpovidaji standardu 8+3. Ke kazdému dlouhému nazvu je na disku jednozna¢né pfifazen jeden alias. Pro
specifikaci vstuptl a vystupti programu XA je tedy nutné pouzit tyto aliasy. Pfifazeni aliast ke dlouhému jménu
adresaie, souboru, nebo celé cesty lze provést naptiklad pomoci API funkce GetShortPathName() nebo pomoci
funkce ExtractShortPathName(), ktera je standardné k dispozici ve vyvojovém prostiedi C++Builder.
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Nékteré souborové systémy nemusi podporovat ukladani dvojich jmen (dlouhych nazvi i aliast).
U nékterych se da vytvafeni aliasti zapnout respektive vypnout, a implicitné mohou byt vypnuty. Nékteré
souborové systémy pro nékteré dlouhé nazvy aliasy neukladaji (vétSinou u téch které se lisi od standardu 8+3 jen
tim, ze rozliSuji velikost pismen), nebo se da tato vlastnost zapnout respektive vypnout. Navic kromé& omezeni
nazvu souborl a adresaiti na format 8+3, je ve starych operacnich systémech DOS jesté pozadavek dalsi, tykajici
se celé cesty. Cesta (rozumgj posloupnost vSech vnofenych podadresaiti od kofenového adresare, véetné vsech
oddélovacich znaki ,,\“ a vetné ndzvu souboru) totiz nesmi byt delSi neZ osmdesat znakt — to odpovida Sifce
obrazovky v textovém rezimu v DOSu (80x25 znakil) a u nekterych starych souborovych systémti naptiklad
nemohlo byt vice nez osm vnofenych podadresaiii. Moderni diskovy souborovy systém tak napiiklad nemusi
vytvaret aliasy souborim a adresaftim, které jsou ,hloubéji nez osmdesat znakd. Jak se v téchto riznych
ptipadech budou chovat funkce pro hledani aliasii a jak se zachova program XA (a cely systém TURON 2003),
neni odzkouseno.

Nicméné pokud bude program XA hlasit néjaké problémy, je nejvhodnéj$i natvrdo nastavit
v ovladacich panelech desetinny oddélova¢ na teCku (viz pfedchozi kapitola). Dale je potfeba zkontrolovat
soubor mpt.clp, ktery se v dob¢, kdy je spustén program XA, nachazi v docasném adresafi temp. Tento soubor by
m¢él odkazovat na dal$i dva soubory se vstupy (turon.mps) a vystupy (turon.xa) programu XA. Tyto soubory je
také dobré v pfipadé vyskytu chyby zkontrolovat; oba se nachazeji také v adresafi temp. (Chybna cinnost
nekterych funkci je mozna i naptiklad diky rozdilné interpretaci nékterych systémovych volani v rznych typech
systémti Windows - vSe bylo testovano pouze na Windows 98.)

5.1.7 Zobrazovani odhadi a vybranych vrti v GwsView

Zobrazovaci systém GwsView je vyvijen samostatné spolu s dal§imi programy ve statnim podniku
DIAMO. Jedna se o sadu programi tykajicich se zejména generovani, prace a vizualizace siti kone¢nych prvk,
které maji takovou strukturu, jak je popsana v pfilohach (sit’ kone¢nych prvkl pouzivana v tomto systému je také
generovana promoci systémi Gws — konkrétné GwsSit).

Program GwsView byl soucasti systému TURON jiz od pocatku, ale napiiklad zobrazovani odhada
bylo nutno provadét ruéné. To znamenalo spustit vizualizacni program z né¢jakého souborového manazeru, nacist
prislusnou sit (naptiklad kominy 1v) a otevtit soubor s odhady. Vybrané vrty neslo zobrazovat vibec, protoze
seznam vybranych vrtd se nikam neukladal (vyjma okrajové podminky k danému ¢asovému obdobi). Prvnim
krokem tedy bylo vygenerovani souboru s vybranymi vrty (napf. soubor svyvrt0.txt pro obdobi 0 — 180 dni;
struktura souboru je popsana v piilohach P2; tento format souboru je podporovan programem GwsView). Soubor
se seznamem vybranych vrti se generuje v okamziku, kdyz je programem XA nalezeno optimalniho feSeni.
Samo matematické nalezeni optimalniho feSeni totiz fakticky odpovida uspé€snému vybrani mnoziny Cerpacich
vrti (viz také kapitoly 4.6 a 4.7). Seznam téchto vrtli pak lze ziskat na zéklad¢ vystupu program XA.

Mechanismus zobrazovani jak odhadu, tak i vybranych vrtl, se pak redukuje pouze na spusténi
programu GwsView s pfislusnymi parametry. Tyto parametry jsou textové soubory se strukturou standardnich
ini soubord Windows, maji vSak pfipony *.stv a *zpv. Sestaveni takovych souborli programové tedy neni nijak
slozité. Spousténi programu GwsView se provadi opét pomoci funkce spawnl(), jako napiiklad pfi spousténi
programu XA. Vzhledem k tomu, ze vlastni systém (hlavni program) nemusi ¢ekat na ukonceni Cinnosti
grafického postprocesoru a neocekdva od néj zadnd navratova data, miZeme podproces spustit v rezimu
P _NOWAIT (na rozdil naptiklad od programu XA, ktery se spousti rezimu P_WAIT). Presna programova
realizace spousténi postprocesoru a generovani *.stv a * zpv soubort viz zdrojové texty.
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5.2 Zasadni zmény v systému TURON 2003
5.2.1 Pridani technologie BAR

Pivodné byly v programu zakomponovany pouze tii technologie — neutralizacni stanice (NDS),
membranové technologie (EDR) a vypousténi roztokd do feky (VYP). V prubéhu ¢asu se vSak ukézalo, Ze
naptiklad provoz membranové technologie je prilis ndkladny a vzhledem ke koncentracim roztokl nachazejicich
se v turonské zvodni neekonomicky. Membranové technologie tak jsou v soucasné dobé z dlouhodobého scénare
sanace turonu vypustény — nepouzivaji se (pouzivaji se pouze pro ,,cenomanské” roztoky, které maji vyssi
koncentrace). Nicmén¢ technologie je v optimalizacnim systému stale k dispozici pro pfipad, Ze by byla potieba,
respektive pro pfipad, ze by naptiklad klesly naklady na provoz membranovych technologii. Pfesnéjsi popis
vsech pouzivanych technologii je v kapitole tykajici se popisu systému obrazovek — konkrétné jsou technologie
popsany v odstavci 4.3.

Naopak se ukazalo vhodné zaclenit do systému technologii novou, tak zvanou hydraulickou bariéru
(BAR). Bariéra uméle udrzuje zvysenou hladinu podzemni vody v oblasti mezi vyluhovacimi poli a mezi
blizkym hlubinnym dolem (ten lezi mimo oblast vyluhovacich poli). Pivodné branila tniku roztokti do Sachty,
dnes jiZ jen vyrovnava hladinu podzemni vody v okoli dolu, protoZe ten se zatapi. Pivodné se do bariéry vtlacely
kyselé dulni vody, které byly daleko silngjs$i nez vody turonské, v soucasnosti tak vlastné dochazi k ¢isténi této
oblasti. Zaroven se hydraulickd bariéra stdva technologii pro zpracovani slabych a stfedné slabych turonskych
roztoku.

Vzhledem k tomu, ze co se tyka zplsobu zpracovani roztoku, je tato technologie velmi podobna
technologii vypousténi (nic se necisti), byla pivodné hydraulicka bariéra simulovana pravé pomoci technologie
vypousténi. Zasadni nevyhodou tohoto feseni je pochopitelné to, Ze nelze v programu soucasné provozovat obé
technologie BAR i VYP. Bylo tedy nutné zaélenit tuto technologii do systému. Celé pfedélani programu bylo
rozdéleno na nékolik ¢asti podle toho, jak si to vyzadaly okolnosti.

Prvni fazi pfidani technologie bylo jeji zakomponovani do grafického rozhrani programu. Tento krok
byl zvolen jako prvni proto, Ze se jednalo o krok nejjednodussi. Soucasné s tim bylo nutné do programu ptidat
veskeré globalni proménné (pfidani a predélani potiebnych struktur, pridani potiebnych funkci a metod atd.).

Druhou fazi pak bylo propojeni vSech novych vizualnich komponent s globdlnimi proménnymi
programu a implementace nové vzniklych funkci a metod. Veskeré tyto Cinnosti byly v podstaté provadény
duplikovanim jiz existujicich programovych celkt souvisejicich s technologii VYP. Nejvétsim problémem se
jevila modifikace podminek linearniho modelu, nicméné i tento problém byl vyfesen ,,okopirovanim“ podminek
technologie VYP.

Poslednim nedostatkem, ktery se po pfidani technologie v programu vyskytl, je problém ryze
programatorsky. Na vSech obrazovkach jsou jednotlivé technologie fazeny jaksi ,,podle dulezitosti“ a jejich
poradi je nasledujici: NDS — EDR — BAR — VYP. V programu jsou jednotlivé technologie sefazeny do poli a
manipuluje se s nimi pomoci indexti v tomto poli. Vzhledem k tomu, Ze pGivodné program obsahoval pouze tii
technologie, je zde zavedeno nasledujici indexovani: i(NDS) = 0, i(EDR) = 1, i(VYP) = 2. Pfidani technologie
BAR jako posledni zpisobilo to, ze ma pochopitelné index nejvyssi i(BAR) = 3. Posloupnost technologii
v programu je tedy jind: NDS — EDR — VYP — BAR. Tento nedostatek se vSak snad brzy podafi vyfesit.

5.2.2 Respektovani existujicich vrtii a omezeni poctu novych vrti

Problém respektovani existujicich vrtli je velmi podstatny a je potfeba ho feSit nejen v turonském
systému, ale i v systému cenomanském. Veskeré vypocty se v programu realizuji na siti koneénych prvku, tato
sit’ je tvofena multielementy, jak jiz bylo feceno, a kazdy multielement mize reprezentovat maximalné prave
jeden vrt. Optimalizacni program si pfi hledani umisténi ¢erpacich vrti vybira podle toho, kde je nejvhodnéjsi
koncentrace kontaminanti. Cerpanim z takového mista po dobu jednoho pilroku se vsak poméry v podzemi
zmeéni — koncentrace se snizi. Podobna koncentrace jako byla v misté tohoto ¢erpaciho vrtu byla nejspis i v jeho
nejbliz§im okoli, tedy i v okolnich multielementech. Optimalizacni program si pak tedy pii dalsim kroku vypoctu
nejspiSe vybere néjaky multielement v nejbliz§im okoli ptivodniho mista ¢erpani. To proto, ze v tomto misté
koncentrace prudce poklesla, zatimco v jeho okoli se zménila mén€, a ve vzdalengjsim okoli téméf viibec. Doba
sanace je obecné stanovena na nekolik desitek let (cca 20 — 30 let). Vypocet jedné varianty tedy ¢ita naptiklad 50
krokl. Ukazuje se, ze béhem tolika krokti vypoctu optimalizaéni model stihne vybrat téméf vSechny mozné
multielementy za Cerpaci vrty, coz pochopitelné neni realizovatelné. Sit’ koneénych prvka obsahuje cca 6000
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multielementt, za potencialni vrty Ize ov§em povazovat pouze ty, které se kryji s n€kterym vyluhovacim polem.
PfidruZeni multielementl k vyluhovacim polim je definovano v souboru lokal.elm, ktery je v adresafi sité. Tento
soubor obsahuje zaznamy typu: cislo multielementu — jméno vyluhovaciho pole (viz také ptilohy). Timto
omezenim je pocet potencidlnich Cerpacich vrtl stazen na 3821. Vytvofeni takového mnozstvi vrtl je
pochopitelné nesmyslné. Je to nejen prili§ drahé, ale i celkové nepraktické — naptiklad vrty s velkou vydatnosti
(250 1/min) nemohou byt moc blizko vedle sebe, protoze by si pfilis ,,konkurovaly*.

Na vyluhovacich polich je jiz jakasi stavajici sit’ vrti, které mohou byt pouzity k Cerpani. Zde tedy neni
vétSinou potieba nové vrty vytvaret. Pochopiteln€ jsou tu i oblasti, kde to nutné je. Pokud ovSem nékde délame
nové vrty, chtéli bychom je pochopitelné vyuzivat po del§i obdobi a ne po ptl roce delat dalsi nové vrty jen o
nékolik metri vedle. Optimaliza¢ni model tedy musi pfi vybéru vrtu zohlednit existujici vrtnou sit. Pokud si
model vynuti vytvofeni novych vrtt, mél by jich byt jen omezeny pocet a program by si je mél zapamatovat a
ptidat je ke stavajici vrtné siti, aby je mohl respektovat v dalsim kroku vypoctu.

Prvnim pokusem o feSeni tohoto problému bylo omezeni poctu multielementd, které jsou pritazeny
k jednotlivym vyluhovacim polim. To lze jednoduse provést zredukovanim poctu zaznamu v souboru lokal.elm.
Toto feseni bylo zatim pokusné realizovano pouze v cenomanském modelu. Reseni je to sice ¢astené funkéni a
pouzitelné, nikoliv vSak dostatecné elegantni. Nejlepsi feSeni tohoto problému je pfimé omezeni linearniho
modelu vytvotfenim dalSich podminek na vybér vrtu.

Vlastni implementace respektovani existujicich vrti a omezeni poctu novych vrti byla rozd€lena do
nékolika oddélenych logickych kroki. Prvnim z nich bylo vytvofeni mechanizmu zapamatovani existujicich
vrtl. Soubor se seznamem existujicich vrti (sexvrtCAS.txf) je potieba mit jako jakousi pocate¢ni podminku pro
kazdy krok kazdé varianty, navic pro prvni krok libovolné varianty musi byt tento seznam stejny (pouze seznam
vrtl existujicich v ¢ase 0). Soubory sexvrtCAS.txt se tedy chovaji obdobné jako soubory mCAS.ts3 a
mCAS _slow.ts3. Soubor se seznamem existujicich vrtt je tedy vzdy po nalezeni optimalniho feseni aktualizovan
0o nov¢ vybrané vrty a uloZzen pod novym jménem (s novou hodnotou CAS v nazvu souboru). Seznam
existujicich vrtd musi obsahovat vSechny dulezité¢ informace o vrtu (takové parametry vrtu, které jiz nelze
ovlivnit, pokud vrt existuje). Tyto parametry jsou: ¢islo vrtu respektive multielementu (tedy vlastné jeho
horizontalni umisténi), otevieni vrtu (v kterych vrstvach je otevien, tedy jeho vertikalni lokalizace) a cCerpaci
vykon vrtu (25, 125 nebo 250 I/min).

Druhym krokem bylo respektovani existujicich vrtd. Kdyz uz mél model k dispozici seznam
existujicich vrti, mohl tyto vrty vybirat pfednostné. K tomu slouZzi na Sesté obrazovce v oddilu ,,Volba ucelové
funkce* polozka ,;minimalizace po&tu novych vrti* (viz téz obrazek 4.6.1). U&elova funkce je zde funkce, kterou
(v nasem piipadé) maximalizuje linearni model (viz také kapitola 2, odstavec tykajici se linearniho
programovani). Pfi sestaveni souboru se vstupy programu XA vlastné jen sestavime seznam vrtd, které prosly
predvybérem, s potfebnymi parametry. Dulezitym parametrem kazdého vrtu je pravé hodnota, kterou pfispiva do
ucelové funkce, je-li vybran. Existujicim vrtim (tedy takovym, které jsou v souboru sexvrtCAS.txt) prifadime
hodnotu 1, ostatnim vrtim pfifadime hodnotu —1. Linedrni model pak pifi své snaze ucelovou funkci
maximalizovat, preferuje existujici vrty pfed vrty neexistujicimi.

Poslednim krokem bylo jiz omezeni poc¢tu novych vrti. K tomuto ucelu jsou na obrazovce Sest (viz
obrazek 4.6.1 — oddil ,,Omezeni pro pocet novych vrti“) zfizeny polozky, kde lze stanovit maximalni pocet
novych vrti pro jednotlivé Cerpaci vykony vrti. Tyto hodnoty jsou pak jednodus$e vlozeny do linearniho modelu
jako dalsi omezujici podminky. Naptiklad vybranim nového vrtu s vykonem 250 1/min se inkrementuje ptislusna
proménnd, kterd nesmi piekrocit tyto podminky. Linearni model tak mtize vybrat jen omezeny pocet novych
vrtl, jinak neni schopen nalézt optimalni feSeni.

V souvislosti s omezenim poctu novych vrtl se objevil jesté jeden problém. Linearni model normalné
nepracuje celociselné tzn., Ze muze napiiklad vybrat vrt jen zpadesati procent. Problém vSak vzniknul
v momenté, kdyz program ve snaze dostat podmince na pocet novych vrtli, vybral ve skutecnosti napiiklad
desetkrat vice novych vrtl ovSem s hodnotou 10%. Z tohoto diivodu bylo potieba, aby mél uzivatel moznost
vyzadat si celociselné feSeni, pokud to bude nutné (viz obrazek 4.6.1 — oddil ,,CeloCiselné feSeni, viz také
kapitola 4.6). Toto dalsi omezeni se implementuje zadanim jiného typu podminky do vstupnich dat linearniho
modelu. Druhotnym problémem je zde ovSem to, Ze nalezeni celociselného feSeni mize trvat velmi dlouho a pro
tzv. ,,uplné celociselné feseni, optimalni feSeni viibec nemusi existovat (z Cerpacich vykonu vrta — 25, 125 a
250 I/min nemusi jit celogiselné splnit na§ pozadavek natoku na technologii — napiiklad 1.01 m*/min; takto
specialni pozadavky vSak vétSinou nemame). Tento druhotny problém by Slo ovSem také fesit napiiklad
rozsifenim intervalu pro spInéni natoku na technologii o £0.125 m*/min.
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5.2.3 Zabudoviani ekonomického modelu do systému

Ekonomickym modelem se rozumi algoritmus, ktery dokdze odhadnout naklady spojené s danym
krokem varianty. Algoritmus je implementovan v samostatném modulu (EkonomickyModel.cpp). Ekonomické
hodnoceni se spousti automaticky pfi pfistupu na posledni obrazovku systému. Zde je také k dispozici tabulka
s jeho vysledky. V tabulce jsou vypsany rtizné druhy nakladd setazené podle obdobi (viz obrazek 4.9.4). Tyto
vysledky se podobné jako ostatni vysledky vazané na dané obdobi (krok varianty) ukladaji do souboru
s parametry (parCAS.ini), odkud jsou pak programem do souhrnnych tabulek nacitany. Tabulka ekonomického
hodnoceni obsahuje okamzité i kumulované naklady na jednotlivé technologie a na vytvafeni novych vrti (je
tedy patrné, Zze ekonomicky model je uzce vazan na schopnost programu rozpoznat jiz existujici a nové vrty).
Dale obsahuje celkové naklady opét okamzité i kumulované a naklady jednotkové (tedy naklady pfepoctené na
kilogram TDS), okamzité a praimérné. VSechny vysledky, respektive celd tabulka ekonomického hodnoceni, se
navic ukladaji i do XLS souboru s vysledky (vysledkyCAS.xls). Nékteré z nakladi se vykresluji do graft, které
jsou taktéz na posledni obrazovce systému (viz obrazky 4.9.5 — 4.9.8). Tyto grafy lze ukladat do soubort
v n¢kolika grafickych formatech, obrazky se ukladaji pfimo do adresare varianty.

Problémem ekonomického hodnoceni je zavislost na velkém mnozstvi rdznych ekonomickych
parametrt, které se velmi ¢asto méni (napiiklad cena kilowatthodiny elektrické energie, atd.). Aby bylo mozno
tyto parametry snadno modifikovat, nacitaji se vSechny z ini souboru (ekonopar.ini), ktery je umistén
v zékladnim adresafi systému.

57



5.3 Ryze programatorské zmény a zmény v designu programu

Jak bylo uz uvedeno vySe, na vyvoji tohoto programu se podilela cela fada programatord, a tak byly
zdrojové texty programu pomérné znaéné neptfehledné. Program je vyvijen ve vyvojovém prostfedi C++Builder,
ve kterém lze pouZzivat pro programovani alternativné jazyk C nebo jazyk C++. Vyvojové prostiedi samo o sobé
dodrzuje urcity styl (formu) psani programu. Toto prostiedi navic rozsifuje klasické moznosti C / C++ o celou
fadu novych knihoven, funkci, typtl atp. ¢ehoz lze s vyhodou vyuzit.

Toto vyvojové prostredi bylo jiz vybrano diive. Bylo tak vybrano zfejmé proto, ze vhodné kombinuje
moznosti jazyka C / C++ s moznostmi vizualniho programovani, jako je napfiklad v prostiedich Delphi nebo
Visual Basic.

5.3.1 Zmény tykajici se formulafi — rozhrani MDI

Kazdy formulaf (obrazovka, dialogové okno) je v prosttedi C++Builder realizovan tfemi zdrojovymi
soubory. Napfiklad okno s ndzvem Forml bude sestaveno s téchto soubort:

Forml.dfin — obsahuje informace o rozlozeni komponent na formulafi a o jejich statickych nastavenich a o
pfifazeni metod (procedur) k jednotlivym udalostem, které mohou komponenty generovat.

Forml.h — hlavickovy soubor (standardni hlavickovy soubor C / C++), ktery obsahuje definici objektu
se jménem daného okna. Tento objekt je potomkem jakéhosi obecnéjsiho objektu okna (dédi
jeho vlastnosti), jako jednotlivé polozky obsahuje pravé instance objektd (komponent), které
okno obsahuje, a jako metody obsahuje procedury oSetiujici udélosti, jez mohou tyto
komponenty generovat. Dale tento soubor obsahuje pravé jednu instanci objektu daného okna.

Forml.cpp — obsahuje definice metod okna a poptipadé dalsi pomocné procedury.

Cela aplikace je implementovana pomoci rozhrani MDI, coz znamena, ze je zde jedno hlavni okno (MDI Main) a
jedno klientské okno (MDI Client), které ovSem neni ve skuteénosti realizovano zadnym formularem. Aplikace
pak miize obsahovat n€kolik dalSich oken — potomkt (MDI Child). Tato okna nejsou klasicka okna Windows,
ale maji velmi podobné vlastnosti. Tato okna potomkti se zobrazuji v klientském okné (mtze jich byt zobrazeno
i nékolik najednou, pokud je vSak okno potomka maximalizované, je v klientském okn¢ zobrazeno prave jedno).

V systému TURON 2003 je jedno hlavni okno a tedy i jedno klientské okno, ktera jsou realizovana
hlavnim formulafem (okno ma atribut fSMDIForm). Jednotlivé obrazovky systému jsou pak realizovany pomoci
oken potomkui (okna maji atribut fsMDIChild). Tento systém byl zaveden jiz dfive, ale pravé diky postupnému
roz§ifovani programu takto nebyly implementovany vSechny obrazovky, ale jen nékteré. Soucasné s tim byly i
soubory, které obrazovky realizuji, pojmenované rizn¢ a pon¢kud nepfehledné. V soucasné verzi systému jsou
jiz vSechny obrazovky realizované pomoci rozhrani MDI (vyjma okna, které tvoii logo pfi spusténi programu, a
tzv. ,,debug®™ okna). VSechny zdrojové soubory pfislusejici k formulaiim uz také maji sjednocené pojmenovani
Form*.* (napt. FormObrazovkal.dfm).

Primarnim smyslem rozhrani MDI je ale vytvaret aplikace, které obsahuji vétsi mnozstvi Child oken,
jez jsou ovSem (vzhledem k programu) rovnocenna (MDI = Multiple Document Interface). Ptikladem takovych
aplikaci mize byt naptiklad Word nebo Excel. Zde si uzivatel muze oteviit vice oken — dokumentti — a program
se viemi pracuje stejné. V systému TURON 2003 jsou ale okna (jednotlivé obrazovky), ktera nejsou rovnocenna
a nemélo by byt mozno se mezi nimi libovolné pifepinat, pfechod z jednoho okna na druhé ma byt proveden
pouze po stisknuti tlacitka Dalsi respektive Zpet. MDI rozhrani ovSem ve své podstaté toto piepinani mezi
jednotlivymi okny umoznuje. Piepinani mezi okny se provadi pomoci klavesové zkratky Ctrl + Tab. Pti
stisknuti téchto klaves tedy dojde v programu k pfechodu na jinou obrazovku, ale bez pfislusnych zmén
v kontextu programu, proto je potfeba tuto klavesovou zkratku v programu nepouzivat. Optimalni by bylo
softwaroveé zamezit tomuto piepnuti napiiklad sledovanim a osetienim udalosti WM MDIACTIVATE.
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5.3.2 Ukladani vysledki do souboru XLS — komponenta TADVStringGrid

Jednim z hlavnich poZadavkd na systém byla moznost jednoduchého, rychlého a snadného zpracovani
vysledkt. Do adresatt variant se sice vysledky ukladaly, ale pouze ve formé soubort *.df0, *.df1 a *.df2, které
tyto pozadavky rozhodné nesplituji. Na posledni obrazovce sytému TURON 2003 vsak jiz byla data z téchto
souborti prehledn¢ dekddovéana do ruznych tabulek. Nejvhodnéjsi tedy bylo zajistit ukladani téchto tabulek
pfimo do souboru — naptiklad Excelu, v kterém pak jiz lze s daty jednoduse manipulovat.

Ukladani tabulek do souborti Excelu 1ze zajistit pomérné snadno, staci naptiklad misto tabulek typu
TstringGrid, které jsou standardnimi komponentami vyvojového prostiedi, pouzit tabulky typu TADVStringGrid.
Tato komponenta pochazi z vyvojovych dilen fy TMS Software a je k dispozici (k volnému stazeni, za
predpokladu nekomer¢niho vyuziti) na webovych strankach této firmy a je také standardné na originalnim
instala¢nim disku vyvojového prostiedi C++Builder / Delphi. (Vzhledem k tomu, Ze na instalacnim CD systému
TURON 2003 jsou k dispozici i kompletni zdrojové texty hlavniho programu, je zde také instalaéni bali¢ek
s touto komponentou.)

Tabulka typu TADVStringGrid jiz dokaze automaticky ukladat svlij obsah do libovolného souboru
formatu XLS, CSV, HTM, TXT, atd. Tabulku lze také vlozit jako jeden list (sheef) do jiz existujiciho souboru
Excelu. Diky témto vlastnostem komponenty je mozno ulozit v§echny tabulky z obrazovky s vysledky modelu
do jednoho souboru (vysledkyCAS.xls), ktery obsahuje n¢kolik listi; na kazdém z nich je prave jedna tabulka.

Tento postup pii ukladani tabulek ma ovsem i své nevyhody. Jak bylo experimentalné zji§téno, na
nékterych konfiguracich pocitace (zejména zalezi na verzi Windows, Office a Internet Exploreru) dojde pii
ukladani tabulek do Excelu k chybé, jejiz piivod se zatim nepodafilo blize zjistit. Z tohoto diivodu je v tzv. debug
menu (viz obrazek 4.1.3) a v konfiguraénim souboru turon.ini k dispozici volba SKIP XLS. Po zapnuti této
volby systém automaticky presko¢i ukladani XLS souboru a k chybé tak nedojde.

5.3.3 Zmény tykajici se ,,nevizualnich* soubori

Kromé souborti, které generuje vyvojové prostfedi automaticky (zdrojové soubory formulaii), je
v systému TURON 2003 tada dalsich zdrojovych soubort. Pivodné zde bylo téchto souborti jen né€kolik malo,
ovSem byly znacn¢ velké a orientace v nich byla nesnadna. Navic kazdy soubor vypadal trochu jinak, nebot
kazdy soubor vytvarel nékdo jiny, a vétSina téchto souborti byla v pribéhu doby rizné¢ modifikovana, takze
naptiklad i navzajem velmi uzce souvisejici procedury byly implementovany na odlisnych mistech. V nékterych
modulech byly dokonce implementovany funkce, které se nikde nepouzivaly, nebo funkce, které byly pouze
deklarované, ovSem implementované nebyly.

V soucasné dob¢ je jiz vétSina téchto souborli pfepsana a jejich formatovani je v ramci moznosti
unifikovano. Pro cely systém je pouze jeden hlavickovy soubor Declar.h (vyjma hlavickovych soubort, které
pfinalezeji formulartim), ktery obsahuje definice vSech globalnich konstant, struktur, definice vSech globalnich
proménnych a deklarace vSech globalnich funkci (plivodné¢ mély nékteré moduly samostatné hlavickové
soubory, nékteré mély spoleény). Do souboru jsou jesté navic vlozeny hlavickové soubory vSech formulait a
nékteré bézné pouzivané hlavickové soubory (stdio.h, math.h, atd.).

V samostatnych modulech (soubory *.cpp) jsou vyhradné implementovany globalni funkce deklarované
v souboru Declar.h. Tyto moduly jsou nyni také pojmenovany viceméné jednotné tak, aby bylo mozno snadno
urcit, ¢eho se tykaji. Navic v hlavickovém souboru jsou jednotlivé globalni funkce popsany a je u nich uvedeno,
v kterém modulu jsou implementovany. V programu se vyskytuji naptiklad nasledujici moduly:

FileManagement.cpp — v tomto modulu jsou implementovany funkce pro praci se soubory. Modul obsahuje
funkce pro manipulaci se soubory, dale funkce mazani obsahu adresafe / mazani
obsahu adresate temp, nebo napiiklad funkce pro vytvoteni zalozni kopie souboru.

SouboryParametry.cpp  — procedury pro nacitani / vytvateni soubort s parametry (ini soubory).
VypocetOdhadu.cpp — procedury pro spusténi vypoctu odhadi.
adalsi ...
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5.3.4 Ostatni drobné zmény

V priubéhu predélavani soubort byla také snaha o maximalni vyuziti programovacich prostiedki, které
skyta moderni vyvojové prostiedi. Zejména vyuzivani snazsi manipulace s fetézci pomoci proménnych (objektl)
typu String nebo AnsiString, které maji fadu vyhod oproti klasickym fetézctim jazyka C / C++. Retézce téchto
typl lze naptiklad snadno séitat, porovnavat, vkladat do nich ¢isla z ¢iselnych proménnych atd. Navic vétSina
vizualnich komponent v prostfedi C++Builder ma vSechny textové vstupy a vystupy realizovany pravé pomoci
téchto objektu.

Vyuziti takovychto prostfedkli vyrazn¢ zjednodu$i praci programatora, a to nejen pii vytvareni
programu, ale i pfi jeho pozdéjsich modifikacich, nebot’ cely zdrojovy text je vyrazné prehledng;jsi.

5.3.5 Designové zmény

Mezi hlavni zmény v designu aplikace patfi sjednoceni vzhledu jednotlivych oken. Napiiklad velké
nadpisy jsou na v§ech obrazovkach na stejnych mistech, jsou stejné velké, stejné odsazené od okraje okna, stejné
barevné a pouzit je stejny font. Zna¢né nepiehledné ve starém turonském systému také plsobilo chaotické
umisténi jednotlivych tlacitek na obrazovkach. Na riznych obrazovkach byla tlacitka rtizn¢ velka a dokonce
tlacitka se stejnou funkci (konkrétné tlacitka Zpetr a Dalsi) byla umisténa na riznych obrazovkach na riznych
mistech, coz pfi manipulaci s programem nepusobilo piilis§ esteticky.

Programu také pfibyla nezbytna ikona a pii spusténi programu se navic zobrazi logo snazvem
programu.

Obr. 5.2 — logo, které se zobrazuje pii spousténi programu TURON 2003

D IA M 0 STATE ENTERPRISE

MATHEMATICAL MODELING RESEARCH CENTER
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5.4 Ostatni upravy v systému
5.4.1 Smazani pifebyte¢nych soubori

Turonsky systém v piivodnim stavu, tak jak byl, zabiral pfiblizné 100 MB sice vcetné zdrojovych textu,
ale naopak bez docasného adresare. Zdrojové texty mély piiblizné 100 souborti a vlastni systém mél dalsich cca
120 souborti. Vétsina téchto souborti nebyla viibec potieba, a to jak ve zdrojovych textech, tak v systému.
Jednalo se o rizné staré verze programi, zalohy zdrojovych textl, ale i zdrojové texty, které se systémem viibec
nesouvisely, nepotiebné dynamické knihovny a inicializaéni soubory, fragmenty riiznych datovych souborti a
poziistatky po generovani site.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina ztéchto souborii byla Uplné zbyteéna, byly ze systému postupné
odstranény. Timto zpusobem se podafilo zredukovat pocet soubori na cca 90, z ¢ehoz piiblizné 60 souboru
pripada na zdrojové texty. Naopak byly do systému ptidany nékteré dynamické knihovny, které zde chybély a
jsou potieba pro spravny chod programu a nejsou standardni soucasti Windows. Nyni systém po nainstalovani na
pocita¢ zabira cca 20 MB mista na disku. Presnéjsi seznam soubor(, které se v systému nachazeji, nalezneme
v ptilohach.

5.4.2 Pozadavky na hardware

V souvislosti s redukci poctu souborti byly i experimentalné stanoveny piiblizné parametry pocitace,
které jsou pro spravny chod systému vyzadovéany. Program sice zabira pouze cca 20 MB na disku, pfi spusténi
modelu transportu latek vSak zabrané misto naroste pfiblizné na 300 MB (velké soubory v do¢asném adresafi).
Data vypoctené varianty také zabiraji fadoveé desitky megabytd. Optimalni volny diskovy prostor tak byl
stanoven s ohledem na snadnou a rychlou manipulaci s velkymi soubory cca na 1 GB na disku, na kterém je
systém nainstalovan. Samoziejmé doCasny adresar i adresai s variantami mohou byt umistény na jiném disku,
nez je systém TURON 2003.

Co se ty¢e procesoru, bylo odzkouseno, Ze procesor 300 MHz staci, ale vypocet jednoho kroku trva
pfiblizné 30 minut. Samozrfejmée v tomto piipade plati: ¢im rychlejsi procesor, tim lépe. Velikost operacni paméti
byla vymezena dvéma krajnimi body: 80 MB rozhodné nestaci pro uspésné vypocteni kroku; 192 MB staci.
Pfesnéjsi hodnoty se bohuzel nepodafilo zjistit. Nicmén¢ nejvetsi naroky na operacni pamét’ ma program, ktery
fesi soustavu linearnich rovnic tlohy proudéni — solver NI1 — tento program zpisobi pad vypoctu proudéni na
pocitaci s mensi operacni paméti.

5.4.3 Vytvoreni instala¢niho disku

K systému TURON 2003 byl vytvoren instalacni soubor, respektive instala¢ni CD, z kterého je mozné
nainstalovat jednotlivé komponenty systému. Pfi instalaci je na vybér n€kolik typt instalace (kompaktni, Gplna a
uzivatelska). Pfi uzivatelské instalaci si mizeme vybrat, které z instalanich balickd se maji na disk zkopirovat.
Opét je na vybér nékolik balickd (vlastni systém, soubory kopirované do sdilené¢ systémové slozky
Windows\Command, soubory kopirované do systémové slozky Windows\System, zdrojové texty programu a
jedna vypoctend varianta). Soucasti instalacniho CD je i jakysi manual a navod k instalaci (soubor readme.pdf),
ktery je pozdéji k dispozici i v nainstalované verzi programu. Déle je na CD instala¢ni balicek s komponentou
TADVStringGrid pro vyvojové prostiedi Borland C++Builder 5. Posledni soucasti instalacniho disku je tato
dokumentace celého projektu.
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6 Zavéry a doporuceni

Optimalizacni software — systém TURON 2003 — respektuje vSechny dosavadni pozadavky, které byly
formulované na zékladé¢ zkuSenosti s optimalizaci sanacniho procesu. Systém pln€¢ vyhovuje soucasnym
technologickym potfebam a soucasné platnym predstavam technologické koncepce sanace. Systém umoziuje
regulérni zpracovani fady kompletnich variant sanace s moznym zapojenim Ctyi' plné nezavislych technologii a
s moznosti respektovani existujicich vrtd.

Dalsi prace na systému by méla sméfovat predev§im k permanentnimu provéfovani systému,
odhalovani jeho moznosti a ptipadnych slabin a nedostatkd. Dale bude model neustale rozsifovan a dopliiovan
ve smyslu zjisténych potfeb. Takovym rozsifenim by naptiklad mohlo byt pravé zabudovani mechanismu
respektovani existujicich vrti do algoritmu vypoctu odhadd.

Vyhledovym rozsitenim optimalizacniho softwaru by mohlo byt také jeho propojeni se systémem pro

fizeni sanace cenomanské zvodné a s dal$imi systémy. Vyvoj systému by také mohl byt napiiklad ve znameni
pfipadného zkracovani kroku simulace nebo zpfesiiovani numerickych modelt.
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P1 Seznam souborii a hierarchie adresara syst¢ému TURON 2003

7w Q

P1.1 Hierarchie adresaiu v koFenovém adresafi systému

Adresar: Popis:

sit — adresar se soubory FEM sité

varianty —slozka, ve které se vytvareji slozky jednotlivych variant
varianty\Vol — slozka varianty VO1

temp — docasna slozka, zde se vytvaieji pomocné soubory béhem vypodti
source — slozka se zdrojovymi texty programu

Pochopitelné adresait jednotlivych variant (jako je adresat VO1) se mize v adresafi varianty vyskytovat vice.
V kazdém takovém adresafi pak miize byt umisténa jedna varianta.

P1.2 Seznam souborii v kofenovém adresari systému

P1.2.1 Programy a podprogramy v systému; soubory sdilené ve sloZce C:\Windows\Command

Soubor: Popis:

turon.exe — hlavni spoustéci soubor celého systému, obsahuje systém obrazovek

ini_editor.exe ~ — program, pomoci kterého lze nastavovat parametry v ini souborech ekonopar.ini a turon.ini
gwsview.exe — graficky postprocesor systému; lze spoustét i samostatné

tur_odhad — program pro vypocet odhad; jednoucelovy program

Xa.exe — program pro fesSeni linearnich problémt; jednoucelovy komercni program

gen_flow.exe  —program pro vypocet proudéni; jednoucelovy program

gen_tran.exe — program pro vypocet transportu latek; jednotcelovy program

solver.bat — davkovy soubor volany programem gen_flow.exe, tento skript spousti fesi¢ linearnich rovnic
nil.exe — solver — feSi¢ soustav linearnich rovnic, tento program je volan programem gen_flow.exe

prostfednictvim skriptu solver.bat

Soubory solver.bat a nil.exe jsou pfi standardni instalaci také nakopirovany do slozky C:\Windows\Command.
Pokud jsou ovSem tyto dva soubory umistény ve vySe uvedené systémové slozce, kterd je implicitné sdilena
v systémové proménné PATH, nemusi byt jiz umistény v adresafi systému. Po instalaci zde vsak jsou pro
prehlednost a uplnost a také pro snadné pieneseni jiz nainstalovaného systému na jiny pocitac. Pokud nechceme
tyto soubory kopirovat do systémové slozky, lze tento problém vyfeSit alternativné. Vice k tomuto tématu
naleznete v kapitole tykajici se problému, které se mohou v systému vyskytnout, nebo v dokumentaci k systému
(soubor readme.pdf, ktery je soucasti instalace).

P1.2.2 Nestandardni dynamické knihovny v systému; soubory sdilené ve sloZce C:\Windows\System

Knihovna: Popis: Vyuziti knihovny v programech:

borindmm.dll  — Borland Memory Manager turon.exe, gwsview.exe

cc3250me.dll — Borland C++ Multi-thread RTL (WIN/VCL MT) turon.exe, gwsview.exe

cew3230.dll — Dynamic Link Run Time Library gen_flow.exe, gen_tran.exe,
tur_odhad.exe

vel50.bpl — Borland Component Package turon.exe, gwsview.exe

velx50.bpl — Borland Extended Component Package turon.exe, gwsview.exe

veldb50.bpl — Borland Database Component Package gwsview.exe

velbde50.bpl — Borland BDE DB Component Package gwsview.exe

tee50.bpl — Borland TeeChart Component Package gwsview.exe

bcbsmp50.bpl  — ? blize neurcend knihovna gwsview.exe
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Vsechny tyto dynamické knihovny (soubory *.dll a *.bpl) jsou pfi standardni instalaci také nakopirovany do
slozky C:\Windows\System. Pokud je ovSem téchto devét souborti umisténo ve vyse uvedené systémové slozce,
nemusi byt jiz umistény v adresafi systému. Po instalaci zde vSak jsou pro prehlednost a uplnost a také pro
snadné preneseni jiz nainstalovaného systému na jiny pocita¢. Pokud nechceme tyto soubory kopirovat do
systémové slozky, Ize tento problém vyfesit alternativné. Vétsina téchto knihoven je navic standardné dodavana
s vyvojovym prostfedim Borland C++Builder 5, respektive Borland Delphi 5 od firmy Inprise, a pokud je
nékteré z téchto prostredi na pocitaci jiz nainstalovano, tyto soubory se v systémové slozce jiz nejspi$ nachazeji.
Vice k tomuto tématu naleznete v kapitole tykajici se problémt, které se mohou v systému vyskytnout, nebo
v dokumentaci k systému (soubor readme.pdf, ktery je soucasti instalace). Program nil.exe jesté navic obsahuje
volani na nestandardni knihovnu dformsg.dll, zfejmé ji vSak nepotiebuje ke svému chodu (odzkouseno). Tato
knihovna navic ani nebyla s timto programem dodana.

P1.2.3 Dalsi soubory, které se mohou v koi'‘enovém adresafi systému vyskytnout

Soubor: Popis:

turon.ini — hlavni konfigura¢ni soubor systému TURON 2003

ekonopar.ini — konfiguraé¢ni soubor obsahujici parametry ekonomického modelu

readme.pdf — soubor se strunym popisem programu, zejména s postupem instalace a s popisem moznych

problém, které se béhem chodu programu mohou vyskytnout; tento soubor pochopitelné neni
pro spravny chod systému potieba

tur_odhad.pif  — zastupce program fur_odhad.exe

xa.pif —dtto
gen_flow.pif —dtto
gen_tran.pif — dtto
Turon.tds — soubor s daty pro ladéni programu turon.exe. V adresafi se vyskytuje v ptipad€, ze provadime

dalsi vyvoj aplikace. Tento soubor je automaticky vytvafen vyvojovym prostiedim Borland
C++Builder 5 spolu se spustitelnym souborem. Pokud jsme systém pouze instalovali, tento
soubor se zde nevyskytuje; pro chod systému pochopiteln¢ neni potieba

DelsL1.isu — pozustatek po instalatoru; je zde v pfipad€, ze jsme program instalovali pomoci standardniho
instalatoru. Tento soubor neni nutny pro spravny chod systému

_DEISREG.ISR — dtto

_ISREG32.DLL - dtto

P1.3 Seznam soubori v adresari sité

P1.3.1 Zakladni soubory vicevrstvé sité kominy

Soubor: Popis:

kominy.sit — definice sit¢ kominy

kominy.ste — seznam multielementu sit€ a jejich pfifazeni k multiuzlim
kominy.stu — seznam multiuzlt sité a jejich horizontalni soufadnice
kominy.stm — materialové konstanty pro jednotlivé elementy

P1.3.2 Soubory s okrajovou podminkou na vicevrstvé siti kominy

Soubor: Popis:
kominy.okp — definice okrajové podminky na siti kominy
konstant.oke — . konstantni* okrajova podminka na elementech sit¢ kominy
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V souboru okp je okrajovd podminka pouze definovana, oproti tomu v souboru oke jsou jiz zapsany konkrétni
podminky (jsou v ném konkrétni ¢iselna data). ,,Dynamicka* — nekonstantni — okrajova podminka, obsahujici
vybrané vrty, respektive tidaje o multielementech, ze kterych se ma Cerpat, se generuje az za béhu programu
linearnim modelem. Pro vypocet proudéni a transportu latek jsou potieba oba tyto typy podminek — , konstantni*
i ,,dynamicky* generovana. Soubor s touto ,,dynamickou” podminkou nalezneme pro kazdy krok vypoctu
v adresafi s vypocétenou variantou. Viz také odstavec P1.4.2 Seznam souborii po ukoncenti jednoto kroku vypoctu.

P1.3.3 Ostatni soubory souvisejici s vicevrstvou siti kominy

Soubor:

kominy.stn

Popis:

— seznam vnitfnich i vngjsich stén sité

Pokud se tento soubor nevyskytuje v adresafi sité, systém si ho umi sam vytvorit (konkrétné vytvari tento soubor
program GEN_FLOW). Pokud se vSak soubor v adresafi sité jiz vyskytuje, znovu se nevytvari, pouze je
programem naéten. Tento soubor tedy v podstaté k vypocétu neni poteba, v ramci urychleni vypoctu je viak
soucasti instalace systému.

P1.3.4 Zakladni soubory jednovrstvé sité kominy 1v

Soubor:

kominy Iv.sit

kominy lv.ste
kominy 1v.stu
kominy Iv.stm

Popis:

— definice sit¢ kominy 1v

— seznam elementi sité a jejich pfifazeni k uzlim
— seznam uzlu sité a jejich horizontalni souradnice
— materialové konstanty pro jednotlivé elementy

P1.3.5 Ostatni soubory, které se nachazeji v adresari sité

Soubor:

poleobu.dxf

lokal.elm

Popis:

— soubor grafického systému AutoCAD; obsahuje mapu vyluhovacich poli; tento soubor slouzi
jako podklad pii vykreslovani dat v grafickém postprocesoru GwsView

— obsahuje informace o pfifazeni multielementa sité k jednotlivym vyluhovacim polim

P1.4 Seznam soubori v adresari varianty V01

P1.4.1 Seznam soubori pied zahajenim vypoc¢tu — soubory nutné k zahajeni vypoctu

Predpokladejme, Ze jsme Uplné€ na zacatku pred zahajenim vypoctu pro prvni obdobi (0 — 180 dni).

Soubor:

m0.ts3

m0_slow.ts3

sexvrt0.txt

Popis:

— soubor s rozlozenim kontaminace na poc¢atku prvniho ¢asového kroku (obdobi 0 — 180 dni)
dané varianty VO1. Tento soubor je soucasti standardni instalace programu, pokud tomu tak
neni, musime ho do systému dodat. Tento soubor slouzi k vypocétu odhadii pro dané obdobi a je
vlastné pocate¢ni podminkou pro vypocet transportu latek. TytéZ soubory, potiebné pro dalsi
Casové kroky (soubory m180.ts3, m360.ts3, atd.), jsou automaticky generované systémem pii
zpracovani dat modelu transportu.

— dtto jako m0.ts3. Tento soubor vSak na rozdil od predchoziho obsahuje data s rozlozenim
kontaminace v takzvanych ,nepriichozich® pérech. Oproti tomu soubor pfedchozi obsahuje
data o kontaminaci v takzvanych ,prichozich® pérech. V turonském modelu se totiz pocita
s tzv. dvoji porovitosti materialu matecné horniny.

— seznam existujicich vrtl na pocatku sanace; obsahuje informace o horizontalni a vertikalni
lokalizaci vrtu (Cislo multielementu a otevieni vrtu) a Cerpaci vykon vrtu.
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Nasledujici soubor neni k zahajeni vypoctu bezpodminecné nutny, je zde vSak uveden, protoze je zatim soucasti
standardni instalace systému. Pokud se tento soubor v adresafi varianty nevyskytuje, je systémem automaticky
generovan v prub&hu prochézeni mezi jednotlivymi obrazovkami.

par0.ini

— soubor s parametry prvniho kroku varianty (obdobi 0 — 180 dni). V tomto souboru jsou
ulozeny informace o nastaveni jednotlivych parametrii, které provadime v pribéhu prochazeni
obrazovkami systému. Tento soubor vSak neni potieba pro zahijeni vypoctu, je systémem
generovan automaticky.

P1.4.2 Seznam soubori po ukonceni jednoho kroku vypoctu

Predpokladejme, ze jsme pravé dokoncili vypocet pro prvni obdobi (0 — 180 dni). Soubory v tomto
odstavci jsou sefazeny viceméné chronologicky podle casu vzniku.

Soubor:
m0.ts3
m0_slow.ts3
sexvrt0.txt

parQ.ini

odh0.ts3

okel).oke

sexvrt]80.txt
m0.df0

m0.df1
m0.df2
ml180.ts3

ml80 slow.ts3

vysledky0.xls

Popis:

— soubor s pocatecnim rozlozenim kontaminantl (prichozi poéry); nutny pro zahajeni vypoctu;
podrobnéji popsano v pfedchozim odstavci P1.4.1

— soubor s pocatecnim rozlozenim kontaminantli (neprichozi pory); nutny pro zahdjeni
vypoctu; podrobnéji popsano v predchozim odstavci P1.4.1

— soubor se seznamem existujicich vrtl; obsahuje dtlezité informace o vrtu

— soubor s nastavenim parametri daného obdobi; tento soubor je systémem generovan
automaticky a je automaticky aktualizovan v pribéhu prochazeni jednotlivymi obrazovkami;
podrobnéji viz odstavec P1.4.1

— soubor s daty odhadii pro dané obdobi. Tento soubor se vytvaii pii vypoctu odhadd ze
souborl m0.ts3 a m0_slow.ts3. Tento soubor obsahuje na rozdil od dvou vySe jmenovanych
data, ktera se zobrazuji pouze na jednovrstvé siti kominy 1v. Je to v podstaté ,,jednovrstvy
obraz vicevrstvych soubort m0.ts3 a m0_slow.ts3.

— ,,dynamicky* generovana okrajova podminka definovana na elementech sité. Tato okrajova
podminka je pro kazdy krok jina a zohledniuje vybrané vrty. Tyto Cerpaci vrty (popiipadé i
vtlaceci vrty, tyto se ovSem v ,turonském® systému nerealizuji) 1ze totiz povazovat za specialni
typ okrajové podminky. Tento soubor slouzi spolu se souborem konstant.oke, ktery se nachazi
v adresafi sité a ktery obsahuje ,,konstatni* okrajovou podminku, pro program GEN_FLOW pro
vypocet proudéni. Viz také odstavec P1.3.2 Soubory s okrajovou podminkou na vicevrstvé siti
kominy.

— soubor se seznamem existujicich vrtt pro dalsi krok vypocétu

— soubor s vysledky modelu transportu — vystup programu GEN TRAN. Z tohoto souboru se
¢tou data vypisovana na posledni obrazovce grafického systému

—dtto

—dtto

— tento soubor je také vystupem modelu transportu — programu GEN _TRAN, slouzi vSak jako
vstupni data pro dalsi krok vypoétu (obdobi 180 — 360 dni). Soubor obsahuje rozlozeni
kontaminace na konci tohoto (tedy i na zacatku dalsiho) kroku. Opét obsahuje data pouze pro
prichozi pory.

— dtto pro neprichozi pory

— tento soubor obsahuje vSechny tabulky, které byly zobrazeny na posledni obrazovce
grafického systému (vysledky modelu transportu). Jedna se o standardni format souboru
pouzivany programem MS Excel

P1.4.3 ZaloZni soubory, které se mohou vyskytovat v adresari varianty

Priklady zaloznich soubort:

par0.ini_2002-12-15_16-10-40_backup.ini
parl80.ini_2002-12-17_00-59-13_backup.ini
vysledky180.xls_2002-12-17 01-34-09_backup.xls

Syntaxe nazvu ptidélovanych zaloznim souborim:

<jméno a pripona piv. soub.>_<datum (rrrr-mm-dd)>_<cas (hh-mm-ss)>_backup.<pripona piiv. soub.>
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P1.5 Poznamka k seznamu souboru

V prubéhu celého vypoctu se mohou ve vSech adresarich systému TURON 2003 (nejen v do¢asném
adresafi temp) vyskytovat nejriznéjsi soubory, které zde nejsou popsany. Vétsinou se jedna napriklad o rizné
logovaci soubory, soubory se vstupy a vystupy programu XA, nebo pomocné soubory pro vypocet proudéni a
transportu latek. Konkrétné soubory tykajici se vypoctu transportu latek mohou mit i né€kolik desitek megabyti
(tfi soubory a 87.2 MB). V§echny tyto soubory by vSak mély pii korektnim ukonceni programu zmizet.
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P2 Struktura nékterych dileZzitych souboru
P2.1 Struktura nékterych souborii sité
P2.1.1 Struktura soubora *.SIT

Textovy soubor se strukturou ini souboru; v souboru je fada parametrd tykajicich se sité. Tento soubor v

podstaté definuje celou sit. Soubor obsahuje naptiklad nasledujici nejdulezitési sekce:

[GWS_SIT DEF] — obsahuje data definujici sit’;
[GWS_SIT NAZVY] — definuje pouzivané nazvy vrstev, ploch a materialu sité;
[GWS_SIT KOEF] — urCuje nazvy materialovych koeficientt a data pro jejich grafické zobrazeni.

v

Soubor miize obsahovat jest¢ fadu riznych sekei, tyto tfi jsou vSak nejdulezitéjsi. Ukazka souboru
kominy_lv.sit:

[GWS_SIT DEF]
Verze=GWS-5.0
Popis=Sit konecnych elementl
MaxUzlu=3000
MaxE1m=7000
NVrstev=1
IHlavni=0
NKoef=4
NElmKoef=1
NMaterial=2
Krok=1
Meritkoz=10
VrtyFile=*
DxfFile=
Pohled=0, 60
BoxHledani=5
Alfa=0
CaryFile=
ClrVrty=10
ClrVrtyTxt=15
ClrPozadi=1

[GWS_SIT NAZVY]

IPlocha=1

IVrstva=0

IKoef=2

IEImKoef=0

Vrstvy=I1 I2 I3 Jl1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9

Plochy=pIl pI2 pI3 pJl pd2 pJ3 pd4 pJ5 pd6 pJd7 pJ8 pJd9 hJ9
Material=il i2 i3 j1 32 33 j4 35 j6 j7 38 J9

[GWS_SIT KOEF]
Stp0O=Kx,0,0.01,0.05,0.1,0.2,0.5,1,1.5,2,3,4,5,10,15,20
Frm0=6, 2
Stpl=Ky,0,0.01,0.05,0.1,0.2,0.5,1,1.5,2,3,4,5,10,15,20
Frml=6,2
Stp2=Kz,0,0.01,0.05,0.1,0.2,0.5,1,1.5,2,3,4,5,10,15,20
Frm2=6,2

Stp3=X,0

Frm3=6, 2

[GWS_SIT ELMKOEF]
Stp0=K1/M1,0.000010,0.000100
Frm0=12, 6

[GWS SIT POZADI]
nPozadi=0

Pozadi0=9,10000,poleobu.dxf

[GWS_SIT_ GVRSTVY]
GVrstvy=I I I J JJ JJ J J JJ
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P2.1.2 Struktura souboru *.STU
Textovy soubor popisujici multiuzly sité; obsahuje véty s nésledujici strukturou a vyznamem:

OZNAC X Y POVRCH IDOLNI THORNI VYSKY

OZNAC — je ciselné oznaceni multiuzlu;

X,Y — jsou horizontalni soufadnice multiuzlu;
POVRCH —je vyska terénu v misté multiuzlu;

IHORNI, IDOLNI — jsou Cisla krajnich vrstev v tomto multiuzlu;
VYSKY —je seznam vysek uzlt v daném multiuzlu.

Ukéazka ¢asti souboru kominy 1v.stu:

GWS_SIT UZL

1 10732.4 11045 295.91 0 1 244.69 295.91
2 10765.4 11046.5 295.94 0 1 243.32 295.94
3 10748.7 11070.4 295.9 0 1 243.52 295.9
4 10744.9 11020.2 295.94 0 1 244.73 295.94
5 10735.5 11107.4 295.85 0 1 243.12 295.85

P2.1.3 Struktura souboru *.STE
Textovy soubor popisujici multielementy sité; obsahuje véty s nasledujici strukturou a vyznamem:

OZNAC UZELO UZEL1 UZEL2 IDOLNI IHORNI KOEF0 KOEF1 ...

OZNAC — je Ciselné oznaceni multielementu;

UZELO, UZEL1, UZEL2 — jsou Ciselnd oznaceni multiuzll v rozich multielementu;
IDOLNI, ITHORNI — jsou Cisla krajnich vrstev v daném multielementu;
KOEF0, KOEF1, ... — jsou koeficienty daného multielementu.

Ukézka ¢asti souboru kominy 1v.ste:

L

w ok N WwWm
0 b WwoH
cocoocoooH
coocooo X
oo ooo

P2.1.4 Struktura soubora *.STM

Textovy soubor popisuje materidlové konstanty elementd; obsahuje véty s nasledujici strukturou a
vyznamem:

OZNAC CISLO_VRSTVY CISLO_MAT KO K1 ..

OZNAC — je ciselné oznaceni multielementu, pro ktery jsou hodnoty zadavany;
CISLO_VRSTVY — je ¢islo vrstvy v daném mutlielementu, kterou tato véta popisuje;
CISLO_MAT — je ¢islo materialu v této vrstve;

KO, K1, ... — jsou koeficienty pfislusné k danému elementu v dané vrstve.

Ukézka ¢asti souboru kominy 1v.stm:

GWS_SIT MAT

2 000.80.80.20.28
3000.80.80.20.28
400 0.80.80.20.28
6 000.80.80.20.28
7000.80.80.20.28
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P2.1.5 Struktura souboru KOMINY.OKP

Textovy soubor se strukturou ini souboru. Tento soubor obsahuje definici okrajové podminky na celé
siti. Ukazka souboru kominy.okp:

GWSOKP_DEF
\kominy.sit
Soucasny stav
5574 2828 12
END

BODY Q OKP1
KOEF 0
VODA 0
H O
VYZNAM 3
BARVA 11
MIXHYBRID 1
OKNO R 0 0 100 100
OKNO I 80 20 732 600 0 00
DLG I 0 0
UzZLY
ENDUZLY
ELM
ENDELM
HRANY
ENDHRANY
DOLNI 0
HORNI 11
QJED 0
BODY
ENDBODY

END

P2.1.6 Struktura souboru *.OKE

Jedna se o soubory obsahujici pfimo konkrétni okrajové podminky definované na multielementech sité.
V systému se vyskytuji dva zakladni zastupci téchto soubord — komstant.oke — soubor stzv. ,konstantni“
okrajovou podminkou a soubory okeCAS.oke — soubor s tzv. ,, dynamickou okrajovou podminkou, kterd je
generovana v zdvislosti na vybranych vrtech v daném kroku.

473
1

Ukazka ¢asti souboru s ,,konstantni* okrajovou podminkou konstant.oke:

GWS_OKP_MIXHYBRID
TURON, konstantni okrajove podminky

9991 13 4731 1 0 6 299.850 0.000
9991 13 4735 1 0 6 299.963 0.000
9991 13 4739 2 0 6 299.667 0.000
9991 13 4741 1 0 5 299.252 0.000
9991 13 4749 1 0 6 300.098 0.000
9991 13 4786 1 0 6 300.275 0.000
9991 13 4824 1 0 5 300.434 0.000
9991 13 4825 1 1 5 300.572 0.000
9991 13 4827 1 1 4 300.664 0.000
9991 13 4833 1 0 3 300.748 0.000
9991 25 5420 4 0 0 293.610 0.000
9991 25 5424 4 0 0 293.296 0.000
9991 25 5428 4 0 0 293.146 0.000
201 99 5929 6 2 3 -1000.000 0.000
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Ukézka casti souboru s ,dynamickou” okrajovou podminkou oke0.oke PovSimnéme si, ze soubor
s ,,dynamickou” podminkou obsahuje i data z podminky ,konstantni“. Soubor konstant.oke se ve skute¢nosti
pripojuje na konec kazdého souboru okeCAS.oke.

GWS_OKP_MIXHYBRID

TURON, VAR: VOl CAS: 0 SIT: F:\DIAMO\TURON\sit\kominy

201 4 3 6 0 0 -360.000 0.000

201 4 6 6 0 0 -360.000 0.000

201 6 10 6 0 0 -360.000 0.000

201 6 133 6 0 0 -118.080 0.000

201 6 6127 6 2 2 -241.920 0.000

201 4 4148 6 0 0 -41.400 0.000

201 6 1577 6 3 3 -180.000 0.000

201 6 6636 6 3 3 -180.000 0.000

201 6 6643 6 3 3 -180.000 0.000

201 6 1355 6 3 3 -360.000 0.000

201 6 1393 6 3 3 -360.000 0.000

201 4 568 6 3 3 -210.600 0.000

201 4 612 6 2 2 -360.000 0.000

201 3 2341 6 2 2 -168.120 0.000

201 3292 6 3 3 -360.000 0.000

201 6 2847 6 0 0 -360.000 0.000

201 5 6205 6 3 3 -108.360 0.000

9991 13 4731 1 0 6 299.850 0.000
9991 13 4735 1 0 6 299.963 0.000
9991 13 4739 2 0 6 299.667 0.000
9991 13 4741 1 0 5 299.252 0.000
9991 13 4749 1 0 6 300.098 0.000
9991 13 4786 1 0 6 300.275 0.000
9991 13 4824 1 0 5 300.434 0.000
9991 13 4825 1 1 5 300.572 0.000
9991 13 4827 1 1 4 300.664 0.000
9991 25 5420 4 0 0 293.610 0.000
9991 25 5424 4 0 0 293.296 0.000
9991 25 5428 4 0 0 293.146 0.000
201 99 5929 6 2 3 -1000.000 0.000

P2.1.7 Struktura souboru LOKAL.ELM

Ptitazeni jednotlivych multielementd k vyluhovacim polim. Textovy soubor; obsahuje véty s nasledujici
strukturou a vyznamem:

I ELM 1 POLE
I ELM — je Ciselné oznaceni multielementu;
I POLE — je oznaceni pfislusného vyluhovaciho pole;

Ukazka ¢asti souboru lokal.elm:

lok

2 4-
3 4-
4 4-
6 4-
7 4-
8 4-
9 4-
10 4-
11 4-
6697 8C
6698 8C
6699 8C
2506 8D
2521 8D
2813 8D
2814 8D
4032 8D
4040 8D
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P2.2 Struktura nékterych souborii nachazejicich se v adresari varianty

V adresafi varianty se vyskytuji i soubory s tzv. ,,dynamickou okrajovou podminkou. Tyto vSak byly
popsany v predchozim odstavci, ktery se tykal souboru sité.

P2.2.1 Struktura sobori SEXVRT*.TXT

Tento soubor obsahuje seznam existujicich vrti pro dané obdobi. Jednd se o textovy soubor
s nasledujici strukturou:

CISLO_ELEMENTU OTEVRENO OD OTEVRENO_DO KAPACITA_ VRTU

CISLO_ELEMENTU —je Cislo elementu (multielementu), na kterém je vrt realizovan;
OTEVRENO OD, DO —nam udava, od které a do které vrstvy je vrt otevien;
KAPACITA VRTU — je objem roztoki ¢erpany za minutu z tohoto vrtu.

Ukazka souboru sexvrt0.txt (hlavicka souboru je zatim povinnad):

seznam existujicich vrtu v case 0, pred zahajenim vypoctu

lokalizace (cislo elementu), otevreno od vrstvy, do vrtstvy, kapacita vrtu

Ne N N .

45 0 3 25

83 0 3 25

181 0 3 250
6126 0 3 250
6128 0 3 250
1469 0 3 250
6643 0 3 250
2735 0 3 250
1354 0 3 250
5972 0 3 250
1659 0 3 250
1675 0 3 250
1681 0 3 250
1684 0 3 250
6052 0 3 250
2455 0 3 250
2483 0 3 250
2484 0 3 250
2496 0 3 250
2798 0 3 250
6161 0 3 250
417 0 3 125
418 0 3 125
501 0 3 125
311 0 3 125

2359 0 3 250
6227 0 3 250
O
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P2.2.2 Struktura soboru PAR*.INI

Textovy soubor se strukturou klasického ini souboru. Tento soubor obsahuje informace o nastaveni
vSech parametrd, s kterymi se d4 v programu manipulovat, také obsahuje nékteré informace o vysledcich

Vv

vypoctu. Tento soubor je nejdilezitéjsim fidicim soubor systému. Nasleduje komentovana ukazka casti souboru
par0.ini:

Na zacatku je hlavni sekce souboru obsahujici informace o nazvu varianty a o obdobi, ke kterému se vztahuje.

[General]
Varianta=Vv01l
RokOd=0
RokDo=180

Nasleduji Ctyfi sekce tykajici se zéakladniho nastaveni technologii. Zapnuti technologie, objem natoku na
technologii, technologicky pozadované koncentrace TDS a NH4, koeficient poklesu koncentraci atd.; presny
popis vSech nastaveni je v kapitole tykajici se popisu systému obrazovek.

[NDS]

Zapnuto=1

Q Natoku=1
Kc_TDS_Natoku=7
Kc_NH4 Natoku=0.3
Kc_Pokles=1
Podm Kc_ TDS=0
Podm_Kc_NH4=0
Podm_ Kc_ S04=0

[EDR]

Zapnuto=1

Q Natoku=1
Kc_TDS_Natoku=2
Kc_NH4 Natoku=0.02
Kc_Diluatu=0.05
Zahusteni=5
Kc_Pokles=1
Podm_Kc_ TDS=0
Podm Kc NH4=0
Podm_Kc_S04=0

[BAR]

Zapnuto=1

Q Natoku=2
Kc_TDS_Natoku=3
Kc_NH4 Natoku=0.05
Kc Pokles=1
Podm_Kc_TDS=0
Podm_ Kc NH4=0
Podm_Kc_S04=0

[VYP]

Zapnuto=1

Q Natoku=1
Kc_TDS_Natoku=1
Kc_NH4 Natoku=0.008
Kc_Pokles=1

Tato sekce obsahuje nastaveni pro jednotliva vyluhovaci pole (je jich 35), tedy udaje, zda se ma z daného
vyluhovaciho pole Cerpat, respektive kolik vrti je na daném poli zapnuto, na které technologie se ma Cerpat, a
nakonec je zde vydatnost ¢erpacich vrti na daném vyluhovacim poli.

[VP_Parametry]
VP4- N Cerp=4

VP4- CerpNaEDR=1
VP4- CerpNaNDS=0
VP4- CerpNaBAR=1
VP4- CerpNaVYP=1
VP4- Q Cerpvrt=0.25
VP7A N_Cerp=0
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Pak jsou zde opét Ctyfi sekce k jednotlivym technologiim, tentokrat se vSak jednd o nastaveni parametri
predvybéru Cerpani.

[PredvybCerp NDS]
TDS_Zap=1

S04 Zap=0

NH4 Zap=1

TDS Min=4

S04 _Min=0

NH4 Min=0.1
TDS_Max=100

S04 Max=10000
NH4 Max=10000

[PredvybCerp EDR]
TDS_Zap=1

504 _Zap=0

NH4 Zap=1

TDS Min=1

S04 _Min=0

NH4 Min=0.01
TDS_Max=5

S04 Max=10000
NH4 Max=10000

[PredvybCerp BAR]
TDS Zap=1

S04 Zap=0

NH4 Zap=1

TDS Min=1

S04 Min=0

NH4 Min=0.03

TDS Max=5

S04 Max=10000
NH4 Max=10000

[PredvybCerp VYP]
TDS_Zap=1

S04 Zap=0
NH4_Zap=0

TDS Min=0.5

S04 _Min=0

NH4 Min=0

TDS Max=1.5

S04 Max=10000
NH4 Max=10000

v o

A sekce s optimalizacnimi parametry. Obsahuje informace o volbé ucelové funkce, o omezeni na pocty novych
vrtli a o volbé celociselného feseni.

[Optimalizace]
UcFce=1

Max NVrt 025=10

Max NVrt 125=2

Max NVrt 250=1
Celociselne Reseni=1

Na konci souboru jsou jest¢ dveé sekce, ve kterych jsou uloZeny vysledky modelu transportu a vysledky
ekonomického modelu.

[Vysledky]

m_TDS Krok=3133.613

kc TDS NDS=5.84255833066455
kc S04 NDS=4.34411522983073
kc NH4 NDS=0.267131099784311
m TDS NDS=1514.21

m SO4 NDS=1125.86

m NH4 NDS=69.2321

objem NDS=259.169

kc TDS EDR=1.49205828681217
kc S04 EDR=1.06743029540781
kc NH4 EDR=0.0404396587976127
m TDS_EDR=386.743

m SO4 EDR=276.679
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m NH4 EDR=10.482

objem EDR=259.201

kc_TDS BAR=2.06236473688068
kc_SO4 BAR=1.53516358880783
kc NH4 BAR=0.0425357904767048
m_TDS BAR=1069.2

m_SO4 BAR=795.881

m NH4 BAR=22.052

objem BAR=518.434

kc TDS VYP=0.630630283062179
kc S04 VYP=0.421271522872211
kc_NH4 VYP=0.00957291831435836
m TDS VYP=163.46

m_SO4 VYP=109.194

m NH4 VYP=2.48131

objem VYP=259.201

[Ekonomie]

sum _0=71018.3471206089
NDS_0=25385.4240659112
EDR 0=16517.9588376976
BAR 0=13329.757622

VYP 0=9963.446595
vrt_0=5821.76

P2.2.3 Obsah souboru VYSLEDKY*.XLS

Jedna se o standardni soubor formatu XLS programt MS Excel. Na nésledujicim obrazku je vidét obsah
souboru po otevieni v Excelu (jedna se o stars$i soubor v soucasnosti se jiz uklada do souboru vice informaci).

Obr. P2.1 — soubor vysledky180.xls otevieny v Excelu

2 Microsoft Excel - wysledky180 xls

“ﬁ Soubor Cpravy Zobrazit VloFt Formit Méstroje Data Okno NapowSda _|E’|5|
DRy s2RS o o @ = A4 0SS 1w - DT eom
“Arialc:E BlC E |§ % , e B A

Al =] =/ Cas
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Cas ywedeng | Sum. wyy, | NDS MOS MOS KOS NDS MOS ECR ECR EDR T

[&thy latek Matak TDS poZ TDS skut |m TDS  NH4 poz  MH4 skut Natok TDS poZ | TDS sku
[ dny ] [ tun ] [tun] [ m3fmin ][ ] [ ] [ tun ] [a] [a/] [ m3/min ][ a4 ] [g]
1

026694 2B65.4 1 713,302 855.9 0.3 0.2186 20.9720
18028249 56943 1 7 5.061 13119 0.3 0.2560 1 2/1.1689

o

-]
Iy
=

m
(1]
]

m

1
2
3
4
5
4]
I
8
&)

==

1]

—

2

3

Fl

15

16

7

g

g

—_ ==

— ==
=

=

(]

5]

4 -

5

| o= | o
[« [4]p [#]Pribeh varianty Pribeh vatianty bez pofadavkil 4 Ekonomicks hodnoceni varianty  / Wysledky -NDS 4 Wysledry - EDR. | €] |+ | I_I

FFipraven H | T T

1
2
2
2
2
2
2

75



P3 Zdrojové texty (stav ke dni 1. 4. 2003)

P3.1 Seznam souborii se zdrojovymi texty

Jak spolu schematicky souviseji jednotlivé soubory zdrojovych textu (zejména soubory % a cpp) si
muzete prohlédnout na obrazku P3.1 na nasledujici strané

P3.1.1 Hlavni soubory projektu vytvaiené vyvojovym prostiedim

Turon.bpr — soubor projektu — tento soubor lze oteviit v prostifedi Borland C++Builder — pfipona
souboru bpr znamena Builder PRoject.
Turon.cpp — hlavni c¢pp soubor, obsahuje funkci WinMain(), piikazy, kterymi se vkladaji

jednotlivé formulafe a moduly do projektu — USERES(), USEFORM(), USEUNIT();
v tomto souboru je také obsazen ptikaz USE(), kterym je do projektu ,,vlozen* soubor
Declar.h. Pozor! Smysl této funkce je pouze v tom, Ze soubor Declar.h 1ze snadno
oteviit ve vyvojovém prostiedi. Kompilatorem je vSak ptikaz USE() ignorovan
(pomoci tohoto ptikazu lze tedy do projektu vlozit jakykoliv textovy soubor, ktery
s projektem souvisi a je potieba ho spolu s projektem editovat).

Turon.res — soubor s dal$imi prostedky, které se vyuzivaji v projektu; typicky je v tomto
souboru uloZena ikona, informace o verzi programu, atd.

P3.1.2 Hlavni hlavi¢kovy soubor projektu

Declar.h — nejdilezitéjsi hlavickovy soubor tohoto projektu, obsahuje definice hlavnich
globalnich proménnych, struktur, deklarace globalnich funkci atd.

P3.1.3 Hlavni moduly projektu, které implementuji globalni funkce

FileManagement.cpp — funkce pro praci se soubory

SouboryParametry.cpp  — funkce pro manipulaci s parametry programu / prace s ini soubory
SouboryGwsView.cpp ~ — funkce pro zobrazovani dat v grafickém postprocesoru GwsView
VypocetOdhadu.cpp — funkce pro vypocet odhada

PredvyberCerpani.cop  — funkce pro predvybér Cerpacich vrtl

SouboryXA.cpp — funkce, které pfipravuji pudu pro program XA / spousténi programu XA
SouboryXAVysledky.cpp — funkce pro zpracovani vysledkl programu XA

SouboryPT.cpp — funkce, které vytvari soubory nutné pro vypocet proudéni a transportu latek
VypocetPT.cpp — funkce, které spousti vypocet proudéni a transportu latek

SouboryPTVysledky.cpp — funkce pro zpracovani vysledkii vypoctu proudéni a transportu latek
EkonomickyModel.cpp  — funkce, které implementuji ekonomicky model

P3.1.4 Obrazovky projektu

Vsechny nasledujici soubory jsou generovany automaticky vyvojovym prostfedim (mimo implementaci
v souborech cpp). Hlavickovy A soubor obsahuje definici struktury okna a jednu jeji instanci; dfim soubor
obsahuje statické nastaveni atributli jednotlivych komponent, pouzitych v tomto okné&; cpp soubor obsahuje
implementace metod, které osetiuji udalosti, jez mohou byt komponentami generovany.

FormLogo.h, .cpp, .dfm — logo programu, které se zobrazuje pii jeho spusténi (normalni okno)
FormHlavni.h, .cpp, .dfm — hlavni okno systému (okno typu MDI Main / Client)
FormObrazovkal.h, .cpp, .dfm  — jednotlivé obrazovky systému (okna typu MDI Child); zobrazuji se

FormObrazovkal.h, .cpp, .dfm v hlavnim okné

FormObrazovka3.h, .cpp, .dfm

FormObrazovka4.h, .cpp, .dfm

FormObrazovka5.h, .cpp, .dfm

FormObrazovka5s.h, .cpp, .dfm

FormObrazovka6.h, .cpp, .dfm

FormObrazovka7.h, .cpp, .dfm

FormObrazovka8.h, .cpp, .dfim

FormObrazovka9.h, .cpp, .dfim

FormDebug.h, .cpp, .dfm — pomocna obrazovka; slouzi vyhradné pro vyvoj systému (klasické okno)
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Obr. P3.1 - na obrazku je patrné, jak spolu souvisi jednotlivé soubory *.h a *.cpp

Hlavni hlavickovy soubor, ktery obsahuje definice globalnich konstant a proménnych,

Declar.h

#include

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <math.h>

Form...........h

FormObrazovka3.h

FormObrazovka2.h

FormObrazovkal.h

#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>
#include <...>

FileManagement. cpp 1

#include "Declar.h"

VypocetCdhady . cpp

#include "Declar.h"

#include <process.h>
#include <errno.h>

definice struktur a deklarace globalnich funkci

Soubory, které spolu se soubory *.dfm,
vytvari systém obrazovek

Form...........cpp

FormObrazovka3. cpp

FormObrazovkaZ2. cpp

FormObrazovkal. cpp

#include "FormOb...l1.h"
#include "Declar.h"

#include <vcl.h>

Samostatné programové moduly

T

#include "Declar.h" #inc. "Declar.h"

#include <IniFiles.hpp>

VypocetPT. cpp

A

#include "Declar.h"

#include <process.h>
#include <errno.h>



Plesinger
Obr. P3.1 - na obrázku je patrné, jak spolu souvisí jednotlivé soubory *.h a *.cpp


P3.2 Nékteré soubory se zdrojovymi texty — vypis
Nasleduji vypisy souborti se zdrojovymi texty; zejména se jedna o hlavni hlavickovy soubor a vybrané
zdrojové texty, ty jsou k dispozici na instala¢nim CD systému TURON 2003.

Posupné jsou zde vypsany nasledujici soubory:

Declar.h — hlavni hlavickovy soubor
VypocetPT.cpp — vypocet proudéni a transportu

Ukazky soubort, které jsou generovany automaticky vyvojovym prostiedim:

Turon.cpp — tento soubor obsahuje funkci WinMain()
FormHlavni.h
FormHIlavni.cpp — zde je vidét mechanismus nastaveni desetinného oddélovace

P3.2.1 Soubor Declar.h

P3.2.2 Soubor VypocetPT.cpp

P3.2.3 Soubory generované automaticky Turon.cpp
P3.2.4 Soubory generované automaticky FormHlavni.h
P3.2.5 Soubory generované automaticky FormHlavni.cpp

(Vsechny zdrojové texty nasleduji.)
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DECLAR.H

Strana: 1/10

/***************************************************************************l

/* Delcar.h - hlavni definice + deklarace */
/***************************************************************************/
/ */
/* definice konstant */
/* definice globalnich pronennych */
/* definice globalnich struktur */
/* */
/* dekl arace gl obal ni ch funkci */
I* */
/***************************************************************************/
/* prepracovano - 29. 12. 2002 */
/*********************~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k*~k~k~k~k~k~k~k~k***********************l
#i fdef MAIN

#defi ne EX
#el se

#define EX extern
#endi f

/1 MAIN je definovane v souboru FornH avni.cpp

AR EEEE R R EEEEEEEEEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEEEEEEEEE Y

/*  OBRAZOVKY */

/***************************************************************************l

#i ncl ude "FornH avni . h"

#i ncl ude " For nCbr azovkal. h"
#i ncl ude " For nObr azovka2. h"
#i ncl ude " For nCbrazovka3. h"
#i ncl ude " For nCbr azovka4. h"
#i ncl ude " For nCbr azovka5. h"
#i ncl ude " For nObr azovka5s. h"
#i ncl ude " For nCbr azovka6. h"
#i ncl ude " For nCbrazovka7. h"
#i ncl ude " For nCbr azovka8. h"
#i ncl ude " For nObr azovka9. h"

#i ncl ude "FornlLogo. h"
#i ncl ude " For nDebug. h"

AR EAE R EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEE R R R Ry

/*  STANDARDNI KNI HOVNY */

/***************************************************************************l

#i ncl ude <stdio. h>

/***************************************************************************l

/* DEFI NI CE GLOBALNI CH KONSTANT */

AR E AR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEE R R EEEEE Y

#define N_TECH 4 /'l pocet pouzitych technol ogi

#define N_SSLO 3 /'l pocet sledovanych sl ozek

#define N_SSLOTS3 4 /'l pocet sledovanych slozek v souborech ts3
#define N_VP 35 /'l pocet vyl uhovacich pol

/

it - promenna pro indexovani technol ogi
is - promenna pro indexovani sledovanych slozek
p

*
v progranu je snaha dodrzovat tuto konvenci pro indexovaci promenne
i
i
ip - pronenna pro indexovani vyl uhovacich pol

/

#defi ne i NDS
#define i EDR
#define i VYP
#defi ne i BAR
#def i ne i NOTECH

/1 pro snadnejsi indexovani technol ogi

WN RO N~ O RPWNEFR O

#define i TDS
#define i SO4
#define i NH4

/'l pro snadnejsi indexovani slozek

#define i TDSTS3
#define i SUTS3
#define i NHATS3
#defi ne | BERTS3

/1 idx sloupcu v ts3 pro sl edovane sl ozky
/1 POZOR! v ts3 souborech je navic berilium



DECLAR.H
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#defi ne MAXVRT 6000 /1 max. pocet vrtu - struktura vrt

#defi ne MAXELMOZN 6725
#define MAXUZLOZN 3778

max. oznaceni elementu + 1 (viz *.ste)
max. oznaceni uzlu + 1 (viz *.stu)

~—
~——

#define i X 0 souradnice v poli uzlu

#define i Y 1

#defi ne ZERO le-7 /'l technicka nul a

#defi ne FAST true /'l pro vytvareni souboru *ts3 / *_slowts3
#define SLOW fal se

/*

konstanty pouzivane pri hledani souboru / adresaru */

#defi ne ATTR_RHSA 0x27 /1 atributy rhsa (u souboru / adresare)
#define ATTR D 0x10 /'l atribut d (pouze u adresare)

#define ATTR_FILE 0x27 /1 atr. souboru ( == ATTR_RHSA )

#define ATTR. DIR  0x37 /1 atr. adresare ( == ATTR_RHSA + ATTR D)

/*

soubor i adresar muze mt libovolny z techto atributu (volitelne atributy)

r
h
s
a

(read only) == 0x01

( hi dden) == 0x02
(system == 0x04
(archive) == 0x20

adresar ma navic jeste jeden atribut (poviny atribut)

d

Z
*/
| **

/*

/**

EX

~——

/
/
/

Q

~——
~——

UINVIIIVIVIVEIRUIUIIRUIVEIRUIUIUIUIUIVIUIVY

(directory) == 0x10
toho jasne vyplyvaji hodnoty predchozi ch konstant

LR AR EEE R EEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRR EEEEEEEEEEEEE R

DEFI NI CE SPECI ALNI CH GLOBALNI CH PROVENNYCH */

*************************************************************************/

bool SKIP_ALL;

pokud je SKIP _ALL == true, preskoci se z prvni obrazovky rovnou
az na devatou a naopak; ini soubory se pri tomnijak nenodifikuji
vhodne pro | adeni posledni obrazovky ... plesinger

bool SKIP_XLS

pokud je SKIP_XLS == true, nevytvari se na konci x|ls soubory

to je z toho duvodu, ze netody SaveToXLS a SaveToXLSSheet nekdy
zpusobi nesnyslnou chybu (chyba vzni ka pravdepodobne v zavi sl ost

na verzi ns w ndows, nms office a nms internet explorer) ... plesinger

LA R R R R R R R R R R R LRy

DEFI NI CE GLOBALNI CH PROVENNYCH */

*************************************************************************l

String dir_progs;
String dir_sit;
String jm_sit;
String dir_base_var
String dir_var
String jm_var
String dir_tnp;
bool del _t np;
String ini_par

/| cesta k progranum

| cesta k siti

/ jnmeno site

| cesta k adresari se vsenm variantana

| cesta k adresari aktualni varianty

/ jnmeno pocitane varianty

/| cesta k tenp adresari na docasne soubory
/| true == nmazat / false == nenazat adr. tnp
/ jmeno ini souboru s paranetry

~——— e —— —

int rok_od; /'l cas zahajeni kroku vypoctu
int rok_do; /'l cas ukonceni kroku vypoctu
int N.Vrt; pocet vrtu

~—
~—

int NVrt_Tech [ N.TECH ]; pocet vrtu na danou technol ogi
int Max_Nvrt _025;
int Max_Nvrt 125;
int Max_Nvrt_250;

maxi mal ni pocet novych vrtu 25 1/mn
maxi mal ni pocet novych vrtu 125 I/mn
maxi mal ni pocet novych vrtu 250 |/mn

~—
~——

int Ucfce; /1 kod pro vol bu ucel ove funkce

int Cel oci sel ne_Reseni; /'l hledat reseni celociselne
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/***************************************************************************l

/* DEFI NI CE STRUKTUR */

AR EAE R EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEE R R R Ry

/***************************************************************************l
/* struktura: sit */

AR AR R EEEEEEEEEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R R EEEEE Y

struct S Sit /1 obsahuj e ruzna prevodni pole
int el mozn_2 el m dx [ MAXELMOZN ]; /1l ozn.elm > idx.elm v poli VRT
int elmozn_2 uzlozn [ MAXELMZN ] [ 3 ]; // ozn.elm > 3x ozn.uzl. (*.ste)
float uzlozn_2_sourdn [ MAXUZLOZN ] [ 2 ]; // ozn.uzl. > 2x sourdnc. (*.stu)
/'l poradi souradnic: x, y

s
/***************************************************************************l
/* struktura: technol ogie */

AR AR EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEE R R EEEEE Y

struct S_Technol ogi e

String Jnmeno; /1l jmeno NDS, EDR, ...

bool Zap; /1 zapnuto - (ne)pouzivamtuto technol ogii

doubl e QNat ok; /| pozadovany objem natoku na techn. [ nB / mn ]

doubl e QNabi dka; /'l nozny obj em natoku na technologii [ nB / mn ]

doubl e kcTDS I n; /'l zadana koncentrace TDS nat oku

doubl e kcNH4 I n; /1 zadanéa koncentrace NH4 nat oku

doubl e kcPokl es; /'l koeficient poklesu koncentraci

bool podnKcTDS; /1 bude pozadovno dodrzeni koncentrace TDS

bool podnKcSO4; /1 bude pozadovno dodrzeni koncentrace SO4

bool podnKcNH4; /1 bude pozadovno dodrzeni koncentrace NH4

doubl e kcDil uat u; /1 koncentrace TDS v diluatu (pouze EDR)

doubl e zahusteni; /1 hodnota zahusteni koncentratu (pouze EDR)

doubl e cas [ 20 1; // hodnoty casu pro casove rady * . DFO)
doubl e radaKc [ NSSLC] [ 20 ]; // casova rada koncentraci slozek (*.DFO0)
doubl e radaQ [ NSSLC ] [ 20 ]; // casova rada moz. sl ozek *. DF2)
double rada@Sunmr [ N.SSLC ] [ 20 ]; // casova rada mmoz. slozek - suma (*.DF1)
doubl e radaObj [ 20 ]; // casova rada objenu cerp. (*. DF2)
}doubl e radaObj Sun [ 20 ]; // casova rada objenu cerp. - suma (*.DF1)
/***************************************************************************/
/* struktura: sledovana slozka (pridana zatimjen pro uplnost) */
/* slouzi zatimjen pro zapisovani do ini souboru */

AR AR EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEE R R R Ry

struct S_Sl ed_Sl ozka

String Jneno;

i

/'l jmeno TDS, SO4,

AR AR EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

/* struktura: vyl uhovaci pole */
/***************************************************************************/

struct S VP
{

String Jneno;

int N_Cer p;
bool Cer pNDS;
bool Cer pEDR;
bool Cer pVYP;
bool Cer pBAR;
}doubl e QCerpVrt;

/'l jmeno VP4-, VP7A, ...
/1 pocet vrtu, ze kterych se v poli cerpa
Il == true, kdyz se z pole cerpa na NDS
/1 == true, kdyz se z pole cerpa na EDR
/1 == true, kdyz se z pole cerpa na VYP
/1 == true, kdyz se z
/1 intenzita cerpani z

pol e cerpa na BAR
j ednoho vrtu
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/***************************************************************************l

/* struktura: vrt */

AR EAE R EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEE R R R Ry

struct S_Vrt
{

int El m; Il cislo elenentu ve kterem se vrt nachazi
bool Exi st ; /] existuje jiz vrt
doubl e G; /] intenzita cerpani z 1 vrtu
doubl e kcCerp [ N.SSLC ]; // koncentrace sl edovanych sl ozek
String Lokal; /'l | okalizace elm; oznaceni VP kt. patri
int 1 dxVP; /1 1ndex vyl uhovaci ho pol e kteremu patri
bool TechLokal [ NNTECH ]; // nobzno cerpat na technol ogii?
/'l urcuje |okalizace (idxtech.)
bool PodnPr edvyber [ N.TECH ]; // splnuje vrt podm predvyberu? (idxtech.)
doubl e QDil uat;
doubl e kcDil uat [ N.SSLC ]; // koncentrace diluatu u sl edovanych sl ozek
double QSliv;
doubl e kcSliv [ N_SSLC ];
doubl e Konc;
doubl e kcKonc [ N.SSLC ];
doubl e vaha; /'l vaha (hodnota v roznezi <0,1>) s jakou
/1 byl elenment vybran Iin. nodel em
/1 0-nebyl vybran, 1- byl vybran
int Qdvr st ; /1 od vrstvy, ve kterych je vrt otevren
i nt Dovr st ; /1 do vrstvy, ve kterych je vrt otevren
int Tech; /1 na kterou technologii byl vrt vybran
int Zar ad; /1 na kterou technologii ma byt vrt
/1 pokud je to apriory vyzadovano
bool povol en; /'l povol en?
b
/***************************************************************************l
/* struktura: podm nky predvyberu cerpani */

AR EEEE R EE RS EEEEEEEEEE TR R R R EEEEE R R R R R Ry

struct S_Podm nky

bool Povol eno; /'l je technol ogi e povol ena?

bool Zap [ N_SSLC ]; /1 ma vyznam sl ozky - TDS, SO4, NH4
double Mn [ N SSLC ]; /] dtto

double Max [ N_SSLC ]; /1 dtto

/***************************************************************************l

/* struktura: vysledky nodelu */

AR EEE R EEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEE R R R Ry

struct S Vsl edky

double Konc [ N.SSLC ] [ N.TECH ]; // konc. slozek [ kg/ mB] =[] g/ I ]
double Hwt [ NSSLC] [ NTECH ]; // hnotn. slozek [ kg ]

doubl e Hmot _TDS_Kr ok; /1 hrmotn. latek v danem kroku [ kg ]
double oj [ NTECH ]; // objeny [

b

/***************************************************************************l

/* DEFI NI CE GLOBALNI CH PROMVENNYCH - STRUKTUR */

AR AR EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEE R R R Ry

EX struct S Sit Sit;

EX struct S Technol ogi e NDS , EDR , BAR , VYP;
EX struct S Technologie * Technologie [ N.TECH ];
EX struct S Sled Slozka Sled_Slozky [ N .SSLC ];
EX struct S_VP VP [ N.VP ];
EX struct S VWrt VRT [ MAXVRT ];
EX struct S _Podm nky PodntCer p [ N_TECH 1;
EX struct S_Vysl edky Wsl edky;
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/***************************************************************************l

/* DEFI NI CE STRUKTUR */
/* EKONOM CKE PARAMETRY / EKONOM CKY MODEL */

/***************************************************************************/
AR AR R R EEEEEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

/* struktura: ekonom cke paranetry */
/***************************************************************************/

struct S _EParametry

/* promenne nakl ady (cerpani cerpadla / cerpani airlift / transport) */

doubl e prom nerna_sp_en_cerp; /1 kWwh / nB ]

doubl e prom nerna_sp_en_airlift; 11 kWh / nB ]

doubl e prom nerna_sp_en_transport; /1 kWwh / nB ]

doubl e prom materi al ; I Kc / nB ]

doubl e prom opravy_udrzba; /1 Kc / nB ]

doubl e prom | aborat ore; 11 Kc / nB ]

doubl e prom sl uzby; /1 Kc / nB ]

doubl e prom nedy_vcet ne_SZ; I Kc / nB ]

doubl e prom cel kem; /1 Kc / nB ]

doubl e prom ZR; 11l % ]

/* fixni naklady (cerpani) */

doubl e fixn_vyrobni_rezie; 11 tis. Kc / rok ]

doubl e fixn_spravni _rezie; /1 tis. Kc / rok ]

doubl e fixn_ostatni _bez_odpi su; I tis. Kc / rok ]

doubl e fixn_cel kem; /1 tis. Kc / rok ]

/* porizovaci naklady (cerpani) */

doubl e cena_cerpadl a_4i n; /1 Kc

doubl e cena_cerpadl a_6i n; 11 Kc

doubl e vystroj cerpadl vrtu; /1 Kc

double vrt liftovy stihly; /1 Kc / m]

doubl e vrt_cerpaci _plnostihly; [/ Kc / m]

doubl e vrt_cerpaci _siroky; 11l Kc /' m]

/* dopl nkove udaj e (cerpani) */

doubl e zi votnost_cer padl a; 11 pocet let ]

doubl e prunerna_hl oubka_vrtu; /1 m ]

doubl e cena_el _energie; I Kc / kW ]
b
/***************************************************************************/
/* struktura: ekonom cke paranetry NDS */

AR AR EE R EEEEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE LY

struct S_EParanetry_NDS

/* NDS pronenne nakl ady */

doubl e prom nmerna_sp_en; /1 kWh / nB ]
doubl e prom nmerna_sp_en_kaly; /1 kWwh / nB kalu ]
doubl e prom materi al ; /1 Kc / nB ]

doubl e prom opravy_udrzba; 11 Kc / nB ]

doubl e prom | abor at ore; /1 Kc / nB ]

doubl e prom sl uzby; I Kc / nB ]

doubl e prom nedy_vcet ne_SZ; /1 Kc / nB ]

doubl e prom cel kem; 11 Kc / nB ]

doubl e prom material kaly; /1 Kc / nB kalu ]
doubl e prom opravy_udrzba_kal y; I Kc / nB kalu ]
doubl e prom doprava_kal y; /1 Kc / nB kalu ]
doubl e prom | aborat ore_kal y; 11 Kc / nB kalu ]
doubl e prom sl uzby kaly; /1 Kc / nB kalu ]
doubl e prom nedy_vcetne_SZ kal y; I Kc / nB kalu ]
doubl e prom cel kem kal y; /1 Kc / nB kalu ]
doubl e prom ZR; 11l % ]

/* NDS fixni naklady */

doubl e fixn_cel kem; Il [ tis. Kc / rok ]
doubl e fixn_podm nene_nakl ady; Il [ Ko/ nB]
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/* NDS ceny cham kalii */

doubl e cena_vapno_CaC; Il [ Kc / kg ]

doubl e cena_chlor_d 2; /Il [ Kc /I kg ]

doubl e cena_siran_sodny_Na2SO4; Il [ Kec/ kg ]

doubl e cena_chl orid_barnaty_Bad 2; Il [ K/ kg ]

b
/***************************************************************************l
/* struktura: ekonom cke paranetry EDR */

AR AR R EEEEEEEEEEEEE R R R R EEEE R R R R R Ry

struct S_EParanetry_EDR

/* EDR pronmenne nakl ady */

doubl e prom nmerna_sp_en; I kWwh / nB ]

doubl e prom materi al ; /1 Kc / nB ]

doubl e prom opravy_udrzba; 11 Kc / nB ]

doubl e prom ostatni ; /1 Kc / nB ]

doubl e prom cel kenm; I Kc / nB ]

doubl e prom cel kem odparka; /1 Kc / nB koncentratu ]

doubl e prom ZR; 11l % ]

/* EDR fixni naklady */

doubl e fixn_vyrobni_rezie; 11 tis. Kc / rok ]

doubl e fixn_spravni _rezie; /1 tis. Kc / rok ]

doubl e fixn_ostatni _bez_odpi su; I tis. Kc / rok ]

doubl e fixn_cel kem; /1 tis. Kc / rok ]

b
/***************************************************************************/
/* struktura: ekonom cke paranetry BAR */

AR AR EE R EEEEEEEEEEEEE R R R R EEEE R R R R R Ry

struct S_EParanetry_BAR
/* BAR promenne nakl ady */
doubl e nmerna_sp_en; Il [ kwh / nB ]

/***************************************************************************/

/* struktura: ekonom cke paranetry VYP */

AR AR EE R EEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

struct S_EParanmetry_VYP
/* VYP pronmenne nakl ady */
doubl e nmerna_sp_en; I [ kwh / nB ]

1

AR EAE R EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEE R EE R EEEE Y

/* struktura: ekononm cke hodnoceni kroku varianty */
/***********~k******~k******~k******~k******~k******~k****************************l

struct S_EHodnoceni

double tch_o [ N_TECH ]; /'l technol ogi e - okanzite nakl ady

doubl e vrt_o; /'l nove vrty - okanzite nakl ady

doubl e sum o; /'l cel kem - okanzite nakl ady

b
/***************************************************************************/
/* DEFI Nl CE GLOBALNI CH PROVENNYCH - STRUKTUR */
/* EKONOM CKE PARAMETRY / EKONOM CKY MODEL */

/***************************************************************************l

struct S EParanetry EPar ;
struct S EParanetry NDS EPar NDS;
struct S_EParanetry_EDR EPar EDR;
struct S _EParametry_BAR EPar BAR;
struct S EParanetry_VYP EPar VYP;
struct S_EHodnoceni EHodnoceni ;

RRRRAR
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/***************************************************************************l

/* DEKLARACE GLOBALNI CH FUNKCI */
/***************************************************************************/
/* */
/* funkce jsou srovnane podle nodulu, v kterych jsou inplenentovane */
I* */
/* system oznaceni jednotlivych nodulu je nasledujici: */
/* */
/* Soubory*.cpp - zpracovava / zapisuje / cte nejake soubory */
/* Vypocet*. cpp - spousti nejaky vypocet ponoci externiho progranu */
/* */
/*  *XA*.cpp - noduly tykajici se optinmalizacni ho softwaru XA */
/[*  *PT*.cpp - nmoduly tykajici se vypoctu proudeni a transportu */
I* */
/* (drive byly vsechny tyto noduly v jednom souboru, zejnena pro */
/* prehl ednost jsemje rozhodil do nekolika nensich, a |ogicky */
/* vice ucel enych souboru) */
I* */
/***************************************************************************/

/***************************************************************************l
/* Fil eManagenent.cpp - sprava souboru */

AR EEAE R EEE R R R R R R R R R R R Ry

smaze soubor

zkopi ruj e soubor

presune / prejnenuje soubor
vynmaze obsah zadaneho adresare
vynmaze obsah adresare dir_tnp
vytvori zal ozni kopii souboru
smaze vsechny zal. kopie v adr

bool f_del ( AnsiString );

bool f_cpy ( AnsiString , AnsiString );
bool f _nov ( AnsiString , AnsiString );
void d _clean ( AnsiString );

void d_clean_tenp ();

voi d f_backup ( Ansi String );

void f_backup_del _all ( AnsiString );

~——————
~——————

bool existuji_vsechy soubory slozky (); zkontroluje, jestli je vsechno

/1
/1 tam kde to ma byt
/***************************************************************************/

/* SouboryParanetry.cpp - prirazeni jnen, prace s ini soubory */

AR EEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEEEE TR EEEEE LY

/1 prvni tri funkce pouze pojnenuji technologie / slozky / vyl uhovaci pole
// tato jnena jsou vicenene potreba pouze jen nanipulaci s ini soubory
/'l proto jsou tyto funkce pohronade

void priradit_jnmena_ technologie (); /1 priradi jnena technol ogiim

void priradit_jnmena_slozky (); /1 priradi jnmena sl ozkam

void priradit_jmena_VP (); /1 priradi jnmena vyl uhovaci m polim
voi d nacti _gl obal ni _paranetry (); /'l nacte paranetry z turon.in

void ini_paranetry nacist ( AnsiString ); // nacte paranetry z ini souboru
void ini_parametry_ulozit ( AnsiString ); // ulozi paranetry do ini souboru
voi d znmenit_paranetry_dal si _krok (); /'l zmeni paranetry pro dalsi krok
voi d znenit_paranetry_opakovat _krok (); /'l zmeni paranetry pro opak. kroku

voi d ini_vysledky_ulozit ( AnsiString ); ul ozi vysledky do ini souboru

Il
void ini_ekonom e_ulozit ( AnsiString ); // ulozi ekonom hodnoceni do ini s

/***************************************************************************/

/* SouboryGasVi ew. cpp - vytvareni souboru pro gwsview, zobrazeni dat */

AR AR EEEE R EEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEE LY

/'l zobrazeni dat v gwsview

voi d gwsvi ew odhady_1v_zobrazit (); /'l odhady - 1v sit
voi d gwsvi ew vybrane_vrty_zobrazit (); /'l vybrane vrty - vv sit
voi d gwsvi ew vybrane_vrty_1v_zobrazit (); /1 vybrane vrty - 1v sit
/'l vytvareni souboru *.stv a *.zpv pro zobrazeni dat v gwsview

voi d gwsvi ew odhady_1v_stv (); /' odhady - 1lv sit
voi d gwsvi ew_odhady_1v_zpv ();

voi d gwsvi ew_vybrane_vrty_stv (); /'l vybrane vrty - vv sit
voi d gwsvi ew vybrane vrty_zpv ();

voi d gwsvi ew vybrane vrty 1v_stv (); /'l vybrane vrty - 1v sit
voi d gwsvi ew_vybrane_vrty_1v_zpv ();

voi d nacti_data site (); /1 nacte idx mel ementu, muzlu

voi d vytvor_seznam vybranych_vrtu (); /'l vytvoreni seznanmu vybranych vrtu
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/***************************************************************************l

/* Vypocet Odhadu. cpp - vypocet odhadu koncentraci; tur_odhad */

/*******************************************************_********************/

int aktual ni _stav_odhadu (); /1 zjisti aktualni stav odhadu
bool vypocet odhadu_koncentraci (); /'l spusti ext. prg. tur_odhad

/***************************************************************************/

/* Predvyber Cer pani . cpp */

AR EAE A EREE R EEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

/1 nacte soubor |okal.elm+ ponpbcna funkce

voi d cti_soubor_lokal _elm ();
int index_VP ( char * );

/1 vyplni pole Sit.elnozn_2_el m dx

voi d vyplnit_elmzn_2_elmdx ();

/'l cte odhady koncetraci v danem nultiel nentu

voi d cti_koncentrace ();

/1 na ktere technol ogie nmuzu z el enetu cerpat

voi d npznost _cerpani _z_elenentu ();

/'l funkce pro predvyber jendnotlivych vrtu na jednotlive technol ogie
voi d predvyber ()

voi d predvyber tech (int);

voi d predvyber tech VRT ( int , _ int );

i
i
int pocet_VRT na_tech ( int );
bool VRT_povol en (int);

/***************************************************************************l

/* SouboryXA. cpp - vytvareni souboru nutnych pro program XA, spust. XA */

/***************************************************************************/
int najdi_optimalni_reseni (); /'l spusti program XA
/1 tyto funkce jsou jiz vyuzivany predchozi funkci

voi d pis_soubor _npt _clp (); /1 ridici soubor progranmu XA
voi d pis_soubor_turon_nps (); /'l soubor se vstupy prg. XA

/| ponocne fce pro pis_soubor_turon_nps ()

voi d turon_nps_hl avi cka ( FILE * )

void turon_nps_onezeni VP ( FILE * );

voi d turon_nps_onezeni _elnm ( FILE * );

void turon_nps_NDS ( struct S vrt * , FILE * );
void turon_nps_EDR ( struct S wWrt * , FILE * );
void turon_nps_BAR ( struct S wt * , FILE * );
void turon_mps_VYP ( struct S Vrt * , FILE * );
void turon_nps RHS technologie ( FILE * );

voi d turon_nps_RHS VP ( FILE * );

void turon_nps_RHS el ( FILE * );

voi d turon_nps_range ( FILE * );

void turon_nps_bound_vrt ( struct S Vrt * , FILE * );

/'l ponpcna fce pro turon_nps_NDS / EDR / BAR / VYP ()
void turon_nps_ucel ova_fce ( struct S Mt * , FILE* , String );
/'l ponpcna fce pro turon_nps_EDR ()

voi d koncentrat _diluat ( S_Vrt * );
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/***************************************************************************l

/* Soubor yXAVysl edky. cpp - zpracovani vysledku |inearni ho nodelu */

AR AR EEEEEEEE R R R R R R R R R R Ry

/'l zpracuj e soubor turon.xa a vyplni vsechny tabul ky na Cbrazovka7
voi d zpracuj _soubor _turon_xa_a_vypl n_tabul ky ();

/1 vypl ni zahlavi vsech tabul ek

voi d zahl avi _tabul ka_onez ();

voi d zahl avi _tabul ka_vrty ();

voi d zahl avi _tabul ka_vrty_prehled ();
voi d zahl avi _t abul ka_pole ();

voi d zahl avi _t abul ka_roztoky ();

voi d zahl avi _tabul ka_l atky ();

/'l zpracovani souboru, vyplni tabulky GidOrez a GidVrty + ponocne fce

voi d zpracuj _soubor_turon_xa ();

bool prazdny_radek ( char * );
voi d zpracuj _radek_onez ( char * , int );
voi d zpracuj _radek_vrty ( char * , int );

/1 vyplni tabulku GidVrtyPrehled
voi d vypl nit_tabul ka_vrty_prehled ();

/1 vyplni tabul ku GidPole + ponocna fce

voi d vypl nit_tabul ka_pole ()
tech (int , int *);

voi d vypl nit_tabul ka_pol e_
/1 vyplni tabul ku GidRoztoky + ponpcne fce

voi d vypl nit_tabul ka_roztoky ();

voi d vyplnit_tabul ka_roztoky NDS ();
voi d vypl nit_tabul ka_roztoky EDR ();
voi d vypl nit_tabul ka_roztoky_ BAR ();
voi d vypl nit_tabul ka_rozt oky_VYP ();

/1 vyplni tabul ku GidLatky
voi d vyplnit_tabul ka_l atky ();

AR AR R R EEEEEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

voi d pi s_soubor_oke (); /| okraj ova podm nka

AR AR EE R EEEEEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE LY

/] seznam existujicich vrtu

voi d sexvrt_naci st_ze_souboru (); /'l nacteni seznanu
void sexvrt_pro_pristi_obdobi (); /1 aktualizace seznamu
/1 pro dalsi krok vypoctu

AR AR EE R EEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY

/* SouboryPT.cpp - vytvareni souboru pro vypocet proudeni a tranportu */
/***************************************************************************/

/'l funkce vytvareji soubory mmf, poc, pop potrebne pro vypocet PT

bool pis_soubor mf ( AnsiString );
bool pis_soubor_poc ( Ansi String , bool );
bool pis_soubor_pop ( Ansi String , bool );

/***************************************************************************/

/* \Vypocet PT.cpp - vypocet proudeni a transportu; gen_flow, gen_tran */

AR EEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE TR R R EEEEE LY

bool vypocet proudeni (); /] spusti ext. prg. gen_ flow
bool vypocet transportu_latek (); /] spusti ext. prg. gen_tran
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/***************************************************************************l

/* SouboryPTVysl edky. cpp - zpracovani vysledku vypoctu PT */

JEEEEEA R EEEEE R R R R R R R R Ry

/'l zpracuje a zkopiruje vypoctene soubory ts3 a df N do dir_var
bool zpracuj _vysl edky_vypoctu ();

/'l zpracuje a zkopiruje vypoctene soubory ts3 do dir_var

bool zpracuj_soubor_ts3 ( bool );

/'l zpracuje vypocnete soubory df N

bool zpracuj_soubor_dfN ( int );

/'l ponocne funkce ke zpracovani souboru dfN

bool zpracuj _hlavicku dfN ( FILE * );
bool zpracuj_radek_dfN ( int , int , char * );

bool zpracuj_radek_df0o ( int , char * );
bool zpracuj_radek _dfl1 ( int , char * );
bool zpracuj _radek df2 ( int , char * );
voi d chyba_souboru_dfN ( int , char * );
/***************************************************************************/
/* Ekonom ckyModel . cpp - inpl enentace ekononm ckeho nodel u */

/***************************************************************************/

bool nacti _ekonom cke_paranetry (); // nacte paranetry z ini souboru
/'l (vyplni struktury EPar)

bool zkontroluj paranmetry (); /1 zkontrol uje paranetry
/1 (spousti se automaticky, interni fce)
voi d urci_nakl ady (); /1 urci nakl ady

/1

(vypl ni strukturu EHondoceni)

/1 nasledujici fce jsou interni fce ekonom ckeho nodelu

doubl e nakl ady_na_nove_vrty 0); /Il [ tis. Kc ]
doubl e nakl ady_cer pani ( double , int ); /Il [ Kc ]
doubl e nakl ady_transport ( double ); /Il [ Kc ]
doubl e nakl ady_chem kal i e_NDS ( double ); Il [ Kc ]
doubl e nakl ady_zpracovani NDS ( double , double ); /1 [ tis. Kc ]
doubl e nakl ady_zpracovani _EDR ( double , double ); Il [ tis. Kc ]
doubl e nakl ady_zpracovani _BAR ( double ); Il [ tis. Kc ]
doubl e nakl ady_zpracovani _VYP ( double ); /1 [ tis. Kc ]

AR AR EE R EEEEEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE LY
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/***************************************************************************l

/* Vypocet PT.cpp - vypocet proudeni a transportu; gen_flow, gen_tran */
/******************************************************_**********_***********/
/* */
/* vypocet_proudeni () *
/* vypocet _transportu_l atek () */
/* B B */
/***************************************************************************/
/* prepracovano - 8. 12. 2002 */
/***************************************************************************/

#i ncl ude <process. h>

#i ncl ude <errno. h>

#i ncl ude "Decl ar. h"
/***************************************************************************/

/* spusti externi programgen_flow, pro vypocet proudeni */

AR ERE R EE R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R EEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEE LY

bool vypocet _proudeni ()

char prg [ 1024 1;
char arg [ 1024 ];

int ret;
extern int errno;

if (! SetCurrentDir ( dir_tmp ) )

Showivessage ( "CHYBA: Nel ze nastavit pracovni asdresag:
return fal se;

+ dir_tnp );

if (! pis_soubor_mf ( dir_tnp + "turon.mf" ) )

ShowMessage ( "CHYBA: Chyba pgi vytvageni gidiciho souboru turon.mf" );
return false;

f_cpy ( dir_var + "oke" + rok_od + ".oke" , dir_tnmp + jm_sit + ".oke" );
sprintf ( prg , "%gen_flow exe" , dir_progs.c_str () );
sprintf ( arg , "%turon.mf" , dir_tnmp.c_str () )

ret = spawmnl ( PWAIT, prg, prg, arg , NULL );

/* systenova chyba pri spousteni */
if (ret == -

switch ( errno)

case E2BIC . Showiessage ( "ERROR SPAWAL: Arg list too |ong" ); break;
case EINVAL : Showiessage ( "ERROR SPAVAL: Invalid argunent” ); break;
case ENCENT : Showivessage ( "ERROR SPAVWAL: File nanme not found" ); break;
case ENCEXEC : Showvessage ( "ERROR SPAWNL: Exec format error" ); break;
case ENOVEN : ShowMessage ( "ERROR SPAWNL: Not enough nenory" ); break;
def aul t . Showiessage ( "ERROR SPAWNL: Errno = " + errno )
return fal se;

/* behova chyba progranu */

if (ret I= )

{

Showessage ( "ERROR SPAWAL: Runtinme error of GEN_FLOWN code =" + ret );

return false;
if (! FileExists ( dir_var + "00-00000. hdn' ) )
Showivessage ( "CHYBA: Nepodagil o se vytvogit soubory hydrodynam ky hdm" );

return false;

return true;
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/***************************************************************************l

/* spusti externi programgen_tran, pro vypocet transportu | atek */

/******************************_*********************************************/

bool vypocet _transportu_latek ()

char prg [ 1024 ];
char arg [ 1024 ];

int ret;
extern int errno;

if (! SetCurrentDir ( dir_tnmp ) )

Showiessage ( "CHYBA: Nel ze nastavit pracovni asdresag: " + dir_tnp );
return fal se;

if (! pis_soubor_poc ( dir_tnp + "turon.poc" , FAST ) )

Showiessage ( "CHYBA: Chyba pgi vytvageni souboru turon.poc" );
return false;

}
if (! pis_soubor_poc ( dir_tnp + "turon_slow poc" , SLOWN) )

Showiessage ( "CHYBA: Chyba pgi vytvageni souboru turon_slow poc" );
return fal se;

}
if (! pis_soubor_pop ( dir_tnp + "popo. pop" , FAST ) )

Showivessage ( "CHYBA: Chyba pgi vytvageni souboru turon.pop" );
return fal se;

}

if (! pis_soubor_pop ( dir_tnp + "popo_slow pop" , SLOWN) )

ShowMessage ( "CHYBA: Chyba pgi vytvageni souboru turon_slow pop" );
return fal se;

f_cpy ( dir_var + "m' + rok_od + ".ts3" , dir_tnp + "nf' + rok_od + ".ts3" );

sprintf ( prg , "%gen_tran.exe" , dir_progs.c_str () );
sprintf ( arg , "%turon.mf" , dir_tnmp.c_str () )

ret = spawmnl ( PWAIT, prg, prg, arg , NULL );

/* systenova chyba pri spousteni */
if (ret == -

switch ( errno)

case E2BIC . Showiessage ( "ERROR SPAWAL: Arg list too |ong" ); break;
case EINVAL : Showiessage ( "ERROR SPAVAL: Invalid argunent” ); break;
case ENCENT : Showivessage ( "ERROR SPAVWAL: File nanme not found" ); break;
case ENCEXEC : Showvessage ( "ERROR SPAWNL: Exec format error" ); break;
case ENOVEN : ShowMessage ( "ERROR SPAWNL: Not enough nenory" ); break;
def aul t : Showivessage ( "ERROR SPAWAL: Errno = " + errno );
return fal se;

/* behova chyba progranu */

if (ret != 0)

{

Showivessage ( "ERROR SPAWAL: Runtinme error of GEN TRAN, code =" + ret );

return false;
if (! FileExists ( dir_tnmp + "roztok.ts3" ) )
Showivessage ( "CHYBA: Nepodagil o se vytvogit soubory roztok.ts3." );

return false;

return true;

B E R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY]
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#i ncl ude <vcl . h>

#pragma hdr st op

USERES( " Turon.res");

USEFORNV( " For mH avni . cpp”, H avni);
USEFORM( " For nObr azovkal. cpp", Cbrazovkal);
USEFORMV( " For nObr azovka2. cpp", Cbrazovka?2);
USEFORM( " For nObr azovka3. cpp", Cbrazovka3);
USEFORMV( " For mObr azovka4. cpp”, Cbrazovka4);
USEFORM( " For nObr azovkas. cpp", OCbrazovkas);
USEFORMV( " For nObr azovka5s. cpp", Obrazovka5s);
USEFORNV( " For nObr azovka6. cpp”, Cbrazovka6);
USEFORMV( " For mObr azovka?. cpp”, Cbrazovka7);
USEFORM( " For nObr azovka8. cpp", Cbrazovka8);
USEFORMV( " For nObr azovka9. cpp", Cbrazovka9);
USEFORMV( " For mLogo. cpp", Logo);

USEFORNV( " For mDebug. cpp”, Debug);

USEUNI T(" Fi | eManagenent . cpp");

USEUNI T( " Soubor yPar anetry. cpp");

USEUNI T(" Soubor yGasVi ew. cpp") ;

USEUNI T(" VWpocet Gdhadu. cpp");

USEUNI T( " Pr edvyber Cer pani . cpp");

USEUNI T(" Soubor yXA. cpp");

USEUNI T( " Soubor yXAVysl edky. cpp");

USEUNI T( " Soubor yPT. cpp");

USEUNI T(" Vypocet PT. cpp");

USEUNI T( " Soubor yPTVysl edky. cpp");

USEUNI T( " Ekonomi ckyMbdel . cpp");

USE(" Decl ar. h", File);

W NAPI W nMai n( H NSTANCE, HI NSTANCE, LPSTR, int)
{

try

{ . o
cation->Initialize();
cation->Title = "TURON 2003";
cation->CreateForn(__classid(TH avni), &H avni);
cati on->Creat eForn(__cl assi d(TLogo), &Logo);

cati on- >Cr eat eForn(__cl assi d( TDebug), &Debug);
cation->Run();

CEEEREE]

}
catch (Exception &exception)
Appl i cati on- >ShowExcept i on( &xception);

return O;

cation->CreateForn(__cl assi d( TObrazovkal), &Obrazovkal);
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N e
#i fndef FornH avni H
#define FornmH avni H
N e
#i ncl ude <C asses. hpp>
#i ncl ude <Control s. hpp>
#i nclude <StdCtrls. hpp>
#i ncl ude <Forns. hpp>
#i ncl ude <Menus. hpp>
I e e
class TH avni : public TForm
{
__published: // |DE-nmanaged Conponents
TPopupMenu *PopupMenul;
TMenul t er *M Debug;
TMenul ter *M About ;
TMenul t er *M Separ at or 2;
TMenul tenm *M C ose;
TMenul tenr *M Separ at or 1;
ThMenul tenm *M _SKI P_ALL;
TMenul ter *M _SKI P_XLS;
void _ fastcall FornCreate(TObject *Sender);
void _ fastcall FornDestroy(TObject *Sender);
void fastcall M Debugdick(TOoject *Sender);
void _ fastcall M Aboutdick(TCbject *Sender);
void _ fastcall M d oseCdick(TCObject *Sender);
void _fastcall M _SKIP _ALLC i ck(TCbject *Sender);
void _ _fastcall M _SKIP_XLSO ick(TObject *Sender);
void _ fastcall FornC oseQuery(TObject *Sender, bool
private: // User declarations
public: /'l User declarations
) __fastcall TH avni (TConponent* Oaner);
I e

&Candl ose) ;
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#i ncl ude <vcl . h>
#pragma hdr st op

#define MAIN

/1 #include "FornH avni . h"

#i ncl ude "Declar. h"
e e e
#pragnma package(smart_init)

#pragnma resource "*.df ni'

TH avni *H avni ;

e L T T
__fastcall TH avni:: TH avni ( TConmponent * Oaner)

: TFor m( Omner)
{
}
e e T P

void __fastcall TH avni:: FornCreate(TObj ect *Sender)
{

/'l nastavi spravny desetinny oddel ovac; vsehny podprograny se klonuji
/1 od hlavni ho procesu (fce spawnl), maji tedy stejny desitkovy oddel ovac
/1 jako hlavni proces

Deci mal Separator = "'.";

/'l jeste nusime zajistit aby aplikace nereagoval a na znenu deseti nneho
/1 oddel ovace v prubehu vypoctu

Application -> UpdateFormat Settings = fal se

/1 nyni je potreba naplnit pronene dir

/'l cesty k jednotlivym adresarum prekonvertujene na tzv. aliasy
/'l (alias = nazev pro M5-DOS = nazev 8+3 = Short Pat hNane)

/1 tudle zal ezitost vyzaduje program XA EXE

dir_progs = ExtractFilePath ( Application -> ExeNane );
di r_progs = Extract ShortPat hNanme ( dir_progs );

dir_sit = dir_progs + "sit\\";

jm_sit = "kom ny";

dir_base_var = dir_progs + "varianty\\";

dir_tnp = dir_progs + "tenp\\";

del _tnp = true

/'l prednastavi ne speciel ni pronmenne

SKIP_ALL = fal se
SKI P_XLS = fal se

/'l podivanme se, jestli existuje soubor s globalnim paranmetry
/1 a pokusinme se ho naci st

nacti _gl obal ni _paranetry ();

/] projistotu se podivanme zda tyto adresare existuji
/1 a zda v nich jsou potrebne soubory

if (! existuji_vsechy_soubory_slozky () )
Showivessage ( ( Ansi String ) "CHYBA: Chybi soubory (adresage) nezbytni" +

nutné pro chod cel ého systénu," +
program nebude fungovat." );

}
/'l protoze nmohlo dojit k novenu nacteni cest ze souboru turon.in
/'l zformatujene tyto cesty opet do formatu 8+3

dir_sit = Extract ShortPathName ( dir_sit )
dir _base_var = Extract ShortPathNane ( dir_base var );
dir_tnp = Extract ShortPathName ( dir_tnp )
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/'l jeste jedna kontrola, jestli je vsechno v poradku

if ( dir_progs =="" ) {

Showivessage ( ( AnsiString ) "CHYBA: Neplatné jnéno adresage dir_progs," +
" program nebude fungovat." );

}

if (dir_sit =="") {

Showivessage ( ( AnsiString ) "CHYBA: Neplatné jnméno adresage dir_sit," +
" program nebude fungovat." );

}

if ( dir_base_var =="" ) {

Showivessage ( ( AnsiString ) "CHYBA: Neplatné jnéno adresage dir_base var," +
" program nebude fungovat." );

}

if ( dir_t = "" ) {

ShowMessage ( ( Ansi String ) "CHYBA: Neplatné jnéno adresége dir_tnp," +
" program nebude fungovat." );

del _tnp = fal se;

/'l a hned zezacatku promazene adresar tenp

d_clean_tenp ();

/1 priradimtechnol ogie do pole technol ogie

Technologie [ iNDS ] = & NDS;

Technologie [ iEDR ] = & EDR;

Technologie [ iBAR ] = & BAR;

Technologie [ i VYP ] = & VYP;

/1 na zaver priradime jnmena technologiim slozkam a vyl uhovaci m polim
// tato jmena jsou vyzadovana pri cteni ini souboru

priradit_jnena_technol ogie ();
priradit_jnena_sl ozky ();
priradit_jmena_VP ();

/'l a nactene ekononicke paranetry
if (! nacti_ekononm cke paranmetry () )
Showivessage ( "CHYBA: DoSl o k chybi pgi naéitani ekonom ckych paranetru." );
void __fastcall TH avni:: FornC oseQuery(TObj ect *Sender, bool &Cand ose)
int ret = Application -> MessageBox ( "Qpravdu chcete program ukoneit?" ,
"TURON' , MB_YESNC| MB_| CONQUESTI ON ) ;

if ( ret == 1D YES ) Cand ose
el se Cand ose

true;
fal se;

void _ _fastcall TH avni:: FornDestroy(Tbject *Sender)

{d_cl ean_tenp ();

void _ fastcall TH avni:: M Debugd i ck(TObj ect *Sender)
Debug -> Show ();

void _ _fastcall TH avni:: M _SKIP_ALLCO i ck( TCbj ect *Sender)
{
M _SKIP_ALL -> Checked = ! M _SKIP_ALL -> Checked,

void __fastcall TH avni:: M _SKI P_XLSC ick(TObj ect *Sender)
{
M _SKIP_XLS -> Checked =! M _SKIP_XLS -> Checked;

void _ _fastcall TH avni::M Aboutd ick(TObject *Sender)
Logo -> Showibdal ();

void _ fastcall TH avni:: M osed ick(TObj ect *Sender)
{

H avni -> Cose ();





