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Abstrakt

Obsahem bakalafské prace je ndvod na tvorbu knihovny pro vypocty v pro-
gramu Wolfram Mathematica a jeji dokumentace. Prace také obsahuje priklad
pouziti takto vytvorené knihovny pro vypocet Markovskych modeli spolehli-
vosti.

Klicova slova Wolfram Mathematica, Wolfram Workbench, knihovny, né-
povéda, Markovské modely spolehlivosti

Abstract

The main topic of the Bachelor Thesis is a guide to create library for com-
puting in Wolfram Mathematica and sample of work with created library for
computing of dependability models baased on Markov chains.

Keywords Wolfram Mathematica, Wolfram Workbench, libraries, help, de-
pendability models based on Markov chains
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Uvod

Béhem studia na Fakulté informacnich technologii Ceského vysokého ucéeni
technického v Praze se studenti seznami s fadou programovacich jazyki a
také s programy, které tyto jazyky podporuji a dokazi kontrolovat spravnost
syntaxe, pozadavki a fadu dalsich parametria. Jednim z takovych programt je
Wolfram Mathematica. Tento program se béhem bakalarského studia vyuziva
napt. v predmétu Cislicové a analogové obvody (BI-CAO) nebo v piedmétu
Bezpecnost (BI-BEZ). V rdmci téchto predméti jsme se naucili pracovat s
programem Wolfram Mathematica na trovni tvorby funkci a vypocéti riz-
nych fyzikalnich a bezpecnostnich prikladia. Zakladem programu je databéaze
knihoven pro ruzné pouziti (napf. matematické vypocty, vykreslovani grafi,
simulace obvodi, ...). Jednotlivé knihovny jsou vytvareny jiz od roku 1988.
Je vSak otazkou, jakym zptisobem jsou tyto knihovny vytvoreny a je-li mozné
néjak ziskat pristup k tvorbé takovych knihoven?

Cilem mé bakalarské prace bylo seznamenti se s programem Wolfram Mathe-
matica a s jeho moznostmi, které nabizi pro tvorbu knihoven. Je samozirejmé,
ze pro normalniho uzivatele tyto rozsifené moznosti nebudou mit az takovy
vyznam a tudiz nemusi byt soucasti hlavniho jadra programu. Bylo tedy od
zacatku jasné, ze na tvorbu knihoven budu potrebovat vedlejsi program, ktery
mi d4 moznost takové knihovny tvorit.

Pred samotnym zacatkem realizace mé bakalarské prace jsem si ovéril, zda
se jiz na fakulté nékdo takovym tématem zabyval. Po prostudovani dostup-
nych zdroju jsem zjistil, ze tuto problematiku prozatim nikdo nefesil a tvorba
knihoven tedy musi zacinat iplné od samych zakladi. Podle zadani bakalarské
prace se vsak vyuzije jen ¢ast moznosti, které bude tvorba knihovny nabizet,
a proto jsou v praci popsany jen zakladni moznosti, jak takovou knihovnu vy-
tvorit. Dalsim tikolem bude popis manipulace s novou knihovnou véetné jejiho
prekladu pro pouziti v programu Wolfram Mathematica. V pripadé tspés-
ného vzniku zdkladni knihovny by mohla moje bakalarskd prace poslouzit
jako manual pro tvorbu knihoven pouzitelnych ve zminénych predmétech na
FIT CVUT v Praze.






KAPITOLA 1

Napovéda v programu Wolfram
Mathematica

Program Wolfram Mathematica je vSestranny program pro matematické vypo-
ale i1 velmi rozsahlych rovnic, dat a prikladi. Pro uzivatele, ktery se s timto
programem setka tplné poprvé, by bylo zajisté velice naro¢né orientovat se ve
vsech funkcich, které program pouziva a ve spravnosti dat, které funkce pro
svij vypocet potiebuji.

V programu Wolfram Mathematica proto existuji k vétsiné naprogramo-
vanych funkci napovédy, které uzivateli pomohou rychleji se seznamit s danou
funkci a s jejimi moznostmi, a uleh¢i tak samotnou praci na vypoctech a tim
i usett{ cas. Jak miize uzivatel tyto napovédy ale najit? Pokud se jednd o tzv.
Symbol, coz miize byt jakakoliv specidlni proménna, kterd je vytvorena pro
néjakou specifickou funkci, ale prevazné se jednd o nazev funkce, kterd umi
urcitym zpusobem Tesit néjaky problém, je mozné napovédu ziskat dvéma
zpusoby.

1.1 Napovéda pomoci prikazu ,,?7...%

Néapovéda ,,7.. " nam zobrazi napovédu pro danou funkci pfimo v daném note-

booku. Je potfeba samoziejmé tento prikaz vyhodnotit jako klasické pocetni
ukony, jinak se ndm dand napovéda neukaze. Priklad této napovédy mizeme
vidét na Obrazku

1.2 Napovéda pomoci klavesy F1
Pro zavolani napovédy pro vybranou funkci pomoci klavesy F1 je potfeba mit

nastaven kurzor na jakoukoliv ¢ast nazvu funkce a az poté klavesu stisknout.
V tuto chvili program otevie vedlejsi soubor, ktery obsahuje napovédu k dané
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1. NAPOVEDA V PROGRAMU WOLFRAM MATHEMATICA

?HCSolve

MCSolve solves the system of differential equations.
MCSolve[dir,name valuesRules, samplesPerDecade] solves the
system of differential equations found in <filename=>_AlIEqs.mx, a list of
names of all states found in <filename=_%ars.mx, and a list of names of
hazard states found in <filename=_HazardVars.mx located in the specified
<directory= relative to the directory of the current evaluation notebook,
MCSolve[dir, valuesRules, samplesPerDecade] solves all systems (=_AlIEqgs.mx,
+_Vars.mx, and =_HazardVars.mx files) located in the specified
<directory= relative to the directory of the current evaluation notebook.
The numeric values are taken from <valuesRules= list and the
result is sampled with uniform distribution on a logarithmic
scale with <samplesPerDecade= values per each decade.
Parameter <samplesPerDecade= may contain a single list of samples or a list
of lists. The sampling is preformed using each list of samples separately.
MCSolve creates the following files in the specified <directony=
- <filename=_5PD=number>_SolveDuration.mx - a
list containing the duration of the solution of the system and the
duration of the sampling using <number= samples per decade,
- <filename=_5PD«<number=_FDOFTable.mx - the failure distribution
function sampled using <number= samples per decade.
A separate set of files is created for each solved system (<filename=>_AlIEgs. mx file]),

“

Obrazek 1.1: Ukazka napovédy pomoci piikazu ,,7...

funkci. Pokud funkce takovouto napovédu nemd, vyhledava¢ ji nenalezne a
ohlasi chybu. V ramci této napovédy se objevi vétsinou stejny zakladni po-
pis, jako je v pripadé napovédy pomoci znaku ,?7.. Déle pak tato napovéda
miuize obsahovat rozsahlejsi popis funkce, priklady volani funkce s rtznymi
parametry (i s pouzitim jinych funkeci, napt. pro vykresleni grafu sinusovky
- ,Plot[Sin[x], x, 0, 2 Pi]*). Pokud existuji néjaké funkce, které jsou s touto
funkei pribuzné nebo je tato funkce obsazena v nékteré referencni manualové
napovedé, miize tato napovéda obsahovat i hypertextové odkazy, které sméruji
praveé na tyto napoveédy. Piiklad této napovédy muzeme vidét na Obrazku

V pripadé hlavni referenc¢ni stranky bohuzel nelze pouzit napovédu znakem
5. protoze se nejedna o funkci nebo specidlni symbol a vétsinou se nazev
knihovny neshoduje s ndzvem funkce. Pro referenc¢ni stranku lze proto vyuzit
pouze napovédy po stisku tlacitka F1. U referenc¢ni stranky napovéda po stisku
tlac¢itka F1 funguje stejné jako v popisu vyse.



1.2. Napovéda pomoci klavesy F1

Sin

UPDATED

show changes

5in[z]

gives the sine of z.

v Details

v Background & Context

~ Examples (51

~ Basic Examples (4

In[1]:=

Cut[1]=

In[i]:=

Cut[1]=

In[1]:=

The argument is given in radians:

Sin[Pi f 3] 1
3 1
2

Use Degree to specify an argument in degrees:

S3in[60 Degree] :|
Ny 1
2

Flot over a subset of the reals:

Plot[Sin[x], {x, 0, 2 Pi}] i

Obrazek 1.2: Ukazka napovédy pomoci klavesy F1.






KAPITOLA 2

Co je to Wolfram Workbench

Program Wolfram Mathematica byl vytvoren a vydan ve verzi 1.0 poprvé v
roce 1988. Jedna se o obecny systém pro vypocty matematickych tloh. Pro-
gram lze vyuzit jako klasickou kalkulacku, ale v jeho databazi jsou vytvotreny
tzv. ,knihovny“, které uméji vypocitat slozitejsi vzorce, vykreslit grafy a jejich
vyuziti se v pfirodnich védach velmi uplatiiuje[I].

Do dnesniho dne vyvojari postoupili jiz velice daleko (nejnovéjsi verze pro-
gramu Wolfram Mathematica je 11.0) a samoziejmé se rozsitily moznosti vy-
poc¢tl a také knihoven funkci, které lze v programu vyuzivat. Samoziejmé
i tento program nemuze byt naprosto vSeobecny, a proto vyvojari postupné
upravuji a vylepsuji samotny program, ktery ovSsem nemusi porad obsahovat
vsechny funkce, které uzivatel muze potfebovat a chce vyuzivat. Proto pri
praci na programu Wolfram Mathematica dali vyvojari moznost uzivateltim,
aby si mohli vytvaret své vlastni funkce, které pro praci v programu potrebuji.
Z tohoto dtvodu je vytvoren Wolfram Workbench.

Wolfram Workbench[2] je plugin do programu Eclipse, kde muze uzivatel
vytvaret své vlastni knihovny, které si muze libovolné upravovat a poté s nimi
pracovat v samotné Mathematice. Samotnd prace na tvorbé knihoven je v
souladu se syntaxi programu Mathematica, a proto se novy uzivatel musi
drzet striktnich pravidel, které pouzivaji vyvojari Wolframu, aby mohl danou
knihovnu spravné vytvorit a nasledné pouzivat.

Pouzivané knihovny mohou obsahovat vice druhti souborti. Vedle zaklad-
niho zdroje knihovny, kde jsou ulozeny funkce pro vypocty, jsou zde jesté
soubory napovéd a manualovych stranek, které pomahaji ulehcit praci s da-
nou knihovnou. Pokud nové vytvarenou knihovnu bude uzivatel pouzivat sam,
nemusi se o tyto napovédy starat, jelikoz vétsinu svého zdrojového kédu znd
a vi, co jaka funkce umi a ma umét. Za predpokladu, ze s danou knihovnou
hodl4 pracovat i nékdo jiny, je témér nemozné se bez téchto napovéd a ma-
nualu orientovat v knihovné a védét, jaké funkce obsahuje a co dokazi dané
funkce spocitat.

Plugin Wolfram Workbench je velmi kvalitné graficky zpracovan a orien-
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2. Co JE TO WOLFRAM WORKBENCH

tace v ném nezabere pro uplného novacka tolik ¢asu. Pro zjednoduseni prace
samoziejmeé pro tento plugin existuje referenéni manudl[3], ktery je celkem pre-
hledny a lze v ném snadno nalézt, co vSe ma uzivatel pro spravnou funkcénost
udélat.



KAPITOLA

Markovské modely spolehlivosti

Kritické systémy s garantovanou trovni bezpecnosti a spolehlivosti se vyuzi-
vaji v mnoha odvétvich (letecky prumysl, medicina, kosmonautika, Zelezni¢ni
spojeni,...). Jsou to takové systémy, pii jejichz selhdni by mohly nastat fa-
talni nasledky jak pro ¢lovéka, tak pro okolni prostiedi. Proto se musi pfi jejich
vyrobé dbat veliky diraz na kontrolu a testovani. Bohuzel i v takovychto si-
tuacich nemusi byt systém dostateéné odolny, a proto je velice dilezité umét
odhadnout dobu, po kterou dané systémy budou spravné fungovat a také ur-
¢it v jaké situaci jiz je potfeba dany systém budto opravit, nebo ho nahradit
novym.

Pro vypocty doby, po kterou bude systém funkéni l1ze vyuzit napr. Mar-
kovské modely, které slouzi k modelovani systému s nahodnymi prichody po-
zadavku (lidé ve fronté, pujcovny aut, vozidla v kiizovatce), ale i poruchy sys-
tému apod. Takovéto modelovani systému m4 jasné urcené stavy (stejné jako
u koneéného automatu, ve stavech jsou urceny vSechny vlastnosti systému)
a dale také prechody (zndme jejich intenzitu/cetnost). Tyto modely maji tu
vlastnost, ze pravdépodobnost prechodt mezi jednotlivymi stavy ma exponen-
cialni rozdéleni a pravdépodobnost urcitého stavu zavisi pouze na predchozim
stavu a ne na cesté do néj[4].

V ramci Markovskych modeli spolehlivosti je mozné zavést tzv. Markov-
sky retézec. Markovsky retézec je specialni ndhodna posloupnost, kde prav-
dépodobnost, Ze ¢len X} posloupnosti nabude uréitou hodnotu, je ovlivnéna
pouze hodnotou predchoziho ¢lenu posloupnosti Xy_1. V uvazovanych apli-
kacich predstavuji hodnoty ¢lentu X ¢isla stavi. Jejich definiénim oborem je
napiiklad mnozina pfirozenych ¢isel E = {1,2,3,...,n}[5].

Pro sestaveni Markovského modelu se nejprve musi definovat vzajemné se
vylucujici stavy soustavy. Soustava Markovskych stavovych rovnic popisuje
pravdépodobnostni prechody z pocatecnich stavi do koneénych stavi a to za
predpokladi:

1. Pravdépodobnost prechodu z jednoho stavu do jiného v ¢asovem inter-
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3. MARKOVSKE MODELY SPOLEHLIVOSTI

valu 6t je rovna soucinu Ai(t) * ot, kde Ai(t) je intenzita pravdépo-
dobnosti prechodu prislusna ke dvéma stavim, mezi kterymi prechod
probiha.

2. Pravdépodobnosti vice nez jednoho prechodu v ¢asovém intervalu 6t jsou
radové mensi a lze je tedy zanedbat.

Tyto modely mizeme samoziejmeé znazornit jako matici pravdépodobnosti
prechodu, kde radek znaci poc¢atecni stav prechodu, sloupec znaci koncovy stav
prechodu a hodnota v daném radku a sloupci je pravdépodobnost prechodu
mezi dvéma stavy, ale i orientovanym grafem (tzv. Mrakovsky graf), kde uzly
grafu predstavuji stavy dané soustavy, orientované hrany grafu oznacené prav-
dépodobnostmi prechodu udévaji mozné prechody[5), 6]
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KAPITOLA 4

Redukce Markovskych modeli

Zjednodusené modely jsou tvoreny pouzitim tzv. redukce, kterd vytvoii apro-
ximovany Markovsky model tak, ze slouci vsechny nehazardni stavy obecného
Markovského modelu do jednoho stavu, ktery je nazyvan v praci jako tzv.
»,Operational“ (na Obrazku . Pti vypoctu intenzity poruchy je slouceni
mozné, protoze neni nutné ve vypoctu rozliSovat mezi nehazardnimi stavy.
Zjednoduseny model obsahuje novou Agg.erd, COZ je mira rizika nahrazujici
vSechny intenzity poruchy v daném modelu[7].

V réamci bakalaiské prace se pro tvorbu knihovny a vypocéty Markovskych
modelt poruch pouzily zdrojové soubory dodané vedoucim bakalarské prace,
panem doktorem Kohlikem. Pro samotné vypocty v notebooku jsou nejdile-

vvvvvv

e MCSolve

e MCReduce

Operational Hazard

Obréazek 4.1: Ukazka postupu redukce Markovskych modeli.
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4.

REDUKCE MARKOVSKYCH MODELU

12

Redukce modelt probiha v téchto krocich:

1. Vypocéitat presnou distribuéni funkei selhdni Fg(t) pomoci vyteseni sys-
tému diferencialnich rovnic korespondujicich s danym modelem.
Tento vypocet provadi funkce MCSolve.

2. Najit validni hodnotu pro Agq.qrg — nejnizsi intenzitu poruchy, u které

je funkce Fg(t) pesimistickd, tj. v kazdém casovém okamziku je vétsi,
nebo rovna presné funkci Fg(t) z prvniho bodu.
Tento vypocet provadi funkce MCReduce.



KAPITOLA 5

Tvorba knihoven ve Wolfram
Workbench

Program Wolfram Mathematica mé vétsinu zakladnich funkei, které uzivatelé
velmi zdlouhava a v pripadé, Ze jsou tyto funkce pocitany rovnou v ramci
notebooku Mathematica, zabiraji spoustu mista a tim i zneptrehlednuji cely
notebook. Samoziejmé pak nastava problém v hledani chyb, kdyz vysledek
programu je jiny, nez uzivatel oc¢ekaval. Z tohoto divodu je nejlepsim resenim
vytvoreni vlastnich funkci, které budou mit tyto vypocty v sobé a tim dojde k
zjednoduseni a zprehlednéni vysledného notebooku nejen pro vyvojare, ktery
funkce vytvoril, ale i pro dalsi uzivatele, ktef{ by se s knihovnou setkali a chtéli
ji pouzit. Je mozné takovouto knihovnu vytvorit bez pluginu Wolfram Wor-
kbench, ovSsem préace je to zdlouhava a tvirce nemuze pouzit tuto knihovnu
jinde, nez kde si ji sdm takto vytvoril.

Plugin Wolfram Workbench umoznuje zjednodusené vytvorit knihovnu,
kterou lze poté exportovat primo do programu Mathematica a tim padem
miuize uzivatel funkce z nové knihovny pouzit kdykoliv béhem své prace.

5.1 Zakladni instalace

Prvni ¢asti pro praci na tvorbé novych knihoven do programu Wolfram Mathe-
matica je samoziejmé instalace samotného programu Wolfram Mathematica.
Ten lze stdhnout z oficidlnich stranek firmy Wolfram|g].

Pokud se jedna o bézného uzivatele, ktery nema zajisténou licenci, bude
program mozné pouzivat jako tzv. ,15-day trial“ verzi. Pro ziskani licence je
mozné si zjistit informace na této oficidlni strance. V ramci studia na Fakulté
informaé¢nich technologii CVUT v Praze je pifstup k licenci zajistén, a proto
se situace s licenci nemusi fesit. Déle je dulezitou podminkou pro spravnou
funkénost verze programu Wolfram Mathematica alespon 6.0 nebo vyssi (pro
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5. TVORBA KNIHOVEN VE WOLFRAM WORKBENCH

nizsi verze neni zarucena spravna funkénost vsech nastroju).

Dalsim programem, ktery je pro tvorbu knihoven do Mathematicy vyzado-
van, je program Eclipse Neon. Tento program je tzv. open source, takze jeho
stazeni a funkénost neni nijak limitovana licencemi nebo zptistupnovanim plné
verze. Tento program je mozné stahnout z oficidlnich stranek Eclipse[9], ovsem
nutnou podminkou funkénosti je verze programu 4.6 nebo vyssi.

Pro spravnou funkénost programu Eclipse je také potreba mit aktualizo-
vanou verzi Javy (je potfeba verze JDK 8 nebo vyssi).

Samotné instalace pluginu probihd v téchto jednoduchych krocich:

1. Spustit program Eclipse, v zdlozkach kliknout na volbu Help -> Install
New Software.

2. Vedle polozky Work with: kliknout na tlac¢itko Add. ...

3. V nové otevieném okné zadat do polozky Name: Wolfram Workbench a
do polozky Location: zadat http://workbench.wolfram.com/update/
-> kliknout na tlacitko OK.

4. Nyni je mozné vybrat si ze dvou polozek - Wolfram Workbench Core a
Wolfram Workbench webMathematica (Pro ucely bakalarské prace byla
zvolena varianta Wolfram Workbench Core).

5. Kliknout na tlac¢itko Next, souhlasit s licenénimi podminkami, pak klik-
nout na Finish.

Nyni jiz probihd samotnd instalace pluginu Wolfram Workbench. V pri-
béhu instalace mohou nastat bezpecnostni varovani o neznamem obsahu, ale
podle oficidlnich informaci se nejednd o nic vazného a muzeme tedy kliknout
na tlacitko OK.

Po dokonceni instalace je nutné restartovat program Eclipse. V tuto chvili
je jiz plugin Wolfram Workbench nainstalovan, je nutné jej pouze ovérit. Pii
otevieni okna pres tlac¢itka Help -> About Eclipse je potfeba zvolit znak
Wolfram Workbench (znak podobny ¢ervenému trojtihelniku) a dale kliknout
na tlac¢itko OK.

Pro spravnou praci nového pluginu je potteba jesté Wolfram Workbench
nakonfigurovat:

1. Otevrit Eclipse Preferences (Windows/Linux: Window -> Preferences,
Mac: Eclipse -> Preferences).

2. Vybrat v levé listé kategorii Wolfram, nasledné se zobrazi mozné verze
programu Wolfram Mathematica.

3. Vybrat z preferované verze Mathematicy, pro kterou se budou knihovny
vytvaret, nakonec kliknout na tlac¢itko OK.
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5.2. Tvorba jednoduchého projektu

Detailnéjsi navod, ve kterém jsou napriklad vybéry jinych polozek, je
mozné zjistit na strankach pluginu Wolfram Workbench|[2].

5.2 Tvorba jednoduchého projektu

1. Kliknout v hornim menu na polozku File -> New -> Project.

2. Rozkliknout slozku Wolfram, ve které se nachazi t¥i verze projektl -
Application Project, Basic Projecta JLink Project (pro tcel ba-
kaldrské prace byl pouzit pouze Application Project).

3. Vytvorit jméno piislusného projektu (tento nazev neni nikterak dulezity,
slouzi pouze k orientaci mezi jednotlivymi projekty uzivatele), popripadé
nastavit, jestli se méa projekt vytvorit v zdkladnim umisténi programu
Eclipse, nebo jinam, popripadé vypsat spravnou cestu pro vytvoreni.

4. Vybrat projekt/-y, na které se muze nové vytvareny projekt odkazovat
(pro 1cel bakalarské prace byl vytvaren novy prazdny projekt bez od-
kaz).

5. Do kolonky Application name: zadat nazev knihovny, kterou vytva-
fime (ten je jiz zdvazny, po exportu do Mathematicy se tento nézev
bude pouzivat pro zavolani a nacteni celé knihovny).

6. Pro moznost vytvareni manudlovych stranek a nédpovéd je potieba za-
skrtnout policko Create PacletInfo.m a poté jesté policko Create
documentation.

7. Kliknout na tlaéitko Finish a tim je projekt vytvoren.

5.3 Import vice knihovnich souborii

P1i tvorbé projektu muze nastat problém, ze jedna knihovni slozka muze ob-
sahovat prilis mnoho funkci a tim ztizZit c¢itelnost kédu a pripadné opravy v
ném. Je proto vhodné vytvorit vice knihovnich soubori, které posléze mo-
hou byt nacteny spolecné pomoci jednoho inicializa¢niho souboru. Ve stejné
slozce, kde se nachazi prvni soubor ndzev_knihovny/nazev_knihovny.m, se
vytvori nové knihovni slozky, které ovsem nemohou mit stejny nézev, nej-
lépe se hodi pojmenovani takové, aby jiz podle ndzvu bylo zfejmé, o ja-
kou praci se tato knihovna bude starat a jaké funkce v ni jsou obsazeny.
Takto vytvorena knihovna je sice soucasti projektu, ovsem pokud budeme
chtit knihovnu inicializovat v rdmci volani celé knihovny, kterou jsme v pro-
jektu vytvorili, je potreba tuto knihovnu zavolat v ramci souboru init.m.
Soubor init.m je inicializa¢ni soubor, ktery pfi zavoldni knihovny metodou

15



5. TVORBA KNIHOVEN VE WOLFRAM WORKBENCH

« nazev_knihovny‘ v programu Wolfram Mathematica spusti tento inicia-
lizacni soubor, ktery si nacte vSechny podpturné soubory, které pro sprav-
nou funkénost potfebuje. Soubor init.m v tuto chvili obsahuje pouze ptikaz
Get ["Nazev_knihovny ‘Nazev_knihovniho_souboru"]. Tento piikaz je tedy
potieba nakopirovat a Nazev_knihovniho_souboru nahradit ndzvem nové
knihovny, kterda se do projektu vlozila. Takto je mozné v projektu mit né-
kolik ruznych knihovnich soubort, které jsou soucasti jedné velké knihovny a
je mozné pouzivat vSechny najednou. Muze nastat problém inicializace kniho-
ven, jelikoz nékteré knihovny pro své funkce mohou vyuzivat funkce z jinych
souboru. Proto je tieba klast diraz na poradi volajicich funkci Get v zavislosti
na tom, jaké knihovny jsou takto propojeny. V opacéném ptipadé se projekt
nedokaze v budoucnu zkompilovat a nebude mozné ho pouzivat.

5.4 Tvorba dokumentace a napovédy

Pri tvorbé knihovny je velmi uzitecné vytvorit i dokumentaci a napovédu a
to jak k samotné knihovné, tak i ke vSem funkcim, které knihovna obsahuje.
Pokud si je uzivatel jisty, ze dané knihovné bude vzdy rozumét, je mozné tento
krok v tvorbé vynechat a pripadné ho doplnit pozdéji.

Dokumentace zdrojového kédu je mozné samoziejmé psat jako komentére
piimo do knihovniho souboru, kde jsou jednotlivé funkce ulozeny. V pripadé,
ze uzivatel chce vytvorit napovédu, kterd se po exportu bude volat jako pri-
kaz ,7...“, musi do knihovniho souboru, kde je dand funkce vytvorena, pri-
dat prikaz nazev_funkce::usage = "obsah_napovédy";. Takto vytvorend
niapoveéda se potom vyvola jako klasické vyhodnoceni néjakého prikladu v no-
tebooku Mathematica.

Pokud se jedna o tvorbu uzivatelského manudlu ke knihovné nebo tvorby
napoved po stisku tlac¢itka F1, je potfeba nejdiive postupovat takto:

1. Rozkliknout v levém hornim rohu slozku projektu, nalézt a oteviit sou-
bour PacletInfo.m.

2. Ve spodni listé rozkliknout zalozku Documentation.

3. Vybrat si z navrhovanych slozek, jakou napovédu nebo dokumentaci chce
uzivatel vytvorit.

Obrazovka nyni zobrazuje tti slozky - Tutorials, Guides a Symbols

e Tutorials
Tato slozka mize obsahovat manudlovou stranku knihovny a jeji stan-
dardni praci, krok za krokem. Jelikoz v ramci zadani bakalaiské préce
neni potfeba vytvaret tutoridl pro samotné knihovni funkce, ale pouze
popsat navod, jak takovyto navod je mozné vytvorit, zustala tato slozka
prazdna.
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5.5. Sestaveni projektu a nasledny export

e Guides
Tato slozka muze obsahovat manudlovou stranku se zékladnim popisem
celé knihovny a v pripadé nutnosti i s odkazy na jednotlivé funkce, které
knihovna obsahuje.

e Symbols
Tato slozka obsahuje odkazy na vsechny funkce a proménné ve funkcich,
které jsou naimplementovany v dané knihovné a byla by tedy moznost,
ze budou napovédy potieba. Pokud neni zadné funkce implementovana,
je tato slozka prazdna. V opac¢ném pripadé se u kazdého symbolu v této
slozce zobrazi jedna ze dvou znacek:

— X znadi, ze pro danou funkci nebo proménnou jesté nebyla vytvo-
fena manualova stranka.

— Jiny znak (neni pfesné definovan) znaci, Ze pro danou funkci je
napoveéda jiz vytvorena.

Pokud uzivatel pozaduje vytvoreni jakékoliv stranky a to v jakékoliv slozce,
staci na danou slozku kliknout a ddle kliknout na tlacitko Add Page. Program
dany soubor vytvori a ihned po tvorbé otevre, aby jej mohl uzivatel upravit.
Nasledné pak ma tvirce moznost zvolit si hlavni stranku, kterou knihovna
otevie, pokud se na ni bude uzivatel v programu Mathematica ptat. To se
provadi vybranim urc¢itého souboru a kliknutim na tlac¢itko Set Main.

Pr1i praci v samotném notebooku, kde se oteviela nova napovéda nebo refe-
rencni stranka, muze vyuzivat zakladni syntaxe jako v programu Mathematica.
Vyvojari ale navic pro tvorbu téchto stranek vytvorili nastroj pro ulehéeni -
tzv. DocumentationTools (viz Obrézek [5.1]). Ten se nachdzi v horni listé pod
tlacitkem Palletes.

5.5 Sestaveni projektu a nasledny export

Ve chvili, kdy je knihovna dokoncena, nastava dalsi ¢ast tvorby - sestaveni
projektu. To se sklada z téchto jednoduchych kroku:

1. Rozkliknuti zalozky Application Tools v levé dolni ¢asti obrazovky,
zobrazi se okno sestavovani projektu.

2. V poli¢ku Project vybrat nazev projektu, ktery se bude sestavovat.

3. Kliknuti na tla¢itko Build.

Program zacne vytvaret celkové propojeni vSech soubort v knihovné, coz
jsou zdrojové soubory, kde jsou pripravené funkce, dale pak referenc¢ni stranka
knihovny a vSechny manudlové stranky a napovédy, které se pro dany projekt
vytvorily. Po tispéSném sestaveni projektu se modrym pismem v okné Console
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5. TVORBA KNIHOVEN VE WOLFRAM WORKBENCH

G G

New Function Pag MNew Tutorial

Definition Boxes
[
Examples »

Links v Template Input

Formatting » Links

Notes »

Utilities v Formatting »

Links v
Utilities » Formatting »
Owverview Tools v

Utilities

Obréazek 5.1: Ukazka nastroje DocumentationTools.
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5.5. Sestaveni projektu a nasledny export

vypise celkovy Cas sestaveni projektu. Pokud se v pribéhu zpracovani vyskytne
chyba, program ji ¢ervené vypise a je tedy potfeba dany projekt upravit pred
dalsim sestavovanim.

Samotny export projektu probihd v néasledujicich krocich:

1. Kliknuti na polozku File -> Export.. .,

2. Rozkliknuti slozky Wolfram a nésledné volba mezi Application Archive
a Application Folder

e Application Archive
Vyexportuje projekt do zkomprimovaného souboru, ktery se muze
sdilet velice jednoduse mezi dalsi uzivatele, ktefi danou knihovnu
potrebuji vyuzivat.

e Application Folder
Vyexportuje projekt do slozky, kde se nachézi knihovny programu
Wolfram Mathematica a po exportu tak bude mozné knihovny rov-
nou vyuzivat na daném zafizeni.

3. Vybrat z nabidky slozku projektu, ktery se ma exportovat, v pripadé
vybéru jednotlivych soubort 1ze pouzit zalozku Manual select (pro ba-
kaldrskou praci se manudlni vybér nepouzil).

4. Vybrat misto, kam se archiv/slozka ma ulozit (v pripadé archivu je
vhodné vybrat umisténi, které neni pro uzivatele ptilis tézce dohleda-
telné, pro slozku program vyhledd umisténi zdrojovych soubort kniho-
ven Mathematicy a toto pole jiz neni tedy potfeba ménit).

5. Zvolit, jestli je pozadovano danou knihovnu vyexportovat i s vytvorenou
dokumentaci, poté jiz kliknout na tlacitko Finish.

Archiv knihovny lze pouzit jak na platformé MS Windows, tak na dalsich
platformach (Linux, ...). Dale je dilezité pfi stahovani knihovny jinym uziva-
telem, aby védél, kde se nachazi zdrojové soubory jeho programu Mathematica
a spravneé slozku zkopirovat. Jinak knihovna nebude spravné fungovat.
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KAPITOLA 6

Pouziti knihovny a vysledky
prace

V rdmci bakalarské préace je pouzit Markovsky model spolehlivosti vytvoreny
vedoucim bakalarské prace, panem doktorem Kohlikem, ktery je vidét na Ob-

razku [6.1]

(1-¢c)o
Latent Not Detected
2\

Fault_Free cd A A

Safe T e HazardE

Obrézek 6.1: Markovsky graf pouzity v ramci BP.

Stru¢ny popis Markovského grafu[7]:

e Fault_Free je funkéni/bezchybny stav bloku. Mira rizika prvni poruchy
je 2\, protoze prvni porucha muze mit vliv na libovolny ze dvou blokiu
modelu.

e Latent stav je aktivni, kdyz blok obsahuje poruchu, kterd neni zatim
detekovana. Intenzita on-line testu (inverze prumérného zpozdéni mezi
vznikem poruchy a jejim detekovdnim) je oznacena jako d. Pokud test
dopadne tspésné (porucha je detekovana), takovyto blok je uzamdéen do
tzv. Safe stavu. Pravdépodobnost tispéchu testu je oznacena jako c.
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6. POUZITI KNIHOVNY A VYSLEDKY PRACE

Pokud test nedopadne tspésné (porucha nastala, ale nebyla detekovana),
prejde blok do stavu Not_Detected. Bezpecénost bloku v tomto stavu
neni porusena, ale dalsi chyba (s mirou rizika \), kterd zasdhne do-
sud nedotéeny modul, zpusobi selhdni zafizeni (Hazard_E stav). Druha
chyba, ktera zasdhne jiz zasazeny modul, nemusi byt povazovana za ha-
zard, protoze druhy (nedotéeny) modul pracuje spravneé.

Hrana vedend ze stavu Latent do stavu Hazard_E vyjadfuje pravdépo-
dobnost, ze druha chyba zasdhne dosud nedotéeny modul pred tim, nez
je test dokoncen.

Blok uzamcéeny ve stavu Safe c¢ekd, dokud nebude dokonéena oprava
(mira opravy je znacena jako ). Blok neni v tomto stavu funkéni, ale
bezpecénost neni porusena.

Funkcionalita bloku bude poskytnuta zdloznimi/nouzovymi metodami
(napf. lidskym faktorem), pokud je dany blok ve stavu Safe. Intenzita
vyjadfuje intenzitu poruchy této nouzové metody (napr. selhani lidského
faktoru).

Vyrchozi hodnoty pro pravdépodobnost detekce chyby, tzv. intenzitu poru-
chy, a ostatni parametry pouzité v této praci:

p = 2471 [h~!] - intenzita opravy

A = 1075 [h~!] — intenzita poruchy

§ =107 [h~!] - intenzita on-line testu

c = 0.6 — pravdépodobnost uspéchu on-line testu

v = 1073 [h~!] — intenzita poruchy nouzové metody

V ramci bakalairské prace byly vypocteny zévislosti intenzity selhani celého
bloku na zméné:

1.
2.

3.

6.1

Intenzity poruchy A.
Intenzity poruchy nouzové metody ~.

Obou parametri A i .

1. cast vysledkt — Zavislost na zméné intenzity
poruchy

V této casti byly pouzity vSechny vychozi hodnoty kromé A, ktera se ménila
v rozpéti od 1073 do 10~7 (Tabulka a Obrazek .
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6.2. 2. ¢ast vysledkid — Zavislost na zméné intenzity poruchy nouzové metody

’ A [hil] ‘ )\Hazard [hil] ‘
103 0.000755295
3x10~% | 0.000229894
1077 0.0000768688
3%107° | 0.0000230837
10~° | 7.70162 % 107°
3%107° | 2.30968 « 10~
1076 | 7.70305 % 10~
3%x1077 | 2.3098 % 107
1077 | 7.70326 % 10~8

Tabulka 6.1: Tabulka hodnot zavislosti pfi zméné parametru A.

AHazard[h™"]

0.0006
0.0004

0.0002

6.2

[ 3
®
®

Al

1076 10-5 1074 1073

Obrazek 6.2: Graf zavislosti pro zménu parametru \.

2. ¢ast vysledki — Zavislost na zméné intenzity
poruchy nouzové metody

V této casti byly pouzity vSechny vychozi hodnoty kromé v, kterd se ménila
v rozpéti od 1071 do 10~°(Tabulka [6.2| a Obrazek [6.3).
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6. POUZITI KNIHOVNY A VYSLEDKY PRACE

’ Y [hil] ‘ )\Hazard [hil] ‘

1071 [9.91672% 10
3%1072 | 9.60333 x 10~
1072 | 8.95111%107°
3%x1072 | 8.0986 % 1076
1073 | 7.70162 % 107°
3%x107% | 7.5473% 1076
1074 | 7.49805 % 107
3%107° | 7.48056 « 107
107 | 7.47556 % 10~

Tabulka 6.2: Tabulka hodnot zavislosti pri zméné parametru .

AHazard [h_1]
0.00001

9.5x1070
9.x1076 .
8.5x1076

8.x1070

75x107% ] o . . .

P | L L L L L L L L L L _1
- _ ylh™ ']
107° 1074 0.001 0.010 0.100

Obrazek 6.3: Graf zavislosti pro zménu parametru +.

6.3 3. cast vysledkli — Zavislost na zménach obou
parametru

V této casti byly pouzity vsechny vychozi hodnoty kromé A a -y, které se
ménily v rozpétich z pfedchozich bodu (Obrazek .

Vzhledem k tomu, ze program Mathematica zatim neumi vykreslovani 3D
grafu s logaritmicky skalovanymi stupnicemi, jsou hodnoty na ose A a v zlo-
garitmovany piedem (napi. hodnota 1072 je v grafu jako hodnota —2).
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6.3. 3. ¢ast vysledkd — Zavislost na zménach obou parametrii

1 2Log1ov[h'1]

Log1oA[h™"]

Obrazek 6.4: 3D graf vyslednych zavislosti.
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Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo analyzovat moznosti pro tvorbu jednodu-
chych knihoven do bézné uzivaného programu Wolfram Mathematica. Vytvo-
fend knihovna méla byt aplikovana na Markovské modely spolehlivosti dodané
vedoucim bakaléiské préce.

Vysledkem mé bakalarské préace je prehledny manudl pro tvorbu knihovny
v pluginu Wolfram Workbench, ktery bézi pod programem Eclipse. Prace ob-
sahuje popis navodu na tvorbu jednoduchého projektu, import vice knihov-
nich souborii pomoci jedné velké knihovny a zavéreény export do programu
Wolfram Mathematica. Podle tohoto manudlu je v praci zpracovana knihovna,
kterou jsem nésledné pouzil pro vypocty zavislosti intenzity poruch pro prav-
dépodobnosti chyby u Markovského modelu, ktery mi dodal vedouci bakalar-
ské prace.

Moje bakalarskd prace muze mit do budoucna Sirsi vyuziti, a to jako jed-
noduchy névod na tvorbu jakychkoliv knihoven pro program Wolfram Mathe-
matica. Dalsi vyuziti prace mtze byt pri dpravach vypoctia modeli vedouciho
bakalarské prace, pana doktora Kohlika, a také v uvedenych predmétech vy-
uc¢ovanych na FIT CVUT v Praze. Vznikly ndvod umozni tvorbu knihovny
pro program Wolfram Mathematica, ktera by napfiklad mohla generovat sadu
testti pro predmét Cislicové a analogové obvody véetné vysledki. Vlastni re-
alizace takovéto knihovny muiize prinést nové otazky, které mohou vyzadovat
tvorbu dalsich knihoven. Tyto otazky se vSak objevi az pri konkrétni realizaci
takového zadani. Manudl obsazeny v mé bakalaiské praci mize v budoucnu
slouzit ke vzniku dalsich knihoven, které pomohou konkrétni zadani vyftesit.
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