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Navrhovy system
Formica a mnozinoveé operace

Ucel viech systémil pro navrh plosnych
spoju je velmi podobny, a jiZ to je pfiro-
zenym divodem, pro ktery libovolné dva
z nich obvykle maji vice vlastnosti navza-
jem blizkych neZz rozdilnych. K tomu bez-
pochyby pfispivd i vzdjemna konkurence,
ktera jejich vyrobce Casto vede k tomu,
postupné si do svého factsheetu ptidavat
tytéZ polozky, jaké tam uvadéji ostatni.

O to zajimavéjsi mize byt pohled na ty
rysy, jimiZ je néktery navrhovy systém
unikatni. V systému Formica jednim z ta-
kovych ryst jsou piedev§im mnoZinové
operace. Jsou tam (hlavné z dvodu jedno-
dussi struktury databaze popisujici DPS)
implementovany ponékud vyraznéji v edi-
toru plosnych spojii nez ve schematickém
editoru. JelikoZ nemusi byt na prvni po-
hled ziejmé, co se pod timto mirné odrazu-
jicim pojmem skryva, v nasledujicim textu
se na mnoZinové operace podivime krok
za krokem. Pro pfehlednost v§ak budeme
délat kroky jen kratické a uZijeme k nim
prave editaci plosnych spoju.

Oznacitelnost prukii

V systému Formica desku plosného spo-
je tvoii prvky pouze Ctyf druhl: péjeci
body, segmenty spojovych car, kruho-
vé oblouky a nédpisy. (Soucastky jsou —
zhruba feceno — jen agregace prvku uve-
denych druht.) Kazdy prvek obsahuje
bit (vlajku) zaznamendvajici jeho ozna-
¢eni; je-li prvek oznalen, je zobrazovan
zvyraznény (tj. zpravidla svétlejsi). Stej-
ny bit obsahuji i jednotlivé soucastky.
,»Oznaceny®, ,,zvyraznény‘ a ,,vybrany*
jsou ve Formice synonyma, kterd v dal-
§im textu budeme libovolné zaménovat.

Pfikazy pro vybér

Nejjednodussi je prvky vybirat interak-
tivné, v grafickém editoru: kupiikladu
lze oznacit prvek nebo soucdstku pod
ukazatelem, spoj ¢i spojku pod ukaza-
telem, vSechny péjeci body v siti (netu),

na kterou uZivatel ukaZe, anebo vSechny
prvky v obdélnikovém okénku vytvore-
ném ukazatelem. K tomu slouZi né€kolik
rezimu ukazatele (které maji ve Formice
obdobny zédsadni vyznam, jako v jinych
systémech ptikazy). Ty pro usnadnéni
prace navic funguji vZdy tak, Ze oznace-
ni objektu preklapéji — neni-li zvyrazné-
ny, oznadi jej a zvyraznény naopak z vy-
béru odstrani. S ¢éasteCné zvyraznény-
mi objekty, napf. se spojem tvofenym
vice segmenty, z nichZ jsou zvyraznény
jen nékteré, zachazeji podle toho, zda je
zvyraznén prvek pod ukazatelem. Vybér
je kumulativni, oznacované prvky jsou
v téchto reZimech vzdy pfidavany k jiz
oznacenym.

Uyhér jako vysledek pfikazi
Takeé nékteré sloZzitéjsi prikazy, napt. kon-
trola izola¢nich vzdalenosti nebo hleda-
ni zkratl, podavaji (vedle stru¢né texto-
vé zpravy) vysledek i v podobé oznace-
ni pfislusnych prvki. Podobné mize au-
torouter nové navrzené spojky zérovenl
oznacovat, aby je odlisil od ptivodnich.
Dosud popsané funkce se nicméné od
funkci jinych navrhovych systému lisi
spiSe jen tim, jak jsou zatfazeny do kon-
textu ostatnich piikazt. Podstatny rozdil
je jesté v tom, Ze oznaceni prvkd je per-
manentni (ackoliv se neuklada do soubo-
ri na disku); nezanika ukonéenim pfika-
zu, ktery je vyvolal. AvSak teprve zde za-
¢iné popis té€ch vlastnosti, kterymi je sys-
tém Formica unikdtni.

Vedle interaktivniho oznacovani Formica
nabizi nékolik desitek prikazi pro hro-
madny vybér prvka dle rozmanitych kri-
térii. Z rozsahu Clanku by se vymykalo
zde vyjmenovévat vSechny piikazy a s ni-
mi korespondujici kritéria, proto uvede-
me pouhé ilustrativni ukazky. PfisluSnym
ptikazem lze vybrat napf. vSechny:
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— prvky na urcité vrstvé desky

— prvky zadaného logického typu

— ovalné pédjeci body

— nezapojené pajeci body

— segmenty spojovych ¢ar uzsi nez zada-
nd Sitka

— kruhové oblouky prekryté jinymi

— napisy obsahujici zadany podietézec
(tfeba ,,TR*)

— napisy niz8i nez zadana vyska znakit

— napisy tvofici nazvy soucéstek

— zrcadlené napisy

— soucastky, jejichz nazev lezi v zada-
ném intervalu (napf. R23 azZ R36)

— vyvody soucastek se zadanym c¢islem

— soucastky, jejichz néktery prvek je
oznacen

— spoje, jejichZ néktery prvek je oznacen.

Vyjadfeno matematickymi pojmy z prv-
nich semestri elektrofakulty (a ostat-
né tézZ leckterych stfednich i zakladnich
Skol) tvori vSechny prvky desky mno-
Zinu, jejiZz podmnoZinou jsou ty ozna-
¢ené. Tém laskavym cCtendiim, ktefi se
snad s pojmem mnoZin nesetkali (anebo
naopak setkali a uchovali si désivé
vzpominky) se autor upfimné omlouva.
Presto vsak jsou operace nad mnoZina-
mi (a s nimi korespondujici booleov-
ské operace, jeZ znd kazdy programé-
tor a kazdy elektronik, ktery se kdy za-
byval cislicovou technikou) nejpoho-
dInéjSim i nejintuitivnéj$§im nastrojem,
jak prislusné funkce systému Formica
popsat.

Jakmile vSak jsou v systému implemen-
tovana takovato kriteria vybéru, je pfiro-



zené i relativné snadné zajit jeSté o krok
déle. Je-li S mnozina oznacenych prv-
k@ a Q mnoZina, kterou definuje pfislus-
né kritérium, vSechny vysSe zminéné pfi-
kazy pridavaji prvky vyhovujici kritériu
k mnoZiné jiz oznacenych, ¢ili pocitaji
sjednoceni mnozin, S ;=S U Q.

Obr. 1 Piikaz Select / Select pFida

Co kdyz vsak potiebujeme vybrat prv-
ky, které vyhovuji vice kritériim zaro-
ven? V takovém pfipad¢ poslouzi prinik
mnozin, S :=S N Q.

Obr. 2 Piikaz Select / Qualify oznacéené
prvky omezi novym kritériem

Maly priklad: Nejprve zvyraznime
vSechny spojové ¢ary uzsi nez 0,15 mm
a pak stavajici oznaCeni prvkd omezi-
me pouze na vrstvu Cislo 23. Vysled-
kem (pokud na pocatku nebyly oznaceny
7adné prvky) bude, Ze oznaceny budou
vSechny segmenty spojové ¢ary na vrstvé
23 uzsi nez 0,15 mm (a zZadné dalsi prv-
ky). A jestlize misto nich potiebujeme
vybrat vSechny segmenty spojové Cé-
ry uzsi nez 0,15 mm kromé téch, které
jsou na vrstvé 23? Misto operace prini-
ku mnozin uzijeme mnozinového rozdilu,
S =8\ 0, jehoz vysledkem bude mnozi-
na praveé téch prvku, které jsou v S a ne-
jsouv Q.

Select
Select

Obr. 3 Piikaz Select / Unselect
od oznacenych prvki ubere ty,
které vyhovuji kritériu

Posledni mnoZinovou operaci, kterou
systém Formica nabizi, je symetricka di-
ference S := S A Q, jeZ vypocte mnozi-
nu téch prvku, které byly v pravé jedné
zmnoZin S a Q.

- { nove kritérium

Obr. 4 Prikaz Select / Toggle
obrati oznaceni pruki
spliiujicich kritérium

Jakkoliv zdhadn¢ muze predesla for-
mulace znit, symetrickd diference pros-
té obraci oznaceni téch prvk, které vy-
hovuji kritériu Q. Jejim Castym uZitim
je nahrada néjakého kritéria, jeZ neni
implementovano pifimo. Potfebujeme-
li kuprikladu oznacit vSechny spojové
Cary SirSi nez zadand hodnota, nejprve
oznac¢ime vSechny uzsi a pak obratime
oznaceni vSech spojovych Car.

Jak jsou tyto Ctyfi mnoZinové opera-
ce implementovany v systému menu?
Samotna kritéria se nachéazeji v pod-
stromu menu, tvofeném desitkami pfi-
kazi v nékolika podmenu. Do tohoto
podstromu vsak uzivatel miZe vstupo-
vat skrz Ctyfi rizné piikazy, totiz Select
/ Select (Add), Select / Qualify (Inter-
sect), Select / Unselect (Subtract) a Se-
lect / Toggle (Invert).

Jenze, k ¢emu je to vSechno dobré? Ché-
peme-li desku a prvky na ni mnozZino-
vé, plyne ndm z toho viibec néjaky pro-
spéch?

Ve skuteCnosti miZe prinést podstat-
ny uZzitek jiz samotné oznaceni a nékdy
dokonce i pouhd informace, zda néjaké
prvky oznaceny jsou. Vratime-li se k vy-
Se zvolenému prikladu, co jestli Cary uzsi
nez 0,15 mm nejsou na (sitotiskové) vrs-
tvé 23 vyrobitelné? V tom piipadé ndm
poskytne dilezitou informaci uz zjisténi,
zda je takova podmnozina prazdna, jiny-
mi slovy to, zda po provedeni zminénych
prikazli je pocet oznacenych prvki nu-
la, coz indikuje ¢islo v pfislusném infor-
macnim okné.

CAD/CAE/CAM

Samozfejmé jest¢ praktictéjsi muze
byt vidét, které prvky jsou oznaceny: na-
ptiklad poté, co prikaz pro kontrolu izo-
lacnich vzdalenosti oznacil prvky, kte-
desce v malém zvétSeni zvyraznéné prv-
ky vidét na prvni pohled, 1ze je tam najit
k tomu uréenymi prikazy.

MozZnosti mnozinovych operaci ovSem
nekonéi tim, Ze né&jakou podmnoZinu
prvkl desky oznacime a tim zvyrazni-
me. Zistaneme-li u téhoz piikladu s vy-
robitelnosti DPS, nejjednodussi je prilis
uzké Cary prosté rozsirit. K tomu staci je-
dind véc, totiZ vS§em oznacenym prvkiim
vnutit uréitou Sifku, tfeba 0,2 mm. For-
mica ma mj. pravé tento piikaz: prikaz
Edit / Change / Line Type nastavi dale
zadanou §itku vSem aktudlné vybranym
prvkam, které atribut §itky maji; ptipad-
né téZ oznacené objekty ostatnich druhti
prosté ignoruje. Obdobné, tedy podmno-
Ziné vybranych prvkd, lze nastavovat
logicky typ (padstack) pdjeciho bodu,
vrstvu, vySku znakt, orientaci a zrcadle-
ni napist nebo fixovani soucéstek. (Kaz-
dy z nich se automaticky omezuje na ty
druhy prvkd, na néZ jej lze aplikovat.)
Dalsi prikazy dovoluji podmnoZinu vy-
branych prvki kopirovat, odtahovat, pre-
souvat ¢i mazat. (I tyto piikazy automa-
ticky vynechaji objekty, které nejde edi-
tovat samostatné, napf. prvky soucastek
nebo zafixované soucéstky.)

Ortogonalita operaci

Pojem ortogonality jsem si vypujcil
z instruk¢nich souborti procesort (a tam
se zas zfejmé dostal z linearni algeb-
ry). MozZnost nastavit Sitku c¢are ¢i kopi-
rovat néjakou skupinu objektt jist¢ ma
kazdy navrhovy systém. AvSak zatim-
co jiné systémy kuptikladu nastavuji Sif-
ku ¢ary, na niz uzivatel ukazal pravym
tlacitkem mysi, nebo kopiruji objek-
ty, které bezprostfedné predtim zahrnul
do okénka, Formica dovoluje pracovat
s vybérem (tedy s podmnoZinou ozna-
¢enych prvki) i zcela nezdvisle na tom,
jakym zplisobem ¢i postupem tento vy-
bér vznikl. Operace (tj. funkce a prika-
zy) tak jsou ortogondlni k operandiim,
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tedy k podmnoZindm prvki, na néz jsou
aplikovany (prirozené s podminkou, Ze
jsou na prvky prislusnych druht vibec
aplikovatelné).

Tato nezavislost pfikazu na vybéru
prvki, s nimiZ pracuje, tj. tato vzajem-
na nezavislost operace a operandu, pred-
stavuje novou kvalitu, kterd Formice do-
voluje upustit od individudlniho uzpi-
sobovani piikazii operandim (jako je
napf. pfidavani/ubirani prvkt do/z kopi-
rovaného okénka). V praxi to pfi stejné
uzitné hodnoté systému znamena usetfit
tucty prikazd, jejichz jednotlivé zvlast-
nosti by programator musel implemen-
tovat a uzivatel se naucit ovladat.

Mimochodem, mnoZinové opera-
ce predstavuji cosi jako postfixovy za-
pis. Formica ma pfikazy jak pro edito-
vani (kopirovani, odtahovani, mazani)
okénka, tak i podmnoZiny. JenomZze za-
timco v prvnim pripad¢€ si uZivatel nej-
drive voli prikaz (operaci) a aZ po ném
operand (umistuje okénko na desce),
ve druhém je tomu naopak: operand jiz
existoval v podobé podmnoZiny objektt
oznacenych uzitim né&jakych drivéjsich
prikazt, operaci si uZivatel zvoli az na-
sledné.

Na bit v jednotlivych prvcich, ktery uréu-
je oznaceni a zvyraznéni, miZzeme také
pohlizet jako na jednobitovou vlajku.
Mnozinové operace sjednoceni, pruniku,
rozdilu a symetrické diference pak lze
téZ popsat znamymi booleovskymi ope-
ratory nad témito vlajkami:

s:=s0rq s
s:=sand g ,
s:=sandnotqg |,
§ =S XOrq .

Pro¢ by vSak nemohl kazdy prvek mit
takovychto vlajek vice? Vsechny zaro-
venl by je sice $lo vizualizovat jen s ob-
tizemi, ale skryté jich v libovolném prv-
ku snadno miZe byt nékolik. Testova-
ci verze systému Formica 4.40 (urcené
zejména pokrocilejSim uZivatelim) tak
maji vedle vlajky svazané se zvyrazné-
nim prvku jesté dalsi ¢tyfi, pojmenova-
néA,B,CaD.

S kazdou z téchto uZivatelskych vla-
jek je (vzdy u veskerych prvka na des-
ce najednou) mozno provadét béziné

logické operace vuci vychozi vlajce
(v menu uvadéné jako H), definujici
zakladni zvyraznéni a oznaceni; navic
ji lze nastavovat, nulovat, pfesouvat do
vlajky H (a opacné) nebo ji s ni vymé-
novat. Prehled vSech dostupnych operaci
vyplyva z obrazku piislusSného podmenu
menu Tools; podrobnéjsi diskuse by pre-
kracovala rozsah ¢lanku.

FeH
F=ForH

1 Quality Flag by Highlight
Subtract Highlight from Flag
or Flag by Highlight

SetFlag

Copy Flag to Highlight

| Add Elag to Highlight

| Quality Highlight by Flag
Sultract Flag from Highlight
| %or Highlight by Flag

Net Color
Flag Count:

Obr. 5 Menu Tools / User Flags
/ Flag A...D nahizeji celkem
14 pFikazii pro operace
s uzivatelskymi viajkami a zakladni
viajkou pro vyhér. (Widy dvé pétice
pfikazi jsou navzajem symetrické.)
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navrhovych systémech? Céste¢nou od-
povédi na druhou otizku snad miZe
byt, Ze mnozinové operace jsou v systé-
mu Formica provazany s jeho ostatnimi
unikatnimi vlastnostmi. Jednou z nich je
jednoduchost databaze, zminéna v Gvo-
du c¢lanku. DalSim takovym konceptem
je dynamickéa konektivita: spoje neexis-
tuji jako samostatné objekty, nybrz jsou
dynamicky sestavovany z prvki umisté-
nych na desce, kdykoliv je se spoji jako
takovymi tfeba pracovat. Jesté vetsi vy-
zZnam pro mnozinové operace maji ,,pro-
stupné® soucastky: jejich jednotlivé prv-
ky z nich sice nemohou byt odstranény
(ani pridany), ale v jejich ramci je lze
riznymi zpusoby editovat i po umisténi
soucastky na desku.

UZiteCnost ovSem zavisi 1 na pristupu
uZivatele, totiZ na tom, zda bude v po-
jmech mnoZinovych operaci uvazovat.
Zacne-li, mnoZinové operace se mu brzy
budou jevit az piekvapivé intuitivni;
ostatné téZ podstatné jednodussi, nez
precist tento Clanek. A najit cestu, jak
je v konkrétni situaci uZit, pro n¢j bude
daleko snazsi, nez pfislusny postup vy-
svétlit slovy.

DalsSi informace

MnoZinové operace si 1ze samoziejmé také

vyzkouset s volné Sifitelnou verzi systému
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Obr. 6 Ukazka DPS v editoru systému Formica

Mohou takovéto operace fungovat (a byt
uZite¢né) i prakticky? A jestli ano, pro¢
nenachdzime nic podobného v jinych

Formica, dostupnou na www.formica.cz.
O koncepci systému se tam ctendl mize
dozvédét vice na strance Principy v poza-
di (www.formica.cz/principy.html).
horsky @formica.cz





