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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit program pro simulaci pohybu ¢astic v mnoho-
casticovych soustavach. Pozadavky na simulaci byly, aby bylo mozné sledovat pohyb jed-
notlivych ¢astic na obrazovce a také, aby bylo mozné exportovat vlastnosti ¢astic v nu-
merickém tvaru do souboru. Tyto pozadavky byly splnény, postup tvorby samotného

programu se nachéazi v praktické casti této prace.

Klicova slova: simulace ¢éstic, Java, programovani

Abstract

The goal of this master thesis was to create program for particle simulation in many
particle systems. The requirements was to draw the particle moving into the screen and
to write the numerical attributes of particles into the text files. This requiremnts was

satisfied. How the program was created is described in practical part.

Keywords: particle simulation, Java, programming
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,
Uvod

Tato prace se zabyva tvorbou programu pro simulaci pohybu ¢astic v mnohocasticovych
soustavach. Jedna se naptiklad o molekuly plynu ¢i planety slunecni soustavy. Jako progra-
movaci jazyk byl zvolen jazyk Java, ktery sice neni pro tyto tucely nejvhodnéjsi, protoze se
jedné o interpretovany programovaci jazyk a jeho rychlost je ve srovnani s kompilovanymi
jazyky nizsi, ale je dostacujici, protoze se tyto rychlosti lisi pouze v faddech jednotek.
Pokud ma byt uvazovana zména poctu c¢astic v mnohocasticové soustave, tak je potieba
meénit pocet ¢astic minimalné o jeden rad. K vyraznému zpomaleni by tedy doslo i
v pripadé kompilovaného jazyka, takze v této aplikaci neni tato tvaha o rychlosti re-
levantni.

Programovaci jazyk Java byl zvolen z toho duvodu, ze program pro simulaci ¢astic je
v podstaté jen kostra programu, kterou bude mozné déle rozsitovat. Z toho duvodu je
vhodnéjsi zvolit jazyk Java, ktery je pro neprogramétora (napiiklad fyzik, ktery bude
doprogramovavat dalsi metody vzajemnych interakei ¢astic) syntakticky jednodussi.

Pro komunikaci a sdileni zdrojovych kédu s vedoucim préace byl zvolen verzovaci systém
SVN, ktery nejenze umoznuje sdilet zdrojové kody, ale uchovava i informace o provedenych
zménach, takze je mozné vracet se k predchozim verzim. Zdrojové kédy programu jsou
zvefejnény na webové adrese http://code.google.com/p/ptcssim/ pod licenci GNU

General Public Licence v3. Je mozné je modifikovat a dale distribuovat.
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I. Teoreticka cast
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1 Fyzikalni zaklad

Pii simulaci pohybu c¢astic jsme vychazeli z predstav klasické mechaniky. Pro urych-
leni a zjednoduSeni vypoctu, povazujeme kazdou ¢astici za hmotny bod. Hmotny bod je
mysleny objekt, ktery z hlediska vzdjemného pusobeni s jinymi hmotnymi body mé vlast-
nosti realného télesa (zejména jeho hmotnost) a jsou zanedbany jeho rozmeéry, tvar nebo
orientace v prostoru, které pii vySetfovani pohybu télesa nejsou vyznamné. Dalsim zjed-
nodusenim je zredukovani puvodné prostorového (3D) problému na rovinny (2D). Toto
zjednoduseni bylo zvoleno jednak kvuli zrychleni vypoctu, ale zejména tim bylo umoznéno
jednoduché vykreslovani drah ¢astic.

V mechanice je rychlost v definovana jako derivace polohového vektoru r podle ¢asu ¢:

dr
_ 1
V= (1)

Zrychleni a je definovano jako derivace rychlosti v podle casu ¢:

dv
_ 2
Podle druhého Newtonova zakona:
F =ma (3)

je zrychleni hmotného bodu piimo tmérné vyslednici sil F, které na hmotny bod pusobi
a nepiimo umérné hmotnosti hmotného bodu m.

Pfi simulaci pohybu ¢astic postupujeme nasledujicim zpusobem:

1. Pro dané rozlozeni ¢astic v prostoru v ¢ase ty vypocitame vyslednici vsech sil, které

na kazdou ¢éstici pusobi.
2. Podle vztahu (3) vypocitame vektor zrychleni castice.

3. Podle vztahu (2) lze spocitat zménu rychlosti ¢astice béhem ¢asového intervalu
At : Av = aAt. Rychlost po case At pak bude v; = vy + aAt, kde vy je rychlost na

zacatku casového intervalu At.

4. Polohu ¢astice na konci ¢asového intervalu At lze spocitat podle vztahu (1):
Ar = vAt.

Polohu po case At pak lze spocitat podle:

rn ="y + ’U()At, (4)
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kde vy je rychlost a 7y poloha ¢astice na zacatku intervalu At. V prubéhu ¢asového in-
tervalu At se rychlost zménila z vy na vy. Stejné dobfe bychom jako rychlost v prubéhu
prumérnou rychlost (vy + V7)/2.

Po provedeni popsanych ¢tyt kroku mame polohu a rychlost ¢astice po ¢ase At a muzeme
znovu pokracovat bodem 1 s tim, ze vypocitame novou silu pusobici na c¢astici.

Popsany postup je programatorsky i vypocetné jednoduchy. Jeho omezenim je predpoklad,
ze sila a tedy i zrychleni je po cely ¢asovy interval konstantni. Toho je mozné dosdhnout
pouze tim, ze casovy interval zvolime hodné kratky a tim také zpomalime cely vypocet.

Pro program bylo planovano vyuziti pfi simulaci sedimentace ¢astic. To znamend, Ze na
castice se divame jako na castice idealniho plynu, které na sebe mimo okamzik dotyku
nepusobi zadnymi silami a pii srazce se chovaji jako dokonale pruzné koule. Bylo zjisténo,
ze spocitat interakce pruznych kouli je velmi naroéné. V kazdém kroku je nejdiive tieba
vypocitat jestli viibec doslo ke srazce castic a v pripadé, ze ano, Tesit srazku jako obecny
dokonale pruzny raz kouli. To je algoritmicky i vypocetné tak narocné, ze jsme od této
aproximace upustili a zvolili elektrickou interakci mezi ¢asticemi. V této aproximaci se na
castice divame jako na elektricky nabité se stejnym nabojem a odpudiva sila mezi nimi

je pak popsana Coulombovym zakonem:

I qiq2
F=—>—— 5
dme 12 (5)

Pti pouziti Newtonova gravitacniho zakona

(6)

jako popisu pritazlivé interakce mezi ¢asticemi lze pak program pouzit napt. pro mode-

lovani pohybu téles ve slunecni soustavé nebo hvézd v galaxii.
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V) V4 [] d ~ ld
2 Programovaci jazyky a vyvojova prostredi
Soucasti této diplomové prace bylo napsat program, ktery bude simulovat pohyb ¢astic
a jejich vzajemné interakce. Programovaci jazyk jsem vybral Javu a pracoval jsem ve

vyvojovém prostiedi NetBeans.

2.1 Java

Programovaci jazyk Java byl vyvijen spolecnosti Sun Microsystems od roku 1991, v roce
2009 tuto spolecnost i s projektem NetBeans koupila spolecnost Oracle. Puvodné byl

L v roce 1993 si viak tvirci uvédomili rostouct viiv WWW

vyvijen pro vestavéna zafizeni
a rozsitili tento projekt na tvorbu aplikaci pro web. V roce 1995 byl predstaven. Od té
doby jeho popularita roste a v soucasné dobé jej lze nalézt jak ve webovych aplikacich,
tak i v mobilnich telefonech a dalsich zatizenich.

Programy napsané v Javé nejsou zavislé na platformeé, na které budou spustény. Zdrojovy
kéd, ulozeny v souboru s ptiponou . java, je prekladacem (SDK — Software Development
Kit) ptelozen do takzvaného byte-kédu. Ten je ulozen v souboru s pfiponou .class.
Tento byte-kéd muze byt spustén na libovolném pocitaci na libovolné platformé. Jedinou
podminkou je, Ze na daném stroji je nainstalovana JVM (Java Virtual Machine). Ta zajisti
,doptelozeni“ zdrojového kédu pro dany operacni systém a jeho spusténi. [1]

Java je striktné objektové orientovany jazyk. Jinak, nez objektové v ném programovat
nelze. Dokonce i datové typy jsou tiidami, kromé typu zdkladnich (integer, float,
char, ...). I tyto primitivni typy maji vsak svoje objektové ekvivalenty (Integer,
Float, Char, ...), jejichz ndzvy se lisi jen ve velikosti prvniho pismene. Napiiklad pole
uz je ale objektem. Tedy v ptipadé, Zze se pole jmenuje polel, tak velikost (délku) ne-
zjistime, Ze na toto pole zavolame funkci Length v tomto tvaru: Delka = Length(polel),
ale tak, ze zavolame metodu dané instance polel: Delka = polel.Length. Tato vlast-
nost ma spoustu vyhod, naptiklad jednoduchou znovupouzitelnost kédu, ale odrazuje od
s C/C++ je vsak jednodussi, protoze se napiiklad automaticky stard o uvoliovani pameéti.
[4]

Liednd se o bézna elektronicka zafizeni, jak napiiklad pracky, mikrovinné trouby a podobné
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2.1.1 Kapitoly Javy pouzité v praktické casti
2.1.1.1 Java Swing

Swing je knihovna uzivatelskych prvku na platformé Java pro ovladani pocéitace pomoci
grafického rozhrani (takzvaného GUI). Knihovna Swing poskytuje aplika¢ni rozhrani pro
tvorbu a obsluhu klasického grafického uzivatelského rozhrani. Pomoci Swingu je mozno

vytvaret okna, dialogy, tlacitka, rdmecky, rozbalovaci seznamy, atd. .. [10]

Historie vyvoje Puvodnim néstrojem pro tvorbu uzivatelského prostiedi (GUI) je
knihovna AWT vyvijena firmou Sun Microsystems jako soucast Javy. Jeho prvni verze
vysla v roce 1995 spolu s prvni verzi jazyka Java. Béhem vyvoje se vsak v AWT objevily
chyby a taky bylo zdvislé na platformeé, takze porusovalo jeden z proncipu jazyka Java.

V roce 1997 Sun Microsystems vyvoj AWT ukonéil a zacal vyvijet Swing. [11]

Hierarchie Knihovna Swing je zalozena na knihovné AWT. Vsechny objekty (okna,
tlacitka, apod.) maji za rodice tiidu Object. Z této tiidy je zdédena tiida Component. Jeji
instance predstavuji objekty, které maji svou grafickou reprezentaci a mohou interagovat

s uzivatelem.

avalang.]
Object
AWT fiava.awt] | SWING
Component
F
i
[iava.awt]
[AWT Components]
[Jewva. awt.)
Container
[}
[ 1
[izva.awt] lawax.swing.]
[AWT Containers] JComponent
F T
[javax. swing.)
[Swing components)
[lavaawt] [ [javax. swing)
Window JWindow

Obrazek 2.1: Hierarchickd struktura tiid
knihovny Swing [10]
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Od ttidy Component pak deédi tiida Container, coz je tfida, ktera dokaze drzet dalsi
komponenty. Obsahuje spravce rozvrzeni, ktery se stara o to, jak jsou vlozené kompo-
nenty v tomto kontejneru graficky rozlozeny. V.AWT jsou od tiidy Container odvozeny
napiiklad komponenty Window nebo Panel.[11]

Zakladnim kamenem knihovny Swing je tfida JComponent. Tato je rodicem kazdé kompo-
nenty z kihovny Swing. Vzhledem k tomu, ze tato tiida je potomkem t¥idy Container, tak
v knivovné Swing muze kazdd komponenta sdruzovat dalsi. Potomci tiidy JComponent jsou
pak jiz samotnymi ovlddacimi prvky, jako je napiiklad JButton (tlacitko) nebo JPanel
(obecny panel). Vsechny komponenty z knihovny Swing zac¢inaji pismenem J, aby byly
odlisitelné od svych protéjsku z AWT.

V této hierarchii vsak je vyjimka, a tou jsou okna a vSechny ostatni nejvyssi kontejnery.
Okna jsou obecné potomci tiidy Window a nemohou byt potomky JComponent, protoze
v Javé nelze dédit o vice tiid. Grafické znazornéni celé hierarchie je na obrézku 2.1. [11]

Ukéazka zdrojového kodu, ktery vytvori okno a v ném vypise znamy tetézec ,,Hello World*:

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

public class HelloWorld

{

public static void main(String[] args){
//vytvoreni okna

JFrame frame = new JFrame("Hello World example");
//pridani textu do okna

frame.add(new JLabel("Hello World!"));

// zmenseni velikosti okna podle potreby
frame.pack();

// nastaveni, ze bude po zavreni okna ukoncen program
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
//vycentrovani okna na obrazovce

frame.setLocationRelativeTo(null);

// zobrazeni okna

frame.setVisible(true);
}
}
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[10]

2.1.1.2 Thread

Java umoznuje multithreading, neboli paralelni béh dvou ¢i vice ¢asti programu najed-
nou. Této vlastnosti vyuzije napiiklad Internetovy prohlize¢ — muze nahravat obrazky
po siti, zaroven formatovat a zobrazovat WWW stranku a jesté k tomu spoustét applet.
Nebo naptiklad textovy editor, ktery muze provadét kontrolu pravopisu, zatimco uzivatel
pise dokument.

Kazdé paralelné bézici ¢ast programu se v Javé nazyva vlakno (thread). Dulezité je, ze
jednotliva vldkna lze naprogramovat témér nezavisle a pouze v pripadé, ze sdili spolecna
data nebo pouzivaji stejné prostiedky (zafizeni), je tfeba zajistit jejich fadnou synchro-
nizaci.

V soucasné dobé se jiz mnohdy jednd skuteéné o soubézny (paralelni) béh vice vldken,
protoze mnoho soucasnych procesoru je jiz vicejadrovych.

Kazdé vlakno v Javé je instanci tfidy Thread (z baliku java.lang) nebo jejtho potomka.
Tato tiida definuje zakladni metody jako je spusténi, zastaveni a ukonceni vldkna. Jed-
noduché vldkno se naprogramuje tak, ze se vytvori potomek tiidy Thread, ktery definuje
metodu public void run() obsahujici koéd, ktery bude provadén paralelné. Spusténi
vldkna se provede zavolanim metody start () (metoda run() se piimo nevold).

Verejné konstruktory: Thread(), Thread(Runnable r), Thread(String s),
Thread(String s, Runnable r), Thread(ThreadGroup g, Runnable r, String s),
Thread (ThreadGroup g, Runnable r), Thread(ThreadGroup g, String s)

public String getName() — vraci jméno vlakna

public void join() — ceka na ukonceni vlakna

public void resume() — probudi vldkno ”odstavené” metodou suspend|()

public void run() — jadro vldkna (definované jako prazdna metoda)

public void start() — zahaji béh vlakna, tj. provadéni metody run()

public static void sleep(long ms) - uspi (docasné zastavi) vldkno na ms milisekund.
Pak jej probudi a vlakno muze pokracovat v béhu

public void stop() — ukonéi vldkno

public void suspend() — ”odstavi’vldkno. Odstavené vlakno muze probudit pouze me-
toda resume ()

public static void yield() — umozni béh jiného vldkna [1]
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2.1.1.3 SAX - Simple API for XML

Toto API umoznuje sériovy pristup k XML dokumentu. Dokument je zpracovavan prou-
dové, je tedy rozdélen podle své struktury a tyto casti jsou pak zpracovavany. Postupné
se volaji udélosti, které ohlasuji nalezeni konkrétni casti. Programéator méa k dispozici tyto
udalosti a podle potieb programu lze tyto udélosti osetiovat. [2]

XML dokument je textovy soubor (Unicode), ktery je vytvoren v syntaxi XML, tedy
obecného znackovaciho jazyka. V ceském prostiedi se nejcastéji pouziva kdédovani UTF-8.
Na rozdil od napt. HTML, efektivita XML je silné zavisla na struktufe, obsahu a integrité.
Aby byl dokument povazovan za spravné strukturovany, musi mit nejméné nasledujici

vlastnosti:
e Musi mit pravé jeden kotenovy (root) element.

e Neprazdné elementy musi byt ohraniceny startovaci a ukoncovaci znackou. Prazdné

elementy mohou byt oznaceny tagem , prazdny element “.

e Vsechny hodnoty atributt musi byt uzavieny v uvozovkéch — jednoduchych (’) nebo
dvojitych (7), ale jednoducha uvozovka musi byt uzaviena jednoduchou a dvojité

dvojitou. Opaé¢ny par uvozovek muze byt pouzit uvniti hodnot.

e Elementy mohou byt vnofeny, ale nemohou se piekryvat; to znamend, ze kazdy (ne

kotrenovy) element musi byt cely obsazen v jiném elementu.

Jména elementu v XML rozlisuji mala a velkd pismena: napt. <Particle> a </Particle>

je par, ktery vyhovuje spravné strukturovanému dokumentu, par <Particle> a </particle>
je vsak chybny. [3]

V programovacim jazyce Java se SAX nachazi v knihovné javax.xml.parsers a org.xml.sax.

Pro vytvoreni SAX parseru je tfeba nasledujici zdrojovy kéd:

SAXParserFactory factory = SAXParserFactory.newInstance();

factory.setValidating(false);

SAXParser parser = factory.newSAXParser();

XMLReader reader = parser.getXMLReader();

FileAccess test = new FileAccess();
reader.setContentHandler (test) ;
reader.setErrorHandler (test) ;

reader.parse(name) ;

Tato sekvence prikazu instanciuje XML SAX parser a spusti proces parsovani. Vyvolava

udélosti, které je potieba obslouzit. Konkrétné se jedna o tyto metody:
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public void startDocument() — metoda voldna pii zacatku dokumentu

public void startElement(String uri, String localName, String gName, Attributes
atts) — metoda voldna pii zacatku elementu (tagu)

public void characters(char[] ch, int start, int length) —metoda, ktera je volana
pri ¢teni znaku mezi elementy

public void endDocument () — metoda volana na konci dokumentu

Seznam udalosti, které jsou volany neni uplny, vice jich vsak pfi tvorbé programu pro

simulaci mnohocasticovych soustav nebylo potieba.

2.1.2 Vyvojové prostiedi pro praci s Javou

Programator v Javé si vystaci jen s SDK. Zdrojovy kod napise v libovolném programu
pro tvorbu textovych souboru (Pozndmkovy blok, PSPad, ...) a pfelozi a spusti pomoci
prikazové tadky. Toto vybaveni vSak neposkytuje kontrolu syntaktickych chyb a prace
s nim je nepraktické. Proto existuji IDE pro praci s Javou, jako napiiklad NetBeans?. Toto

vyvojové prostiedi jsem pouzil pro praci s Javou. Jak je vidét na obrazku 2.2, tak se okno

ptcssim - NetBeans IDE 6.8

<default corfig> 3] ]

public veid chPos() {
/ System.out.printin("Vice procesaru”);

[ Mainjava //start vlaken
Particle java for (int i = 0; i< viakna.Tength; i#+) {
B PtcComputeja //insthncizace viakna
PresBasejavs 3 vlaknal4] = new Vlakno("Thread" + i, inrervals[i1[0], dintervals[i1[1]);
5 J/start wlakna
= vlakna[{l.start();
P 63 Test Packages ’
b [ Librarie o //eekani na ukonceni cinnosti vlaken
: try {

for (int 1 = 0; 1 < vlakna.length; i++) {

rerberien g anarid soin0;

v & PtosMulti :i PresBase 2 )
& PtesMulti{int CPUNF } catch (InterruptedException ex) {
Logger. getlogger(PtesMulti .class.getNane()) . Tog(Level. SEVERE, null,

© LoadFromFila(String)
© computelntervals()
© generatePtes(ing n)
& cpunr:int
& intervals : int[l0]
&7 viakna : viskno[]

< & Vlakno i Thread

Obrézek 2.2: Snimek vyvojového prostiedi NetBeans

prosttedi NetBeans sklddd z nékolika ¢asti. Hlavni okno (5) obsahuje hlavni nabidku a
tlacitka typu otevieni projektu, jeho ulozeni a dalsi. Okno Projects (1) obsahuje aktudln{
projekty, které jsou momentalné oteviené. Z nich je jeden hlavni, se kterym se pracuje a lze

jej spoustét a debugovat. V ¢ésti (2) je okno Navigator, ve kterém je zobrazena interaktivni

20pen source projekt sponzorovén spoleénost{ Oracle (difve Sun Microsystems)
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struktura zrovna editovaného souboru. Jsou zde zobrazeny tfidy z tohoto souboru, jejich
¢lenské proménné a metody. Kliknutim na tyto polozky je presunut kurzor editoru (3) na
misto deklarace dané polozky. V ¢asti (3) je editor, ve kterém jsou v jednotlivych zélozkach
otevieny zdrojové kédy jednotlivych tiid. V oblasti (4) je konzole, ve které bézi Java
aplikace vytvorené bez GUI (Graphical User Interface), tedy takové, které s uzivatelem
komunikuji jen prostiednictvim piikazové tadky. Zde se také nachazi okno s varovanimi

a s chybami.
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3 Subversion (SVN)

Subversion (zkracené SVN) je systém pro spravu a verzovani zdrojovych kédua. Je to
nahrada za starsi systém CVS. Je to multiplatformni systém, ktery pracuje na prin-
cipu klient-server. Jedna se o to, ze zdrojové kody projektu jsou uloZeny na serveru.
Programatofi pracuji na svych lokalnich kopiich. V okamziku, kdy programator udéla
néjakou zménu, nahraje upravené zdrojové kédy na server. Ten pijme zmény a vytvori
novou revizi, coz je posledni verze.

Vyhodou tohoto systému je, ze na projektu muze pracovat vice programatoru najednou

a ze jsou ulozeny informace o vSech zménach. Lze se tedy vratit ke vSem zménam.

3.1 Zakladni pojmy a postupy pri praci s SVN

Repozitar je centralni tulozisté. Zde jsou ulozeny vSechny soubory se zdrojovymi kody. Je
soucasti serverové casti a fyzicky jsou soubory umistény na souborovém systému serveru.
K repozitafi se pristupuje pres Repository Access Layer a sprava se provadi klientskymi
nastroji. Pro kazdy projekt je potieba jednoho repozitare.

Branch je vétev, kterda analogicky odpovida adresari na klientské strané aplikace.
Revize je poradové cislo kazdé zmény. Revize slouzi ke sledovani zmén v case. Pokud
klient provede zménu byt jen v jedné vétvi, tak dojde k nové revizi celého repozitére.
Kazda revize obsahuje informace o tom kdy byla provedena, kym a obsahuje podrobnosti
o provedenych zménach. Kazdd revize také obsahuje poznamku tvirce revize.

Pracovni kopie je kopie repozitare, nebo jen vétve, na strané klienta. Programator
pracuje s touto pracovni kopi a provadi v ni zmény.

Commit je nahrani zmén provedenych v pracovni kopii na server. Jedna se o nejcastéji
provadénou operaci s repozitafi. Pokud dojde k chybé pti pienosu, tak neni vytvorena
nova revize.

Konflikt je stav, ktery signalizuje, ze objekt, ktery ma byt pravé commitovan byl zménen
nékym jinym a nachazi se v repozitaii v aktudalni revizi v jiné podobé, nez v jaké je
v pracovni kopii. Je tfeba aktualizovat pracovni kopii a vytesit konflikt, aby bylo mozné
objekt commitovat.

Changeset je sada zmén, které se posilaji z pracovni kopie do repozitare. Subversion
uklada jen zmény mezi jednotlivymi revizemi, neuklada celé soubory. Snizuje se tim objem

dat prenesenych od klienta na server a taky misto na disku na strané serveru. [5]
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3.2 Subversion v NetBeans

V IDE NetBeans (¢ést 2.1.2) je integrovan SVN klient prostrednictvim zdsuvného modulu.
Volby, jak jsou uvedeny v ¢ésti 3.1, se nachézeji v oblasti Projects (na obrazku 2.2 v ¢ésti
1). Po kliknuti na hlavni projekt pravym tlacitkem mysi se zobrazi kontextova nabidka,
kterd v podnabidce Subversion nabizi moznosti pro praci s verzovanim daného projektu.
Jsou zde polozky jako commit (aktivni pouze v piipadé, ze byly se soubory v pracovni
kopii provedeny zmény od posledniho commitu), update, show diff nebo resolve conflicts.
Prostiednictvim tohotu zasuvného modulu lze obsluhovat repozitai bez potieby dalsiho

klientského programu.

3.3 SVN - serverova cast

Pro vyuzivani vyhod SVN (kapitola 3) je potieba mit, kromé klienta (napi. 3.2), i ser-
verovou ¢ast celého systému. Jednou moznosti je zprovoznit si vlastni Subversion server
(napiiklad na zékladé open sourcovych projekti), nebo v piipadé, ze se jednd o projekt
s otevienou licenci (napt. GNU a podobné), tak je mozné vyuzit sluzeb vefejnych SVN
servert. Ty jsou naptiklad kenai.com, unfuddle.com nebo Google Code. Pti programovani

programu pro simulaci mnohocasticovych soustav byla vyuzita sluzba Google Code.

3.3.1 Google Code

Google Code je sluzba spolecnosti Google Inc. Jednd se mimo jiné i o sluzbu, ktera
umoznuje bezplatné umistit repozitai se zdrojovymi kédy a tento pak na tomto serveru
spravovat.

Na strénce http://code.google.com/hosting/ (obr. 3.1) je v dolni ¢asti odkaz Create
a new project. Po kliknuti na tento odkaz se zobrazi webovy formulafr, ktery po zaklada-
teli projektu vyzaduje urcité udaje tykajici se zakladaného projektu. Konkrétné se jedna
o nazev projektu, jeho popis, pozadovany verzovaci systém (kromé SVN je mozné vybrat
systém Mercurial), licenci projektu a klicova slova projektu, podle kterych jej bude mozné
vyhledat. Licence projektu jsou k dispozici Apache License 2.0, Artistic License/GPL, Ec-
lipse Public License 1.0, GNU General Public License v2, GNU General Public License
v3, GNU Lesser General Public License, MIT License, Mozilla Public License 1.1 a New
BSD License.

Po zadani vSech téchto udaju a jejich odesldni na server je vytvoren novy projekt a je
mozné na ném zacit pracovat. Google Code jednak umoznuje spravu prostiednictvim SVN

klienta, a taky poskytuje webové rozhrani, kde lze projekt prochézet, sledovat zmeény
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Google code

Project Hosting on Google Code

Learn more about Project Hosting

Explore hosted projects:

Python |avaScript Django Web CMs Google
Java AJAX Rails Plugin Student Android
CPlusPlus MySQL .NET Game Windows AppEngine
PHP Flash jQue| Database Linux GWT

Create a new project

Obréazek 3.1: Uvodni strénka pri tvorbé nového projektu na
Google Code.

v jednotlivych revizich a porovnavat jednotlivé revize. Dale lze ptidavat tcastniky na

projektu a pridélovat jim prava, jako vyvojar, administrator projektu a prispévatel.
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4 Jazyk UML

Jazyk UML (Unified Modeling Language, unifikovany modelovaci jazyk) je univerzalni
jazyk pro modelovani systémiu. Ptestoze je nejcastéji spojovan s modelovanim objektove
orientovanych softwarovych systému, ma mnohem §irsi vyuziti, coz vyplyva z jeho zabu-
dovanych rozsitovacich mechanismu. Jazyk UML byl navrzen proto, aby spojil nejlepsi
existujici postupy modelovacich technik a softwarového inzenyrstvi. [6]

Jazyk UML byl pouzit pii navrhu software pro simulaci mnohocasticovych soustav, proto

jsou v praktické ¢asti uvedeny UML diagramy popisujici funkei a strukturu programu.

4.1 Stavebni bloky jazyka UML

Jazyk UML se zkldda z pouhych ti{ zdkladnich stavebnich bloku:

e Predméty — jsou oznacovany jako ,podstatnd jména“ modelu UML.

e Relace — umoznuje ukazat na modelu, jaky je vztah mezi dvéma predméty. Strucény

piehled jednotlivych druhu relaci v jazyce UML je na obrazku 4.1:

Typ relace Syntaxe UML Strucny popis
zdroj cil
Zdvislost | __________ > Zména v urcitém predmétu ovliviiuje vyznam
(Dependency) zavislého predmétu

Asociace

(Association) Popis mnoziny spojeni mezi objekty

'(L}ggg?ggcaetion) O— Cilovy prvek je soulasti zdrojového prvku
I((ggnn?ggis‘i:gon) ‘— Silnéjsf forma agregace (ma vice omezeni)

%g‘r:?a“iﬂg‘ggg)oba @— Zdrojovy prvek obsahuije cilovy prvek

Zobecnéni Jeden prvek je specializac jiného prvku
(Generalization) —D Srl\flfejrij nahradit obecné&jSim (univerzalné&jsim)
i Asociace mezi klasifikatory, kde jeden klasifikdtor
?F?ea;ll?;actei!on) --------- -D E{éujfgiakq?hodu, jejiz uskutecnéni zaru€uje druhy
asifikator

Obrazek 4.1: Ptrehled druhu relaci pouzivanych v jazyce UML

e Diagramy — jsou pohledy na model. Celkem existuje tfinact ruznych typu diagramu

(UML2), vSechny jsou zobrazeny na obrazku 4.2.
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Diagram
lr
! |
Diagram Diagram
struktury chovani
‘P yAY
| | | | | _1
Diagram || Diagram || Diagram | Diagram ||objektovy| |Piagram
trid slozené |komponentflnasazent || diagram’ | | balicku
struktury
[ | 1 _1

Diagram || Diagram || Diagram || Diagram
aktivit ||interakce || PfiRadu |fstavoveho

= uziti automatu

| 1 ] ]
Diagram Diagram Strucny Diagram
posloupnosti komunikace| | diagram casovani
interakce
Obrazek 4.2: Prehled druhu diagramu pouzivanych v jazyce UML
6]

4.2 Mechanika jazyka UML

Jazyk UML obsahuje ¢tyfi spolecné nechanismy vyuzivané v celém jazyku konzistentné.
Popisuji ¢tyfti strategie cesty k modelovani objektu, jez jsou opakované pouzivany v ruznych

kontextech v celém UML.

Obecnd
mechanika
Specifikace Podskupiny
Mechanismy
Ornamenty rozsiritelnosti

Obrézek 4.3: Ctyii strategie cesty k modelovéni objekti
jazyka UML



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 25

Specifikace Modely UML maji alespon dva rozméry — graficky, ktery umoznuje vizua-
lizovat model a textovy, jenz se sklada ze specifikaci riuznych prvki modelu. Specifikace
jsou textovym popisem sémantiky jednotlivych prvku. Naptiklad tiida BankovniUcet lze
vyjadrit, jako schranku s nékolika prihradkami, délici symbol na nékolik oddilu. Tato
podoba ovSem nic nesdéluje obchodni (podnikatelské) podstaté této tiidy. To je prave

ukolem sémantiky:.

Ornamenty Kazdy prvek v jazyce UML lze vyjadrit velmi jednoduchym symbolem,
ktery lze obohatit velkym mnozstvim ornamentu — rozsifujicich symbolu, které sdéluji

dalsi informace.

Podskupiny V UML jsou dvé podskupiny: skupina klasifikdtoru a instanci (klasifikator
je obecny popis urcitého tiidy predmeétu, kdezto instance je jeden konkrétni jedinec z této
t¥idy) a skupina rozhrani a implementace (rozhrani je to, co predmét vykonava a imple-

mentace je to, jak to vykonava).

Mechanismy rozSititelnosti Autori UML zahrnuli do jazyka mechanismy, které do
UML umoznuji pridavat nova pravidla do sémantiky, definovat nové prvky a rozsitovat

specifikaci prvku. [§]

4.3 UML diagramy

V této césti jsou strucné predstaveny diagramy, které budou pouzity v praktické ¢asti pii

navrhu simulatoru pohybu castic.

4.3.1 Diagram pripadua uziti

Je to diagram, ktery byva vytvoren proto, aby byla jasna funkce programu ¢i systému, pro
ktery je tento diagram vytvafen. V piipadé zdkaznicky orientované tvorby programu je
tento diagram soucasti zadani. Je tvoren tak, aby mu rozumél i ten, kdo tvorbé programu
a systému nerozumi.

Ptipady uziti napoméhaji nalezeni hrani¢ni ¢ary mezi systémem a jeho okolim a informuji,
jaké jsou vazby systému k okoli. Pod pojmem okoli systému rozuméjme uzivatele, procesy
a vztahy, jez sice systém ovliviuji, ale nejsou jeho primou soucasti.

Jak je vidét na obrazku 4.4, tak se diagram piipadu uziti sklada z tcastniku, pripadu uziti,
vazeb mezi témito dvéma druhy prvku a hranic navrhovaného systém. Ukazkovy diagram

by se dal slovné popsat naptiklad takto: Do navrhovaného systému se bude uzivatel moci
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% Prihlaseni
Uzivatel
le Hranice
systému
Sprava vlastniho G¢tu
Odhlaseni
-

Pripad uziti
(tzv. use case)

% [ Sprava viech G&tl
Spravce

Aktor
(Gcastnik)

Obrazek 4.4: Priklad diagramu ptipadu uziti

prihléasit a odhléasit. Bude mit moznost spravovat svuj vlastni ucet. Spravce bude mit ty
samé moznosti, jako uzivatel, dale ale bude moci spravovat i ¢ty ostatnich, tedy ucty

vSech. Hranice systému znazornuje, co vSechno je soucasti systému a co uz ne.

4.3.2 Diagram trid

Diagram tfid zobrazuje staticky pohled na systém, tj. zejména tiidy (class) jako typy
objektu, obsah tiid a statické vztahy, které mezi nimi existuji. Muze obsahovat téz baliky
(pakckage). Muze obsahovat elementy chovani (behavioral), napf. operace, ale jejich dy-
namika je vyjadiena jinymi diagramy:.

Na obrazku 4.5 je piiklad diagramu tiid, v tomto piipadé se jedna o diagram tiid systému
DVD pujcovny. Jsou zde tridy Zdkaznik, DVD a RezZisér, dale pak asociativni tiida
Vypujcka.

Kazd4 tiida ma v horni ¢asti nazev, ve druhé casti je seznam atributu a v dolni ¢asti je
seznam operaci této tiidy. Povinny je pouze nazev, atributy a operace v tomto diagramu
uvedeny byt nemusi. Asociace mezi tiidami je znazornéna plnou carou, kterda muze mit
ruzné ozdoby. Na obrazku 4.5 zadné uvedené nejsou, ale kdybychom napiiklad chtéli

znazornit, ze zakaznik muze mit pujceny libovolna pocet DVD, tak bychom u asociace na
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strané u DVD pripsali znak "*’. V pfiipadé, ze bychom chtéli zndzornit, ze DVD muze byt
bud pijceno, nebo na misté, pak bychom u asociace mezi zakaznikem a DVD na strané
u zakaznika ptipsali ’0..1".

Asociativni tiida Vipujcka ma za kol udrzovat informace o vypujcce — jedna se o zpusob

rozsiteni vazby mezi tiidami.

Zakaznik DVD

- Jmeno : string -ID :int

- Prijmeni : string - Nazev_DVD : string

- telefon : int - Rok : int

+ VratPrijmeni() : string - Popis : string
Vypujcka
- O0d : Date
- Do : Date

Rezisér
- Jmeno : string
- Prijmeni : string
- Pocet_Oskaru : int

Obrazek 4.5: Priklad diagramu tiid — DVD
pujcovna

4.3.3 Sekvencéni diagram

Sekvenéni diagram patii do skupiny interakénich diagramu. Vyuziti tohoto diagramu je
v piipadé, kdyz je potieba znazornit ¢asové souvislosti interakci. Cilem tohoto diagramu
je ukazat, kdy v case ktery objekt s ¢im operuje. Piiklad sekven¢niho diagramu je na
obrazku 4.6.

jektl : Objekt2 : Objekt3
1
!
: Zpraval() I

—: Zprava2()
Return() :|
: Zprava3()
Return() :|

Return()

Obrazek 4.6: Priklad sekvencniho diagramu

Na obrazku 4.6 je priklad sekvenéniho diagramu. Tento diagram popisuje, jak si objekty

Objekt1, Objekt2 a Objekt3 posilaji v case zpravy, a kdy je ktery z téchto objektu aktivni.
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Kazdy objekt je zobrazen podobné, jako v diagramu tiid (4.3.2), neuvadi se zde ovsem
atributy a operace. Pod kazdym z téchto objektu je svisld c¢arkovana cara. Tato se nazyva
cara zivota objektu a znézornuje, kdy objekt existuje. V tomto typu diagramu cas plyne
vertikalné, od vrchu dolu. Na piikladu 4.6 objekty existovaly jiz pfed poslanim prvni
ZPravy.

Aktivita objektu ukazuje, kdy je ktery objekt aktivni. Je znazornéna bilym obdélnikem
zesilujicim v daném case ¢aru zivota daného objektu. Zpravy se zobrazuji plnymi Sipkami
a mohou mit navratové hodnoty. Navratova hodnota muze byt v navratové zprave. Zob-
razuje se pak ¢drkovanou sipkou (v piipadé 4.6 ma vzdy nazev Return()).

Na obrazku 4.6 je tato sekvence:

Na zacatku je aktivovan Objekt] a ten posila zpravu Zpraval objektu Objekt2. Objekt?2
prebird aktivitu a posila postupné Zprava2 a Zprava3 objektu Objekt3, ktery v obou
piipadech vraci navratovou hodnotu objektu Objekt2. Az Objekt2 dokondi praci, tak preda
zaméreni zpét objektu Objektl a skonéi platnost vsech objektu. [8]

Casové osa sekvenénich diagramu nemd méritko — od délky obdélniki nelze usuzovat

o délce aktivit v case.

4.3.4 Diagram aktivit

Diagram aktivit je diagram, ktery popisuje chovani. Pouziva se pro modelovani pro-
cedurdlni logiky, procesu a workflow. Umoznuje prostiednictvim tzv. drah (swimlines)
kdo kterou ¢innost provadi a kdo mé za co zodpovédnost. Piiklad aktivitniho diagramu
je na obrazku 4.7.

Tento diagram znazornuje proces nakupu auta. Vystupuji zde aktéri Zakaznik, Prodejce
a Ucetni. Z diagramu je patrné, ze zakaznik mé na starosti vybrat auto a pak jej pripadné
zaplatit. Prodejce ma za kol vybrané auto objednat a pokud zakaznik zaplatil, tak jej
predat. Utetni se stard o to, jestli je auto zakaznikem zaplaceno.

V diagramu aktivit se vyskytuji elementy aktivit (napiiklad Preddni automobilu), ele-
menty rozdéleni toku aktivit (v pfipadé, kdy je tieba provadeét vice aktivit zdroven — napf.
financovani a objednani auta). Déle jsou zde elementy vétveni toku aktivit s podminkou,
napiiklad kontrola platby. Zde tucetni kontroluje, jestli bylo auto zaplaceno. To provadi
tak, ze zkontroluje, jestli bylo zaplaceno. Pokud ano, tak tok aktivit pokracuje dal, pokud
ne, tak znovu platbu kontroluje. Pak jsou zde symboly zacatku a konce aktivit — jedna se
o cerné vyplnéné kruznice.

Cilem diagramu aktivit je tedy znazornit casovou posloupnost aktivit a také zodpovédnosti

aktéru za tyto aktivity. [9]
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Zéakaznik Prodejce
Utetni
Vybér auta
f Vybrano
[ ¥ A ] Objednanf
Financovani
Nevybréno
__/
S Kontrola platby |~
Nezaplaceno
Zaplaceno
Predani auta
[ NS V

® o

Obrazek 4.7: Priklad diagramu aktivit
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II. Prakticka cast
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Cilem této diplomové prace bylo vytvorit program, ktery bude simulovat pohyb castic
v mnohocasticovych soustavach. Tento program byl vytvoten. Jeho nézev je Ptcsim, jako

zkratka anglickych slov Particle Simulator.
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5 Program Ptcsim
Program Ptcsim je aplikace vytvotend v jazyce Java. Vytvatena byla v prosttedi GNOME

v linuxové distribuci Ubuntu. Diky pouziti technologie jazyka Java, ktery zdrojovy kéd pii
kompilaci prekldadd na takzvany mezikéd (bytekéd), je vsak mozné tuto aplikaci spousteét
na jinych operacnich systémech, lépe feceno na téch, pro které existuje Java Virtual
Machine (JVM).

Zde v praktické casti bude program Ptcsim popsan nejprve z hlediska uzivatelského a
potom z hlediska programéatorského, tedy jak byl vytvoten. V prilohach jsou pak uvedeny
vybrané zdrojové kody v jazyce Java. Kompletni zdrojové kody se nachazi na prilozeném
CD.

5.1 Program Ptcsim z uzivatelského hlediska

Jak jiz bylo uvedeno, tak program Ptcsim je aplikace, ktera slouzi k simulaci pohybu
¢astic v mnohocésticovych soustavach. Ovladani programu spociva v tom, ze Castice ve
vychozich polohach jsou ulozeny v souboru, jehoz struktute se vénuje cast 5.1.1.1. Tento
soubor je nacten programem Ptcsim. V tuto chvili muze uzivatel spustit simulaci, pozasta-
vovat, ménit nékteré konstanty simulace a ¢éstice v soucasnych polohach a se soucasnym
nastavenim ukladat zpét do souboru.

Program Ptcsim je okenni aplikace vyuzivajici knihovnu Java Swing (2.1.1.1). Po spusténi

vypada aplikace tak, jak je uvedeno na obrazku 5.1.

5.1.1 Otevirani a ukladani souboru c¢astic

Program Particle Simulator pracuje se soubory, které musim byt ve tvaru, ktery je uveden
v ¢asti 5.1.1.1. Tyto soubory umi program Ptcsim otevirat, modifikovat a upravovat.
Otevieni souboru lze provést kliknutim na nabidku Open. .. v menu File. Pro tuto operaci
existuje i klavesova zkratka Ctri+0. Nasleduje zobrazeni dialogového okna pro vybér
souboru. Je mozné vybrat pouze soubory s ptiponou * pts. Pokud uzivatel néjaky takovyto
soubor vybere a zvoli jej k otevieni, pak se obsah tohoto souboru nac¢te do programu
Ptcsim a zaroven se zobrazi Castice, jak je vidét na obrazku 5.2.

V pripadé, ze byl otevien néjaky soubor s c¢asticemi, stane se aktivni nabidka Reopen
(klavesova zkratka Ctri+R), kterd znovuotevie jiz otevieny soubor. Tedy jej v podstaté
restartuje.

Pro ulozeni souboru slouzi nabidka Save as... (klavesova zkratka Ctri+S), ktera se také

nachézi v menu File. Po zvoleni této nabidky se stejné jako v pripadé otevirani souboru
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Particle simulator BIEE
File Simulation About

0 cpms Nr. of steps: 100

Obrazek 5.1: Okno programu Ptcsim po spusténi v linuxové
distribuci Ubuntu v prostfedi Gnome

zobrazi dialogové okno pro vybér souboru. Zde je mozné bud vybrat existujici soubor
(pouze typu *.pts), nebo zadat jméno nového. V piipadé zaddvani nového souboru je
k tomuto nazvu pridana piipona pts. To vSak pouze v pripadé, ze nebyla zadana piipona
jina.

Predchozi tfi uvedené volby z menu File pracuji se soubory typu *.pts, ktery je popsdn
v casti 5.1.1.1. Nésledujici volba (Ezport as CSV..., klavesova zkratka Ctri+E) vyex-
portuje ¢éstice do souboru typu * CSV, tedy souboru, ktery lze oteviit v tabulkovém
procesoru. Jednd se o obycejny textovy soubor, kde jsou jednotlivé hodnoty oddéleny jed-
notnym znakem oddélovace (v piipadé Ptcsim je to znak ¢arky (7,”)) a tyto hodnoty jsou
rozdéleny na tadky. Piikaz Ezport as CSV... tedy otevie (stejné jako v pripadé ukladani)
dialogové okno pro ulozeni souboru, jen s tim rozdilem, Ze je mozné vybirat soubory typu
* CSV. V piipade, ze uzivatel vybere soubor, do kterého chce exportovat ¢édstice, pak
budou hodnoty vlastnosti jednotlivych ¢astic ulozeny do tohoto souboru ve tvaru:

X,y,VX,vy,m,q,d,barva
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kde kazdy radek predstavuje hodnoty jedné castice. Tyto hodnoty jsou ulozeny ve stejném
potadi, jak je uvedeno v casti 5.1.1.1 mezi tagy <ptc></ptc>, jenom s tim rozdilem, ze
nejsou oddéleny mezerami, ale ¢arkami.

Do souboru CSV nejsou ukladany hodnoty simulacnich konstant, jak je tomu v piipadée

souboru pts.

5.1.1.1 Struktura soubru *.pts

Program Ptcsim pouziva pro ukladani hodnot poloh, rychlosti a dalsich vlastnosti jed-
notlivych souboru ¢éstic soubor, ktery je ve tvaru zml. 2.1.1.3 Na nésledujicim piikladu
bude prezentovano, jakd musim byt struktura souboru, aby mohl byt programem Ptcsim
spravné nacten.

Priklad souboru pts:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<ptcs>
<dt>100.0</dt>
<scale_x>1.0E12</scale_x>
<scale_y>1.0E12</scale_y>
<bound>true</bound>
<ptc>5.006694E11 5.0010895E11 0.328103 0.79910869 2.0E30 0.0 20.0 0</ptc>
<ptc>7.9711E11 8.9379E11 4622.667 14088.22847145041 1.0E25 0.0 5.0 1</ptc>
<ptc>2.8686E11 2.84922E10 11410.1605 12444 .55461007 1.0E25 0.0 5.0 2</ptc>
<ptc>9.78379E11 3.793E11 13429.2639 28031.8633714 1.0E25 0.0 5.0 3</ptc>
<ptc>2.9619E9 5.99996E11 16343.3611075 34379.0261 1.0E25 0.0 5.0 4</ptc>
<ptc>9.25208E11 8.375311E11 -13161.7727 6062.25416 1.0E25 0.0 5.0 5</ptc>
<ptc>5.975377E11 6.34793E11 -6307.63465 -5883.88819 1.0E25 0.0 5.0 6</ptc>
<ptc>8.401083E11 7.986E11 4653.607776496 -15481.178 1.0E25 0.0 5.0 0</ptc>
<ptc>7.725732E11 8.8906E11 3488.11965 -15015.8178 1.0E25 0.0 5.0 1</ptc>
<ptc>4.667008E11 9.994935E11 -5012.9388 12358.3377 1.0E25 0.0 5.0 2</ptc>
<ptc>3.1752E11 4.40498E10 16771.8263 6059.853893341 1.0E25 0.0 5.0 3</ptc>

</ptcs>

Ze zde uvedené ukazky souboru pts je patrné, ze se jedna o validni zml soubor (2.1.1.3).
Jednak obsahuje zml hlavicku (prvni fadek) a pak taky kotenovy azml tag — v tomto
pripadé se jedna o dvojici <ptcs></ptcs>.

Zacatek tohoto souboru obsahuje hodnoty konstant dulezitych pro simulaci. Prvni je hod-

nota dt, coz je délka casového kroku simulace v sekundach. Dalsi polozky jsou scale_x a
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scale_y. Jedna se o defionovani velkosti prostoru simulace. V tomto piipadé je zde soubor,
ktery si klade za cil priblizné definovat planety slunecni soustavy, velikost prostoru tedy
priblizné odpovidé prostoru, v jakém se pohybuji planety slunecni soustavy. Jako posledni
z konstant je zde pravdivostni hodnota, kterd urcuje, zda se ¢astice maji odrazet od hranic
definovaného prostoru ¢i ne. Pokud je hodnota mezi tagy <bound> a </bound> true, pak
se Castice budou odrazet od hranic prostoru, pokud false, tak se nebudou odrazet.
Déle zde mezi tagy <ptc> a </ptc> nésleduje definice jednotlivych castic. Kazdé castice
(muze jich byt libovolny pocet) je definovana sedmi hodnotami s desetinou ¢arkou a jednou
celoc¢iselnou. Prvni hodnotou je poloha v ose x, druhéa je poloha v ose y. Nasleduji hodnoty
rychlosti, nejprve hodnota z-ova a pak hodnota rychlosti ve sméru osy y. Hodnoty poloh
jsou ve stejnych jednotkach, jako jsou hodnoty velikosti prostoru definovaného mezi tagy
scale_x a scale_y. Rychlosti jsou v téchto jednotkéch za jednotku ¢asu [s].

Nésleduje hodnota, kterd definuje hmotnost castice v kg. Dalsi hodnota je ndboj ¢astice
v jednotkach Coulomb a dalsi je hodnota pruméru ¢astice v pz, hodnota v podstaté jen
z duvodu zobrazeni. Posledni hodnota je celoc¢iselna a muze nabyvat jen hodnoty od 0 do
9. Urc¢uje barvu, kterou bude ¢astice zobrazena.

Vsechny tyto hodnoty mezi tagy <ptc> a </ptc> jsou vypsany za sebou a musi byt
oddéleny mezerou, ale pouze jednou. Neni pripustny zadny jiny znak. Kdyby tomu tak

nebylo, tak program Ptcsim tyto ¢astice nenacte.

5.1.2 Ovladani simulace

V okamziku, kdy je otevien soubor s ¢asticemi, je mozné zacit se simulaci téchto céstic.
Jsou zde dvé moznosti spusténi. Jednou je spusténi bez kontroly poctu simulovanych
kroku a druhou je simulovat urcity pocet kroku.

Obé tyto volby se nachdzeji v dolni ¢dsti okna programu(5.1). Spusténi bez kontroly
poctu simulovanych kroku je mozné tlacitkem ,,>“. V tu chvili se za¢ne v levém dolnim
rohu okna zobrazovat pocet vypocti za jednu milisekundu (zkratka cpms - computes per
milisecond).Vypocétem se rozumi prepocet poloh vsech ¢astic s pozadovanym krokem dt.
V pripadé, ze je potfeba provést jen urcity pocet simulacnich kroku, tak je tfeba tento
pocet zadat do textového pole s popiskem ,Nr. of steps“ (vychozi hodnota je 100 kroku)
a pak spustit simulaci stiskem tlacitka ,> |“.

Pokud byla simulace spusténa tlacitkem ,,>“  pak se toto tla¢itko zméni na || a lze
timto simulaci pozastavit. V pripadé spusténi simulace tlacitkem ,> |“ se obé ovladaci
tlacitka stanou neaktivnimi a nelze na né klikat. Aktivnimi se stanou az poté, co program
Ptcsim odsimuluje pozadovany pocet kroku.

Prubéh simulace lze v prubéhu sledovat v hlavni ¢asti okna programu. Zde se jednotlivé
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1 cpms Nr. of steps: IOOE

Obréazek 5.2: Nacteny pts soubor v programu Ptcsim

¢astice zobrazuji jako vyplnéné kruznice, a to vzdy v té barvé, jakou byly definovany v sou-
boru, ze kterého jsou nacteny. Déle se zde ptislusnou barvou zobrazuji drahy jednotlivych
castic, jak je vidét na obrazku 5.3.

Dalsi volby simulace a zobrazovani ¢astic lze nastavit v menu Simulation, které je zobra-
zeno na obrazku 5.3. Prvni polozka (Set Constants, Ctrl4+P) umoznuje nastavit simula¢ni
konstanty. Po zvoleni této polozky se zobrazi okno (obr. 5.4).

V tomto okné Ize nastavit velikost prostoru, ve kterém simulace probiha. Jednak velikost
prostoru skutecného (Real space size), kterd je v metrech. Déle pak velikost simulaéniho
prostoru (Simulation space size), ktery je v pixelech. Ve druhém piipadé se jedna o velikost
zobrazovaného prostoru, ve kterém se pohybuji castice na obrazovce.

Pod oddélovacem se nachazi volba pro zménu ¢asové konstany dt. Tato konstanta urcuje,
jak dlouhy ¢as se bude uvazovat mezi jednotlivymi simulacnimi kroky. Jednotkou této kon-
stanty je sekunda. Dale je zde zaskrtavaci policko ,,Rebounding of walls“, jehoz zménou
1ze nastavit, jestli se ¢dstice budou odrazet od okraju prostoru (simula¢niho i skute¢ného),

nebo jestli se budou pohybovat nezavisle na velikosti tohoto prostoru. Vsechny tyto hod-
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Obrazek 5.3: Program Ptcsim s probihajici simulaci a zob-
razenym menu Simulation

noty, kromeé velikosti simula¢niho prostoru, jsou nacitany ze souboru pts.

V menu Simulation jsou déale polozky, které ovliviuji zobrazovani simulovanych c¢éstic.
Jedna se o polozku View traces, ktera zajistuje zobrazovéani, respektive skryvani stop
castic. Tato polozka drahy pouze zobrazuje ¢i skryva. Na rozdil od toho polozka Clear
traces tyto stopy smaze a zacinaji se kreslit znova od aktudlnich poloh ¢astic. Tyto dve
volby maji vliv na prehlednost simulace.

Posledni polozkou v menu Simulation je Change velocity method. Tato obsahuje podmenu,
které ve vychozim stavu aplikace obsahuje dvé polozky: chVelElectricity a chVelGravitati-
onal. 7 téchto metod muze byt vybrana pouze jedna, na obrazku 5.3 je to metoda chVel-
Gravitational. Jedna se o vybér metody, ktera bude pouzita pro prepocet rychlosti jednot-
livych ¢éastic. V prvnim pripadé se uvazuji elektrické naboje ¢astic, vhodné je naptiklad na
simulovani pohybu molekul plynu. Druhd metoda uvazuje gravitacni sily mezi ¢asticemi,
takze je mozné ji pouzit pro simulaci pohybu planet ve Sluneéni soustavé. Toto podmenu

je dynamicky (pfti prekladu programu na byte kod) generovano podle toho, jaké metody
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Set global variables
Real space size [m] Simulation space size [px]
width: |L.0E12 Width: 600
Height: |[1.0E12 Height: 600

dt [s]: [100.0

Rebounding of walls

| Apply changes | | oK |

Obrazek 5.4: Okno pro nastaveni konstant simulace

jsou k dispozici. Pokrocily uzivatel ma moznost doprogramovat libovolné dalsi metody a
program Ptcsim lze pouzit i na simulaci jinych interakci. Dalsi informace o tom, jak lze

dodat do programu dalsi metody, jsou v ¢asti 5.2.5.

5.2 Program Ptcsim z programatorského hlediska

Program Ptcsim je napsan v jazyce Java. Zdrojové kddy jsou umistény ve tiinacti zdro-
jovych souborech. Tyto soubory jsou rozdéleny do dvou balicku (package) podle typu
uloh, které jednotlivé tiidy (soubory) fesi. Jedna se o balicek psim, ve kterém jsou sou-
bory, které souvisi se samotnou simulaci. Druhym balickem je GUI, ve kterém jsou tridy
starajici se o vykreslovani a interakci s uzivatelem. Diagram piipadu uziti programu Pt-

csim je uveden na obrazku 5.5.

5.2.1 Hlavni trida — Main.java

Hlavni tfidou programu Ptcsim je tiida Main.java, ktera se nachézi v balicku psim. Tato
je vytvorena po spusténi programu a je zavolana jeji metoda Main. Zdrojovy kod této
ttidy je v priloze P 1.

V deklarac¢ni ¢asti této tiidy jsou deklarované ,globdlni proménné“. Takové, ke kterym
je mozné pristupovat i z ostatnich tiid, tedy statické. Tyto proménné je mozné pouzivat,
aniz by bylo potfeba instanciovat tiidu, ve které jsou definovany.

Metoda Main, ktera je volana po spusténi program Ptcsim, nejprve prostiednictvim in-
stance tiidy Runtime zjisti, kolik je k dispozici procesoru. Pokud je k dispozici jeden vice
jadrovy, pak je vysledkem pocet téchto jader. Tento pocet je dulezity pro naslednou pa-

ralelizaci vypoctu (5.2.4.1). Podle tohoto poctu se nasledné instanciuje tiida PtcsSingle
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Zadani souboru s ¢asticemi
Sledovani pohybu ¢astic na obrazovce

% Start simulace
Uzivatel /\ Sy . 2 2
A ﬁ Vybér metody prepoctu poloh &astic

UloZeni aktuélniho stavu ¢astic do souboru
Export ¢astic do CSV souboru

Ukonc¢eni aplikace
Doprogramovani dalSich metod prepoctu poloh ¢astic

Obrazek 5.5: UML diagram piipadu uziti programu Ptcsim

%/

Pokrocily uzivatel - programator

nebo PtcsMulti. Nasleduje vytvoreni okna programu. To je provadéno volanim metody
Gui.CreateAndShowGUI(). Jako posledni provadi metoda Main spusténi simulace. To ve
skutecnosti probiha jiz od spusténi aplikace, ne az po spusténi uzivatelem. V okamziku,
kdy uzivatel spusti simulaci (5.1.2), se zaénou uvazovat ¢astice. Po spusténi tedy pro-
gram Ptcsim bézi v nekonecné smycce, kterou lze prerusit jen zavienim hlavniho okna

programu. Diagram tiid (4.3.2) balicku psim je na obrazku 5.6.

5.2.2 Particle.java — trida reprezentujici jednu castici

Trtida Particle. java obsahuje clenské proménné, které udrzuji informace o vlastnostech
dané céstice. Jednd se o z-ovou a y-ovou polohu, rychlost v obou osach, hmotnost, naboj,

prumér a barvu. Dalsimi ¢lenskymi proménnymi jsou old_x, old_y, old_vx a old_vy. Tyto
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psim::Main
+ cykly : long
+ particles : PtcsBase
psim::Particle + nrofCPU : int.
+ x : double + dt : double
+ y : double + scale_x : double
+ vx : double + scale_y : double
+ vy : double + PtcsHist : ArrayList<int[l>
+ m : double + simulation : lean
+ g : double + clrCanvas : boolean
+ d : double + CLIENT WIDTH_PX : int
+ col : short 4 CLIENT HEIGHT PX :int
+ old_x : double + bound : boolean
+ old_y : double + Viraces : boolean
+ old_vx : double + cIrTraces ;: boolean
+ old_vy : double + nrOfSteps : long
+ changePos() + mthdName : String
+ saveVals() | £cotMet: Method[l_ |
+ tString() : String 4+ main(args : Strin
+ toCsvLine() : String
psim::PtcsMulti
+ PtcsMulti(CPUnr : int)
+ chPos()
+ computelntervals()
+particles + LoadFromFile(filename : String) : boolean
psim::PtcsBase
+ partcs : Arraylist<Particle>
+ LoadFromFile(filename : String) : boolean
+ LoadFrFile(Filename : String) : boolean
+ SaveToFile(Filename : String) nsim::PtcsSigle
+ add(pt : Particle) <}
+ get(i : int) : Particle
+ size() : int
+ chPos()
+ chPosFT(from : int, to : int) -threads[]
+ saveNew()
+ startSim() _ psim::ThreadPtcs
+ toCsvFile(file : File) + from : int
+ ThreadPtcs(name : String, from : int, to : int)
+ run()

psim::FileAccess

+s:int

+ LoadFromFile(name : String)
+ startElement(uri : String, localName : String, qName : String, atts : Attributes)

psim::Ptc

Compute

+ endElement(uri : String, localName : String, qName : String)

+ chVelElectricity(ptl : Particl
+ chVelGravitational(ptl : Particl

t2 : Particl

+ characters(ch : char[], start : int, length : int)
+ error(e : SAXParseException)

+ warning(e : SAXParseException)

+ fatalError(e : SAXParseException)

+ SaveToFile(filename : String)

+ SaveToCSV(file : File, buff : ArrayList<String>)

t2 : Particl

Obrazek 5.6: Diagram ttid balicku psim

vlastnosti udrzuji hodnoty poloh a rychlosti z predchoziho kroku. To z duvodu vypoctu

novych rychlosti, protoze pii prepoctech dochazi k modifikacim aktualnich vlastnosti a je

potieba vychazet z puvodnich hodnot.

Konstruktor této tiidy prebird jako parametry vsechny tyto vlastnosti (kromeé téch s pre-

fixem 01d) a tyto parametry ukladd do vlastnosti uvedenych v predchozim odstavci. Pak

vola metodu této tiidy SaveVals (), kterda ulozi hodnoty z proménnych s aktualnimi hod-

notami do proménnych s hodnotami ptredchozimi. Pii tomto volani v konstruktoru se

jednd pouze o inicializaci proménnych se starymi hodnotami.

Metoda changePos () je voldna pfi kazdém prepoctu poloh ¢astic. Jejim tikolem je pricist

k aktudlni poloze hodnotu rychlosti v kazdé ose zvlast. Vzhledem k moznosti nastaveni
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velikosti casového kroku dt je vSsak nutné vynasobit hodnotu pricitané rychlosti velikosti
tohoto kroku. Déle pak tato metoda zajistuje odraz od stén simulacniho prostoru. Pokud
je tedy vybrdna moznost odrazeni od stén (5.1.2 — jestli se maji ¢dstice odrazet od stén je
ulozeno ve statické proménné Main.bound), tak tato metoda kontroluje, jestli neni ¢astice
mimo prostor (od 0 do scale_x, respektive scale_y). Pokud ano, tak inveruje (vynasobi
hodnotou —1) hodnotu patfiéné rychlosti.

Medoda SaveVals (), ktera byla zminéna jiz v odstavci o konstruktoru této tiidy je volana
po kazdém piepoctu poloh a rychlosti ¢astice. Uklada jen hodnoty poloh a rychlosti do
proménnych s prefixem old.

Posledni dvé metody v této ttidé maji tu funkci, ze prevadeéji hodnoty vlastnosti dané in-
stance na specidlni fetézce pro ulozeni do souboru. V prvnim pripadé (metoda tString())
se jednd o tvar pro ulozeni do souboru pts a druhd (toCsvLine()) exportuje tyto hod-
noty jako tadek souboru CSV. Obé tyto metody instanciuji t¥idu StringBuffer, do které
pridavaji hodnoty vlastnosti castice prevedené na fetézec oddéleni v piipadé souboru pts
znakem mezery a CSV znakem ¢arky. Navratovou hodnotou je pak instance StringBuffer
prevedend na fetézec.

Zdrojovy kéd tiidy Particle. java je uveden v ptiloze P II.

5.2.3 Trida PtcsBase.java

Tiida PtcsBase je tiida, ktera reprezentuje pole ¢éastic a operace s nimi. Jejim ,,jadrem® je
pole ¢astic (ArrayList instanci tiidy Particle.java (5.2.2)). To je vlastnosti s ndzvem
partcs.

Triida PtcsBase je tiidou zdkladni, ze které dédi tiidy PtcsSingle a PtcsMulti. K to-
muto déleni dochazi z toho duvodu, ze vypocty, u kterych je potieba, aby probihaly co
nejrychleji, se lis{ podle toho, jestli je k dispozici jeden ¢i vice procesoru. Kdyby to méla
zajistovat pouze jedna tiida, tak by bylo nutné v kazdém cyklu vypocet délit na dvé
vétve pomoci pitkazu if, coz by znamenalo ¢asovou ztratu a snizeni poc¢tu vypoctu za
sekundu. Proto dochézi v metodé main ve tfidé Main. java k rozhodovani, jestli se bude
instanciovat tiida PtcsMulti nebo PtcsSingle (5.2.1). Pro toto ndsledné dédeéni je zde
abstraktni metoda chPos (), jejiz implementace se lis{ podle poctu procesort.

Trida PtcsBase obsahuje metody, které umoznuji nacist pole ¢astic ze souboru pts nebo
jej do néj ulozit (LoadToFile() a SaveToFile()). Dale metodu pro ulozeni do CSV soboru
(toCsvFile()).

Tti metody z této tiidy slouzi jen pro zapouzdieni metod ArrayListu partcs. Jedna se
o metodu add (), ktera ptripoji na konec pole instanci tiidy Particle, metodu size(),

kterd vraci celociselnou hodnotu poctu ¢astic v poli a metodu get(int i), kterd vraci
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instanci tfidy Particle na pozici i v poli partcs.

Metoda chPosFT(int from, int to) ma tu funkci, Ze vola metodu prepoctu poloh ¢astic
(5.2.5) pro interval ¢éstic od hodnoty from do to. Jednd se o dva vnorené cykly for, které
zajistuji, Ze jsou z pole partcs vybirany ¢astice tak, aby interagovala kazd4 s kazdou, ale
pravé jednou. Vevniti téchto vnotenych cyklu jsou k dispozici indexy ¢astic, které spolu
maji interagovat. Ve statické proménné Main.mthdName je ulozen fetézec néazvu metody,
kterd je pak nad kazdou dvojici ¢astic volana. Takto jsou vypocitany interakce vSech ¢astic
se vSemi, a to podle metody, kterou vybral uzivatel v nabidce Simulation.

Metoda startSim() bézi v nekonecné smycce. Pokud je statickd proménnd Main.simulation
v hodnoté true, tak tato metoda volda metodu chPos. Pokud uzivatel spustil simulaci pro
urcity pocet kroku (5.1.2), pak se tato metoda stard o to, aby byla metoda chPos zavolana
prave tolikrat, kolik kroku chtél uzivatel odsimulovat. Po tuto dobu také nastavuje vlast-
nost Enabled u tlacitek spousténi simulace (5.1.2) na hodnotu false.

Metoda saveNew() uklada prepocitané hodnoty poloh a rychlosti ¢astic do vlastnosti
s prefixem old. Provadi to tak, ze nad vSemi casticemi v poli partcs volda metodu

saveVals (5.2.2). Zdrojovy kdd tiidy PtcsBase. java je v piiloze P III.

5.2.4 Tridy PtcsSingle a PtcsMulti

Tyto tiidy dédi tiidu PtcsBase.java (5.2.3). Trida PtcsSingle. java je instanciovana
v piipadé, ze je program Ptcsim spusStén na pocitaci, ktery disponuje pravé jednim pro-
cesorem. Jedinou metodou, ktera je v této tiide implementovana je metoda chPos().
Tato metoda zavolda metodu chPosFT(0, this.partcs.size()) definovanou ve tridé
PtcsBase, ¢imz se prepocitaji hodnoty poloh a rychlosti vSech c¢astic. Pak vola metodu
SaveNew (), ktera ulozi nové vypoctené hodnoty do starych. To je vpodstaté vse, co tato
tfida implementuje. Z toho duvodu neni ani uveden zdrojovy kéd v priloze. Nachéazi se
pouze na prilozeném CD.

Narozdil od toho tfida PtcsMulti. java se nachazi v priloze P IV. V tomto souboru je
kromé tfidy PtcsMulti definovéna jesté tiida ThreadPtcs, kterda dédi od tiidy Thread
(2.1.1.2). Jednd se o tiidu, kterd reprezentuje jedno vlékno, tedy vypocet, ktery bude
provadén na jednom procesoru. Konstruktor této tiidy piebird jako parametry jednak
jméno daného vlakna, a také interval castic, ktery bude nasledné zpracovavat — jedna
se o dvé celociselné hodnoty. Metoda run() této tiidy pak vola metodu chPosFT (from,
to), ktera se nachdzi ve tiide PtcsBase (5.2.3).

V piipadé, ze je k dipozici vice nez jeden procesor, tak se pro nacteni castic ze souboru
pts vola pretizena abstraktni metoda této tiidy LoadFromFile(String filename). Tato

metoda jednak nacte ¢astice do pole partcs (5.2.3), ale také vold metodu computeInter-
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vals() této tiidy. Metoda computeIntervals() déli castice na intervaly podle poctu
procesoru (postup vypoctu je uveden v ¢asti 5.2.4.1).

Metoda chPos tiidy PtcsMulti vychézi z intervali vypocitanych metodou computeIntervals ()
ulozenych v poli intervals. Podle po¢tu procesoru instanciuje tolik vldken (instanci t¥idy
ThreadPtcs, kolik je procesoru. Pak vsechna tato vldkna spusti (zavold jejich metodu Run
volanim metody Start() (2.1.1.2). Nésledné v cyklu ¢ekd na dokonceni vypoctu vsech
vldken, coz je realizovdno volanim metody join() (2.1.1.2). Nésleduje ulozeni novych
hodnot do starych a zvySeni citace poctu cyklu pro tcely vypisu hodnoty poc¢tu vypoctu

za milisekundu.

Diagram aktivit (4.3.4) prepoctu poloh ¢dstic a rychlosti je na obrazku 5.7.

UZivatel PtcsMulti.java PtcsSingle.java

Otevreni souboru

Spusténi simulace

—]

\ Je vice nez 1 CPU?

Ano

( Vytvoreni vliaken podle pottu CPU )

( Rozdélenf ¢astic na tato vldkna J

Ly

( Prepocet rychlosti vSech ¢astic J

( prepotet poloh vsech eastic ) /
( Prepoctet rychlosti vSech tastic J
Pozastpvit simulaci? <> /

/ ( Prepocet poloh vSech ¢astic J

Pozastavif simulaci?

Ano Ano

Obrazek 5.7: UML diagram aktivit prepoctu poloh a rychlosti ¢astic v zavislosti
na poctu procesoru
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5.2.4.1 Paralelizace vypoctu

Vzhledem k tom, Ze je mozné, ze bude zména pozic ¢astic pocitdna na vicejadrovém
procesoru, tak je tfeba pole ¢astic rozdélit na ¢asti tak, aby kazda z ¢asti pocitala priblizné
stejny pocet kroku. Pokud by byl interval rozdélen linearné, tedy na stejné dily, tak by
prvni ¢ast pocitala nejvic, a dalsi pak méné a méné. To z toho duvodu, ze kazdd ¢astice
interaguje pouze s ¢asticemi, které maji vyssi index. Méjme tedy pole c¢éstic, kde pocet
castic je n, ¢ je index pravé pocitané castice, ¢ je pocet ¢asti na ktery je potieba castice
rozdélit (tedy pocet jader procesoru) a j je ¢ast, kterd je aktudlné pocitand.

Pokud by byl interval rozdélen na ¢asti linearné, tak by napiiklad v piipadé, ze by bylo
10 ¢éstic a 2 procesory, prvni interval by byl od 0 do 4 a druhy od 5 do 9 (tak jako
v programu ptcsim se zde uvazuje s indexovanim od 0). Pak by se pro ¢astici s indexem
0 pocitaly interakce s ¢asticemi 1 az 9, pro ¢astici s indexem 1 by se pocitaly interakce
s casticemi 2 az 9. Pro prvni ¢ast celého intervalu by to tedy bylo 8 +7 +6 + 5 = 26
operaci. Pro druhu polovinu intervalu by to vsak bylo jen 4 + 3 + 2 + 1 = 10 operaci.

7 tohoto duvodu bylo tfeba najit vzorec, podle kterého by bylo mozné rozdélit pole castic
tak, aby vSechny procesory, které jsou k dispozici, byly zatizeny pftiblizné stejné.
Vypocet rozdéleni celého intervalu na ¢asti vychazi ze vzorce, ktery urcuje, kolik operaci

se provede s ¢astici na ¢ té pozici:

1y — i) (1)

(n——

Po dosazeni vzorce 1 do rovnice v tomto tvaru:

z+1 T+n

)@ —=1)=(n—

)(n — ) (2)

(n—
ziskame po vyteseni dva koteny z, z nichz jeden je mimo interval a druhy je ve tvaru:

(1 +np ;
—TJFTL (3)

Po dosazeni hodnoty n do rovnice 3 by bylo vysledkem ¢islo, podle néjz lze rozdélit interval

na dvé ¢asti. Univerzalni vzorec pro rozdéleni na c ¢asti je pak ve tvaru:

d:n(l_ —) ()

kde d je cislo, které déli interval Castic na casti, n je pocet Céstic, ¢ je pocet Céasti, na

které je tteba interval rozdélit (je rovno poctu procesoru k dispozici) a i je poradové ¢islo

intervalu, pro ktery se pocita délici hodnota.
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5.2.5 Tridy PtcCompute.java a FileAccess.java

Trida PtcCompute. java (piiloha P V) je tiida, kterd obsahuje pouze statické metody.
Jedna se o metody, do kterych jako parametry vstupuji dvé castice a tyto metody pie-
pocitavaji jejich nové rychlosti. V okamziku psani této diplomové prace jsou k dispo-
zici dvé metody pro piepocet rychlosti jednotlivych ¢astic. Prvni je chVelElectricity
(Particle ptl, Particle pt2), kterd piepocitava rychlosti obou zucastnénych castic
s ohledem na jejich elektrické vlastnosti, tedy hlavné ndboj castice. Druhd metoda —
chVelGravitational (Particle ptl, Particle pt2) — také prepocitava velikosti a
sméry rychlosti, jenom s tim rozdilem, Zze bere v tivahu hmotnosti castic a uvazuje gra-
vitacéni sily mezi ¢asticemi.

Jak bylo uvedeno v ¢asti 5.1.2, tak je mozné tuto t¥idu rozsitit o dalsi metody. Jedinou
podminkou je, Ze musi tato novd metoda mit jedineény nazev (jiny, nez dvé predchozi)
a musi mit jako parametry dvé castice s nazvy ptl a pt2. Po prelozeni programu do
byte kédu a jejim spusténi se pak tato metoda zobrazi v nabidce Simulation v podmenu
Change velocity method:. Pak je mozné ji vybrat a pohyb ¢éstic bude fizen touto metodou.
Ttida FileAccess. java sdruzuje statické metody pro ptistup k souborum. Jeji zdrojovy
kéd je uveden v priloze P VI

Pro export castic do souboru typu CSV slouzi metoda SaveToCSV(File file, ArrayList
<String> buff), kterd prebira jako parametr instanci tiidy File, kterd reprezentuje sou-
bor, do kterého se ma ukladat, a pole fadku, které se do tohoto souboru maji ulozit. Tato
metoda nejprve oSetii vSechny vyjimky, ke kterym by mohlo dojit, kdyby soubor nebyl
platny. Pak tento soubor otevie a v cyklu ulozi vSsechny tadky. Pak tento soubor uzavte.
Metoda LoadFromFile (String name) prebira jako parametr cestu k souboru typu pts,
ze kterého ma nacist castice a hodnoty globdlnich konstant. Tato metoda instanciuje
SAX XML parser a timto pak pozadovany soubor nacte (2.1.1.3). O samotné parsovani
XML souboru se staraji metody zejména startElement a endElement. Prvni z nich podle
pocéatecniho elementu nastavi piiznak (proménnd s) na piislusnou celo¢iselnou hodnotu.
Metoda characters, ktera je volana v okamziku, kdy parser nacitd znaky mezi elementy,
tyto znaky ukldda do zasobniku buff. Metoda endElemnt podle ptiznaku, jak jej nastavila
metoda startElement, prevede znaky ze zdsobniku do piislusného tvaru (datového typu)
a ulozi je do prislusné proménné.

Metoda SaveToFile(String filename) ukladd castice a globalni konstanty do XML
souboru s vyuzitim SAX serializeru. Nejprve instanciuje vystupni proud, pak serializer a
nad ContentHandlerem tohoto serializeru pak vold metody pro zacatek elementu, konec
elementu a znaky mezi elementy. Postupné takto uklada do vystupniho proudu globalni

konstanty a pak v cyklu vlastnosti vSsech ¢astic.
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5.2.6 Balicek gui

V balicku gui se nachazi tiidy, které zprostiedkovavaji uzivatelské rozhrani programu
Ptcsim. Tiidy Gui.java, About.java a SConst.java reprezentuji jednotlivd okna pro-
gramu. Tiidy CSVFFilter.java a PtcsFFilter.java dédi ze tiidy FileFilter a tuto
ttidu rozsituji v prvnim piipadé o filtr souboru typu CSV a ve druhém piipadé o filtr
souboru typu Pts. Tyto ttidy nachazeji vyuziti v pripadé, kdyz uzivatel otevie dialogové
okno pro otevieni ¢i ulozeni souboru. Ttida Canvas. java dédi ze tiidy JPanel a rozsifuje
jejl moznosti o prekreslovani castic. Diagram tiid (4.3.2) tohoto balicku se nachézi na
obrazku 5.8.

gui::About gui::SConsts
+ About() + SConsts()
+ main(args : String)
+AboutFrame +consFrgme
gui::Gui
gui::PtcsFFilter + actFile : File

= o] a |
+ accept(f : File) : boolean |— <> I Ee;ggmo; IﬁgbelMenultem

+ getDescription() : String + spinSteps : |Spinner gui::Canvas
+ clrCanvas : boolean 1 )((:e::r:?/;s()
+ btnPlay0 : |Button < h : .
+ btnPlay : |Button +platno + paint(g : Graphics)
+ AboutFrame : About i |r:|rt](())

_ _ + platno : Canvas
gui::CSVFFilter + createAndShowGUI()

+ accept(f : File) : boolean

+ getDescription() : String

Obrazek 5.8: Diagram tiid balicku gui

5.2.6.1 Tridy oken

Hlavni okno programu Ptcsim je vytvareno statickou metodou createAndShowGUI (),
kterad se nachazi ve tiidé Gui. java. Pti psani této tiidy nebyl, na rozdil od ostatnich dvou,
pouzit okenni editor IDE NetBeans (2.1.2). To proto, ze je vykreslovani ¢dstic realizovano
v komponenté JPanel, kterou bylo tfeba upravit. V IDE Netbeans nelze zasahovat do
zdrojového kédu vygenerovaného okennim editorem, coz bylo potieba v piipadé hlavniho
okna.

V metodé createAndShowGUI () je nejprve vytvoreno samotné okno (instance tiidy JFrame),
s pouzitim okenniho manazeru GridBagLayout. Do tohoto okna je pak vlozen panel pro
vykreslovani ¢éstic (Canvas. java (5.2.6.2)). Pod timto ,kreslicim platnem* je vlozen pa-

nel, na kterém se nachdzi JLabel pro vypisovani poc¢tu vypoctu za jednu milisekundu a
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pak ovladaci prvky simulace (instance tiid JSpinner a JButton). Pro blizsi informace
ohledné vytvoreni hlavniho okna je zdrojovy kéd souboru Gui. java ptilozen na CD.
Dalsim tiidou, kterd dédi ze tiidy JFrame je tiida SConst.java. Jedna se o okno, které
je na obrazku 5.4. Toto okno bylo vytvoreno v okennim editoru IDE NetBeans. Obsahuje
instance tiid JLabel (popisky jednotlivych poli), JTextField (pole pro zadavéni ¢isel),
JSpinner (pole pro zaddvani simulacniho prostoru), JCheckBox (volba odrézeni od hranic
simulace) a JButton (tlacitka). Pti zobrazeni tohoto okna (uzivatelem, kdyz v nabidce
Stmulation vybere volbu Set constants..., jsou prislusna pole vyplnéna hodnotami, jak
jsou nastaveny v programu. Zde uzivatel muze ménit hodnoty jednotlivych konstant.
V pripadé, ze nebyla zaskrtnuta volba odréazeni od hranic simulace a uzivatel zada, ze
chce odrazet castice od stén, tak se zobrazi informacni dialog, ktery informuje o tom, ze
castice, které byly mimo simulaé¢ni prostor do néj budou vréceny, tudiz dojde k chybé
simulace a pta se, je-li si uzivatel jisty. Zaskrtnuti obsluhuje udalost ActionPerformed
tohoto zaskrtavaciho policka. Kdyz uzivatel klikne na tlacitko Apply Changes, tak je
volana obsluha této udalosti, kterd ulozi hodnoty ze vSech poli do patii¢nych proménnych
a skryje okno.

Tlacitka Apply Changes a OK maji velmi podobnou ilohu, rozdil je jen v tom, ze
tlacitko OK toto okno skryje. Pfi kliknuti na tlac¢itko Apply Changes je volana metoda
btnApplyActionPerformed (), kterd obsahuje nacteni hodnot ze vSech poli okna a je-
jich ulozeni do piislusnych proménnych. Ke kontrole, jestli jsou v polich zadana cisla
dochazi v okamziku, kdy uzivatel hodnoty zadava. Pokud byla zménéna hodnota velikosti
simulaéniho prostoru (v pz), tak tato metoda vold inicializatni metodu tiidy Canvas
(5.2.6.2).

Okno About (About.java) je v programu dostupné z nabidky About z jediné polozky
tohoto menu About. . .. Toto oknou slouzi pouze k vypisu informaci o programu — hlavné
o autorovi a tomu, proc¢ a kde byl vytvoren. Tento text je vlozen ve viceradkovém textovém

poli (JTextArea) a jediné tlac¢itko OK m4 pouze funkci skryti tohoto okna.

5.2.6.2 Trida Canvas.java

Trida Canvas dédi ze tiidy JPanel a rozsituje jeji moznosti. Zejména pretizenim metody
Paint (). Ddle implementuje rozhrani Runnable, které této tiidé dava moznosti stejné,
jako kdyby byla vldknem.

Soucasti této tiidy je ,tabulka barev. Jedna se o pole barev. Z této tabulky se vybird
barva podle hodnoty, jaka je ulozena v proménné col v instanci ¢astice (Particle.java
5.2.2). Konstruktor tuto tabulku inicializuje. Pak vold metodu init(), kterd vytvari
obrazek pro budouci kresleni tras castic. Jedné se o instanci tiidy BufferedImage. 7 té

pak ziskava graficky kontext, instanci t¥idy Graphics2D. Nakonec konstruktor vyplni cely
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: Casovac : Canvas : PtcsBase

: paint(g : Graphics)

: Vymazani g s casticemi

: Prepocet poloh castic najpx

Polohy castic v px :|

. If (ClrTraces)

Vymazani drah :|

: Vykresleni drah castic

1 if (VTraces)

v

Vykresleni drah do g

: Vykresleni vsech castic do g

v

: Vypocet cpms

v

Obrazek 5.9: Sekvencéni diagram vykreslovani castic ve tiide
Canvas. java

obrazek pro kresleni drah c¢éastic bilou barvou.

Metoda Paint () prekresluje ¢astice na plose okna a vykresluje drahy c¢astic. Tato metoda
je volana kazdych 50 ms, takze je vytvaren dojem, Ze se jedné o plynuly pohyb. V této
metodeé figuruji dva grafické kontexty. Jednd se o g, coz je graficky kontext, do kterého jsou
vykreslovany samotné castice reprezentované vyplnénymi kruznicemi. Druhym je g2D, do
kterého jsou vykreslovany drahy ¢astic. Oddélené je to z duvodu nezavislosti vykreslovanti,
a také z toho duvodu, ze Céstice je tfeba pii kazdém prekresleni vymazat, kdezto trasy
castic ne. Postup prekreslovani je takovy, ze se nejprve prepocitaji polohy x a y pro
kazdou castici tak, aby byla tato hodnota v pr v daném rozsahu kreslici plochy. Pak

se do g2D vykresli drahy ¢astic od predchoziho kroku k soucasnému. Pro kazdou ¢éstici
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v barvé, ktera ji nalezi. Pokud uzivatel vybral v menu Simulation volbu Clear traces, tak
se jesté pred tim g2D vyplni bilou barvou, ¢imz se predchozi drahy vymazou. Pokud se
maji vykreslit drahy castic (je zaskrtnutd polozka View traces v menu Simulation), tak
se g2D vykresli do g. Pak je mozné vykreslit samotné ¢astice — vyplnéné kruznice, kazda
v nalezité barveé castice.

Metoda run(), kterd je volana po spusténi vlakna prekreslovani po vytvoreni instance
této tiidy v metodé CreateAndShowGUI() ve tiidé Gui.java (5.2.6.1) v téle obsahuje
nekonecnou smycku, ve které se neustéle vola metoda paint () piikazem this.repaint().
Pak se vlakno prekreslovani uspava na 50 ms.

Sekvenéni diagram (4.3.3) vykreslovani ¢éstic je uveden na obrazku 5.9.
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Zaveér

Byl vytvoren program pro simulaci ¢astic v mnohocasticovych soustavach. Program je
zvetejnén pod svobodnou licenci GPL, coz umoznuje jeho dalsi rozsitovani.

Program nesplnil nékteré pozadavky, které na néj byly kladeny. Jednim z nich bylo
zesvétlovani drah castic. Idea byla takova, ze by se platno s drahami po kazdém vy-
kresleni zesvétlilo o urc¢ité procento jasu a tim by se dosahlo efektu zesvétlovani drah.
Dréhy by se tim padem ztracely a nebylo by tieba funkce v menu Simulation Clear Tra-
ces. Bohuzel se ale nepodafilo napsat algoritmus zesvétlovani, aby byl dostatecné rychly.
Pokud by byl na obrazek aplikovan, tak by se snizila frekvence prekreslovani az dvacetkar,
¢imz by byl zbytecné zaméstnavan procesor, ktery je potieba na prepocty poloh ¢asti.
Dalsim nedostatkem programu Ptcsim je jeho rychlost. V piipadé prepoctu poloh 10 ¢astic
sttha prepocitat polohy méné nez 1000x za sekundu. To je zpusobeno zejména tim, ze je
metoda prepoctu ¢astic ze tiidy PtcCompute.java (5.2.5) voldna podle jména. Pokud
byla tato metoda volana explicitné, tak program dosahoval az desetkrat lepsich vysledku.
Pro praktické pouziti tohoto programu tedy bude tieba volat metodu piimo a ne podle
jména.

Program splnuje vsechny pozadavky, tedy vykresluje ¢astice v realném case na obrazovku
a umoznuje i vypis atributu jednotlivych c¢astic do souboru. Taktéz vyuziva vypocetni

vykon vsech procesort, které jsou k dispozici.
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Zaver v anglictiné

Program for particle simulation in many particles systems was created. Program is pub-
lished uder freedom license GPL. It enable its spreading.

The program did'n fulfil some requirements that were placed. One of this was the ligh-
tening of traces of the particles. Idea was, that after draw particle traces the canvas is
lightening per some percent brightness and it will create the lightening effect. The traces
would be lost and the item in menu Simulation Clear Craces would be pointless. Un-
fortunately, the algorithm of lightening could not be fast enought. If it was applied for
image the frequency would be reduced 20x. It would be use the processor unnecessarily
which is need for recalculatig particles positions.

The next imperfection of program Ptesim is it’s speed. In case recomputing particle
positions of 10 particles the speed is less than 1000x per second. It is due to calling
method for recalculing from the class PtcCompute. java (5.2.5) by the name. The program
Ptcsim would achieve better results, if it would be called explicitly. The method must be
call explicitly for practise use of Ptcsim program.

The program meet all requirements. It draw the particles in real time on screen. It enable
writing particle attributes into the text files in XML format and csv format. The program

uses computing output of all processors available.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Céstice je velmi mald ¢ast hmoty, kterd se projevuje svymi charakteristickymi vlast-
nostmi (energii, hmotnosti, elektrickym nabojem, spinem, chemickou reaktivnosti,

dobou zivota, aj.)
IDE Integrated Development Environment — programové vyvojové prostiedi

SDK Software Development Kit — mnozina vyvojovych nastroju pro ur¢ity programovaci

jazyk nebo programové prostiedi
API Application Programming Interface — rozhrani pro programovani aplikaci
XML Extensible Markup Language — je obecny znackovaci jazyk
HTML HyperText Markup Language — znackovaci jazyk pro hypertext

Unicode tabulka znaku vsech existujicich abeced, kterd v soucasnosti obsahuje vice nez
100 000 znaku

UTF-8 zpusob kédovani tetézcu znaku Unicode/UCS do sekvenci bajtu

GUI Graphical User Interface - Grafické uzivatelské rozhrani; uzivatelské rozhrani, které

umoznuje ovladat poc¢ita¢ pomoci interaktivnich grafickych ovladacich prvku
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Priloha P I: Zdrojovy koéd souboru Main.java

package psim;

import gui.Gui;
import java.lang.reflect.Method;
import java.util.ArrayList;

import javax.swing.SwingUtilities;

/%%
* Hlavni trida programu Ptcsim
* Qauthor Tomas Drimal
*/
public class Main {
// promenna udrzujici hodnotu poctu cyklu
public static long cykly = 0;
// instance tridy castic
public static PtcsBase particles;
// pocet procesoru
public static int nr0fCPU = 1;
public static double dt = 100; //krok casu v sekundach
// rozmery simulovaneho prostoru
public static double scale_x ;
public static double scale_y ;
// pole historie vykreslenych castic
public static ArrayList<int[]> PtcsHist = new ArrayList<int[]>();
//globalni promenna, ktera udrzuje informaci, jestli simulovat, nebo ne
public static boolean simulation = false;
//boolean promenna, ktera rika, jestli se ma vymazat platno
public static boolean clrCanvas = false;
// Rozmery simulacniho zobrazovaneho prostoru
public static int CLIENT_WIDTH_PX = 600;
public static int CLIENT_HEIGHT_PX = 600;
// jestli se maji castice odrazet od sten
public static boolean bound = true;
// jestli zobrazovat stopy castic

public static boolean VTraces = true;

o6
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// jestli smazat stopy castic
public static boolean clrTraces
Pocet kroku, ktere se maji provest
public static long nrO0fSteps
jmeno metody, ktera se pouziva pro prepocet rychlosti castic
public static String mthdName ="";
seznam vsech dostupnych metod pro prepocet rychlosti castic

public static Method[] cptMet = PtcCompute.class.getDeclaredMethods();

* Q@param args the command line arguments

public static void main(String[] args) {

//zjisteni poctu jader procesoru

Runtime runtime = Runtime.getRuntime();

nrOfCPU = runtime.availableProcessors();

if (nr0fCPU == 1) {
particles = new PtcsSigle();
} else {
particles = new PtcsMulti(nr0fCPU);

b
vyrvoreni GUI

SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() {

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

public void run() {
Gui.createAndShowGUI() ;

spusteni simulace

particles.startSim();
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Priloha P II: Zdrojovy kod souboru Particle.java
package psim;

/%%

* Tato t¥ida zapouzdruje jednu castici - vS8echny jeji parametry
* Q@author Tomas Drimal

*/

public class Particle {

public double x; //x-ova poloha

public double y; //y-nova poloha

public double vx; //rychlost ve smeru osy x
public double vy; //rychlost ve smeru osy y
public double m; //hmotnost castice

public double q; //naboj castice

public double d; //prumer castice

public short col; //barva castice

public double old_x; //predchozi x-ova poloha
public double old_y; //predchozi y-nova poloha
public double old_vx; //predchozi rychlost ve smeru osy x

public double old_vy; //predchozi rychlost ve smeru osy y

/%%
* Konstruktor tridy particle -
* jako parametry jsou vsechny vlastnosti tridy
* @param c_x - xova poloho
* @param c_y - ynov poloha
* @param c_vx - xova rychlost
* @param c_vy - ynova rychlost
* Q@param c_m - hmotnost castice
* @param c_q - naboj castice
* @param c_d - prumer castice
* @param c_col - barva castice
*/
Particle(double c_x, double c_y, double c_vx, double c_vy,

double c_m, double c_q, double c_d, short c_col) {
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this.
this.
this.

this
this

this.
this.

X

y

VX

vy
.m

q
d

= C_X;
= c_y;
= C_VX;
= c_vy;
= c_m;

= C_q;
= c_d;

this.col = c_col;

saveVals();

/ *%

* Metoda pro vypocet zmeny polohy

* pricita k aktualni poloze hodnotu rychlosti

* pro kazdou slozku zvlast

*/

synchronized public void changePos() {

X:

X +

(vx * Main.dt);

y =y + (vy * Main.dt);
if (Main.bound) {

if

if

if

if

(x > Main.scale_x) {

vx = vx *x (-1);

(y > Main.scale_y) {
vy = vy * (-1);

x <0 A

vx = vx *x (-1);

(y <0 {
vy = vy * (-1);

99
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74 /%%

75 * Metoda, ktera preklopi nove hodnoty do starych

76 */

7 public void saveVals() {

78 this.old_x = this.x;

79 this.old_y = this.y;

80 this.old_vx = this.vx;

81 this.old_vy = this.vy;

82 }

83 /%%

84 * Metoda, ktera hodnoty castice prevede do retezce pro ulozeni
85 * do souboru typu pts (XML)

86 * Qreturn retezec, ktery SAX serializer vlozi mezi tagy "<ptc>" a "</ptc>"
87 */

88 public String tString() {

89 StringBuffer buff = new StringBuffer();

% buff.append(Double.toString(x) + " ");

o1 buff.append(Double.toString(y) + " ");

%2 buff.append(Double.toString(vx) + " ");

93 buff.append(Double.toString(vy) + " ");

% buff.append(Double.toString(m) + " ");

% buff.append(Double.toString(q) + " ");

% buff.append(Double.toString(d) + " ");

o7 buff.append(Short.toString(col));

08 return buff.toString();

% }

100 /%%

101 * Metoda, ktera prevede hodnoty vlastnosti castice na
102 * retezec, ktery je jednim z radku csv souboru

103 * Q@return retezec, ktery je jednim radkem csv souboru
104 */

105 public String toCsvLine() {

106 StringBuffer buff = new StringBuffer();

107 buff.append(Double.toString(x) + ",");

108 buff.append(Double.toString(y) + ",");

100 buff.append(Double.toString(vx) + ",");
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buff
buff
buff
buff
buff

.append (Double.toString(vy) + ",");
.append (Double.toString(m) + ",");
.append (Double.toString(q) + ",");
.append (Double.toString(d) + ",");
.append (Short.toString(col));

return buff.toString();
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Priloha P III: Zdrojovy kod souboru PtcsBase.java

package psim;

import
import
import
import
import
import
import
import

import

VAL

* Trida, ktera zapouzdruje pole castic a operace s nimi

* Je to rodicovska trida, jsou od ni odvozene tridy PtcsMulti a PtcsSingle

*

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.

java.

io.File;

io.FileNotFoundException;
io.I0Exception;
lang.reflect.InvocationTargetException;
lang.reflect.Method;

util.ArrayList;

util.logging.Level;
util.logging.Logger;

org.xml.sax.SAXException;

* Q@author Tomas Drimal

*/

public abstract class PtcsBase {

//pole castic

public ArrayList<Particle> partcs = new ArrayList<Particle>();

// pole dvou castic, z duvodu volani metody podle jmena

Class pts[] = {Particle.class,Particle.class};

/ *%

* Metoda, kterd vold LoadFromFile(String Filename), vpodstate ji
* zapouzdruje. Z duvodu nasledneho dedeni teto PtcsBase tridy.

* Q@param filename - jméno csv souboru s Casticemi

* Q@return true, pokud je vse v poradku, jinak vraci false

* Osee #LoadFromFile(String Filename) LoadFromFile(String Filename)

*/

public boolean LoadFromFile(String filename) {
if (LoadFrFile(filename)) {

return true;

} else {
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return false;

/%%
* Metoda, ktera nacte do pole castice ze souboru
* Q@param Filename - jméno csv souboru s casticemi
* Q@return true, pokud je vse v poradku, jinak vraci false
*/
public boolean LoadFrFile(String Filename) {

//smazani pole castic
partcs.clear();
//smazani pole s historii
Main.PtcsHist.clear();
FileAccess.LoadFromFile(Filename) ;
//Inicializace simulace
for (int i = 0; i < Main.particles.size(); i++) {
//x-ova a y-ova souradnice aktualni polohy castice (dano stredem)
(int) (partcs.get(i).x / Main.scale_x * psim.Main.CLIENT_WIDTH_
(int) (partcs.get(i).y / Main.scale_y * psim.Main.CLIENT_HEIGHT

int x

int y

int polel] = {x, y, (int) partcs.get(i).d / 2, x, y};
Main.PtcsHist.add(pole);
b
Main.cykly = 0;
return true;
}
/*
* Metoda, ktera ulozi castice i s nastavenim simulace
* do souboru typu pts
*/
public void SaveToFile(String Filename) {
try {
FileAccess.SaveToFile(Filename) ;
} catch (FileNotFoundException ex) {
Logger.getLogger (PtcsBase.class.getName()) .log(Level .SEVERE, null, ex);
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} catch (IOException ex) {

Logger.getLogger (PtcsBase.class.getName()) .log(Level.SEVERE, null, ex);

} catch (SAXException ex) {

Logger.getLogger (PtcsBase.class.getName()) .log(Level .SEVERE, null, ex);

/%%
* Metoda prida instanci Particle na konec pole
* @param pts Prticle, ktere ma byt pridano
*/
public void add(Particle pt) {
this.partcs.add(pt);

VAL
* Metoda vrati Particle na pozici i
* @param 1 index pozadovane instance Particle
* Q@return pozadovanou castici na indexu i
*/
public Particle get(int i) {

return this.partcs.get(i);

/%%
* Metoda pro zjisteni poctu castic v poli
* Q@return Pocet castic v poli
*/

public int size() {

return this.partcs.size();

/%%
* Abstraktni metoda, jeji telo je ve tridach PtcsSingle a PtcsMulti
*/

public abstract void chPos();
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/%%
* Metoda, ktera zavola metodu Patricle.changePos v intervalu from-to
* Q@param from zacatek intervalu
* Q@param to konec intervalu
*/
public void chPosFT(int from, int to) throws NoSuchMethodException,
IllegalAccessException, IllegalArgumentException,
InvocationTargetException {
for (int i = from; i < to; i++) {
for (int j = i + 1; j < this.partcs.size(); j++) {
Method mthd=PtcCompute.class.getMethod(Main.mthdName,pts);
mthd.invoke (null,partcs.get(i), partcs.get(j));
b
Main.particles.get(i).changePos();

/ *%

* metoda, ktera ulozi hodnoty poloh a rychlosti z predchoziho (soucasneho)

* kroku
*/
public void saveNew() {
for (Particle pt : partcs) {
pt.saveVals();

b
+
/%
* Metoda spusteni simulace
*/

public void startSim() {
while (true) {
if (Main.simulation) {
if (Main.nrOfSteps == -1) {
chPos () ;
}
if (Main.nrOfSteps == 0) {
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Main.simulation = false;
Main.nrOfSteps = -1;
gui.Gui.btnPlay.setEnabled(true);
gui.Gui.btnPlayO.setEnabled(true) ;
}
if (Main.nrOfSteps > 0) {
for (long i = Main.nrOfSteps; i > 0; i--)
chPos () ;
Main.nrOfSteps—-;

b
/%
* Metoda, ktera ulozi castice do souboru typu csv
*/
public void toCsvFile(File file)
throws FileNotFoundException, IOException {
ArrayList<String> buff = new ArrayList<String>();
for (Particle pt : partcs) {
buff.add(pt.toCsvLine());
b
FileAccess.SaveToCSV(file, buff);
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Priloha P IV: Zdrojovy kod souboru PtesMulti.java

package psim;

import java.lang.reflect.InvocationTargetException;
import java.util.logging.Level,;

import java.util.logging.Logger;

/*x
* Trida threads, ktera je instanciovana tolikrat,
* kolik je procesoru k dispozici
* Q@author Tomas Drimal
*/
class ThreadPtcs extends Thread {
//dolni hranice intervalu vypoctu
int from;
//horni hranice intrevalu vypoctu

int to;

/ *%

*

Kostruktor teto tridy
* Q@param name jmeno threads
* @param from dolni hranice intervalu, pro ktery bude tato instance pocitat
* @param to horni hranice intervalu, pro ktery bude tato instance pocitat
*/

public ThreadPtcs(String name, int from, int to) {

super (name) ;

this.from = from;

this.to = to;

/%%
* Metoda run, obsahuje vykonnou cast tohoto threads
*/
@0verride
public void run() {
try {
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36 Main.particles.chPosFT(this.from, this.to);

37 } catch (NoSuchMethodException ex) {

38 Logger.getLogger (ThreadPtcs.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
39 null, ex);

40 } catch (IllegalAccessException ex) {

n Logger.getLogger (ThreadPtcs.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
2 null, ex);

a3 } catch (IllegalArgumentException ex) {

4 Logger.getLogger (ThreadPtcs.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
' null, ex);

a6 } catch (InvocationTargetException ex) {

a7 Logger.getLogger (ThreadPtcs.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
8 null, ex);

49 }

50

51 }

2 }

53

sa /K%

ss. * Trida, ktera dedi vlastnosti tridy PtcsBase a rozsiruje je pro praci s vice
s6  * vlakny

s7 * Qauthor Tomas Drimal

58 */

s9 public class PtcsMulti extends PtcsBase {

60 //pole vlaken

61

62 private ThreadPtcs threads[];
63 //pole intervalu, aby se meze nemusely pocitat stale dokola
64 private int intervals[][];

65 //pocet CPU k dispozici

66 private int CPUnr;

67

68 //konstruktor

60 public PtcsMulti(int CPUnr) {
70 //rodicovky konstruktor

7 super () ;

7 this.CPUnr = CPUnr;
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//

//pocet vlaken podle poctu procesoru
new ThreadPtcs[CPUnr];

threads =

/*

* Metoda, ktera rozdeluje vypocet na vice procesoru

*/

public void chPos() {

System.out.println("Vice procesoru");

//start vlaken
for (int i = 0; i < threads.length; i++) {

//instancizace threads
threads[i] = new ThreadPtcs("Thread",

intervals[i] [0], intervals[i][1]);

//start threads
threads[i] .start();

}

//cekani na ukonceni cinnosti vlaken

try {

for (int i = 0; i < threads.length; i++) {

by

threads[i].join();

} catch (InterruptedException ex) {

Logger.getLogger (PtcsMulti.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

b

this.saveNew(); //ulozeni novych hodnot do starych

null, ex);

Main.cykly++;

/%

* Metoda, ktera pocita intervaly v zavislosti na poctu procesoru a

* poctu castic

*/

public void computelIntervals() {

//vypocet hranic intervalu pro rozdeleni castic na procesory

intervals

new int[CPUnr][2]; //inicializace pole
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double tmp = O;
intervals[0] [0] = O;
intervals[0] [1] (int) (partcs.size() * (1 -
(Math.sqrt ((Double.valueOf (CPUnr) - 1) / CPUnr))));

for (int i = 1; i < CPUnr; i++) {
intervals[i] [0] = intervals[i - 1][1];
tmp = partcs.size() * (1 - (Math.sqrt((Double.valueOf (CPUnr)
- (1 + 1)) / CPUnr)));
intervals[i] [1] = (int) (tmp);

/%%
* Pretizeni metody z rodicovske tridy. Jednak vola metodu nacteni

* castic ze tridy PtcsBase a pak pocita intervaly pro ucely

*

multitaskingu
* Q@param filename name pts souboru s ulozenymi casticemi
* Q@return true, jestli nedoslo k chybe
*/
Q@0verride
public boolean LoadFromFile(String filename) {
if (LoadFrFile(filename)) {
computeIntervals();
return true;
} else {

return false;
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Priloha P V: Zdrojovy kod souboru PtcCompute.java
package psim;

/*x
* Trida, ktera zapouzdruje staticke metody, ktere pocitaji interakci
* samotnych castic
* Q@author Tomas Drimal
*/
public class PtcCompute {

/%%

* Metoda, ktera pocita novou rychlost castice ptl z castice pt2

* uvazuji se naboje jednotlivych castic

* Q@param ptl castice, pro kterou se pocita nova rychlost

* Q@param pt2 castice, ze ktere se pocita nova rychlost

*/

public static void chVelElectricity(Particle ptl, Particle pt2){

// x ova vydalenost mezi ptl a pt2
double dx = pt2.0ld_x - ptl.old_x;
// z nova vzdalenost mezi ptl a pt2

double dy = pt2.o0ld_y - ptl.old_y;

double d2 = (dxxdx) + (dyxdy);
double k_d2 = 9el6/d2*1;
double al=k_d2*pt2.q; //zrychleni 1. castice

double a2=k_d2*ptl.q; //zrychleni 2. castice

// distance mezi obema casticemi

double d=Math.sqrt(d2);

double rOx=dx/d; //x-slozka jednotkoveho vektoru od ptl k pt2
double rOy=dy/d; //y-slozka jednotkoveho vektoru od ptl k pt2

ptl.vx = ptl.vx-alxMain.dt*r0x;

ptl.vy = ptl.vy-al*Main.dt*rOy;
pt2.vx = pt2.vx+a2*Main.dt*r0x;

pt2.vy = pt2.vy+a2*Main.dt*rOy;
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/ *%

* Metoda, ktera pocita novou rychlost castice ptl z castice pt2

* uvazuje se gravitacni sila mezi casticemi

* Q@param ptl castice, pro kterou se pocita nova rychlost

* Q@param pt2 castice, ze ktere se pocita nova rychlost

*/

public static void chVelGravitational(Particle ptl, Particle pt2){

// x ova vydalenost mezi ptl a pt2

double

// z nova

double

double
double
double
double

dx

dy

d2

= pt2.0ld_x - ptl.old_x;
vzdalenost mezi ptl a pt2
pt2.0ld_y - ptl.old_y;

(dx*dx) + (dyxdy);

kappa_d2 = 6.67e-11/d2x1;

al
a2

=kappa_d2+*pt2.m; //zrychleni 1. castice
=kappa_d2*ptl.m; //zrychleni 2. castice

// distance mezi obema casticemi

double
double
double

ptl.vx
ptl.vy
pt2.vx
pt2.vy

d=
r0
r0

Math.sqrt(d2);
x=dx/d; //x-slozka jednotkoveho vektoru od ptl k pt2
y=dy/d; //y-slozka jednotkoveho vektoru od ptl k pt2

ptl.vx+al*Main.dt*rOx;
ptl.vy+al*Main.dt*rOy;
pt2.vx-a2*Main.dt*r0x;
pt2.vy-a2*Main.dt*rOy;
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Priloha P VI: Zdrojovy kéd souboru FileAccess.java

package psim;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

VAL

com.
com.
java

java

java.
java.
java.
java.

java.

sun.
sun.
.1o0.
.File;

io.

.io

io.
io.
io.

io.

org.apache.xml.internal.serialize.OutputFormat;
org.apache.xml.internal.serialize.XMLSerializer;
BufferedWriter;

FileNotFoundException;
FileOutputStream;
FileWriter;
I0Exception;

Writer;

java.util.ArrayList;

javax.xml.parsers.SAXParser;

javax.xml.parsers.SAXParserFactory;

org
org
org
org
org
org

org.

.xml.
.xml.
.xml.
.xml.
.xml.
.xml.

xml .

sax.Attributes;
sax.ContentHandler;
sax.XMLReader;
sax.SAXException;
sax.3AXParseException;
sax.helpers.AttributesImpl;

sax.helpers.DefaultHandler;

* Trida, ktera prostrednictvim statickych metod implementuje

* XML SAX parser a serializer.

* Q@author Tomas Drimal

*/

public class FileAccess extends DefaultHandler {

int priznak = 500;

private String[] StrNums;

private StringBuffer buff = new StringBuffer();

/ *%

* metoda ktera nacte xml soubor s casticemi
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* Q@param name jmeno souboru

*/

public static void LoadFromFile(String name) {

*
*
*/

e0v

public void startElement(String uri, String localName,

butes atts) throws SAXException {

try {

SAXParserFactory factory = SAXParserFactory.newInstance();

factory.setValidating(false);

SAXParser parser =

XMLReader reader =

factory.newSAXParser();

parser.getXMLReader () ;

FileAccess test = new FileAccess();

reader.setContentHandler (test);

reader.setErrorHand
reader.parse (name) ;
} catch (Exception e) {

System.err.println(

ler(test);

e.getMessage());

Obsluzna metoda, je volana vzdy, kdyz

parser narazi na zacatek
Oparam uri

Oparam localName

@param gName

Oparam atts

Othrows SAXException
erride
String gName, Attri
if (gName.equalsIgnoreC
priznak = O;

+
if (gName.equalsIgnoreC

XML elementu

ase("dt")) {

ase("scale_x")) {
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priznak = 1;

}

if (gName.equalsIgnoreCase("scale_y")) {
priznak = 2;

}

if (gName.equalsIgnoreCase("bound")) A{
priznak = 3;

}

if (gName.equalsIgnoreCase("ptc")) {

priznak = 4;

/*%

*

Obsluzna metoda parseru, je volana vzdy,
* kdyz parser narazi na konec XML elementu
* Q@param uri
* Q@param localName
* Q@param gName
* @throws SAXException
*/
@0verride
public void endElement(String uri, String localName,
String qName) throws SAXException {
switch (priznak) {
case O:
Main.dt = Double.valueOf (buff.toString());

case 1:

Main.scale_x = Double.valueOf (buff.toString());
break;

case 2:

Main.scale_y = Double.valueOf (buff.toString());
break;

case 3:
Main.bound = Boolean.parseBoolean(buff.toString());
break;

case 4:
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StrNums = buff.toString().split("[ 1");
double x = Double.valueOf (StrNums[0]); //x-ova poloha
double y = Double.valueOf (StrNums[1]); //y-nova poloha

double vx = Double.valueOf (StrNums[2]); //rychlost ve smeru osy x
double vy = Double.valueOf (StrNums[3]); //rychlost ve smeru osy y
double m = Double.valueOf (StrNums[4]); //hmotnost castice

double Double.valueOf (StrNums[5]); //naboj castice

double d
short col = Short.valueOf (StrNums[7]); //barva castice

Q
I

Double.valueOf (StrNums[6]); //prumer castice

Main.particles.add(new Particle(x, y, vx, vy, m, q, d, col));
break;
default:
}
priznak = 500;
buff.delete(0, buff.length());

* Metoda, ktera je volana nad znaky, ktere jsou mezi
* elementy XML dokumentu - do bufferu uklada znaky,
* ktere se nachazi mezi temito elementy
* @param ch
* Q@param start
* Q@param length
* @throws SAXException
*/
Q@0verride
public void characters(char[] ch, int start, int length)
throws SAXException {
buff.append(new String(ch, start, length));

@0verride
public void error (SAXParseException e) {

System.out.println(e.getMessage());
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//

//

//

//

//

//

//

//

@0verride
public void warning(SAXParseException e) {

System.out.println(e.getMessage());

Q@0verride
public void fatalError (SAXParseException e) {
System.out.println(e.getMessage());

public static void SaveToFile(String filename) throws FileNotFoundException, IO
FileQutputStream fos = new FileQutputStream(filename) ;
XERCES 1 or 2 additionnal classes.
OutputFormat of = new OutputFormat("XML", "UTF-8", false);
XMLSerializer serializer = new XMLSerializer(fos, of);
SAX2.0 ContentHandler.
ContentHandler hd = serializer.asContentHandler();
hd.startDocument () ;
ptcs attributes - vpodstate atributy vsech elementu
AttributesImpl atts = new AttributesImpl();

ptcs tag.
hd.startElement("", "", "ptcs", atts);

dt tag.
hd.startElement("", "", "dt", atts);
hd.characters(toChArr(Main.dt), O, toChArr(Main.dt).length);
hd.endElement ("", "", 6 "dt");

scale_x tag.
hd.startElement("", "", "scale_x", atts);
hd.characters(toChArr(Main.scale_x), 0, toChArr(Main.scale_x).length);
hd.endElement ("", "", "scale_x");

scale_y tag.
hd.startElement("", "", "scale_y", atts);
hd.characters(toChArr(Main.scale_y), 0, toChArr(Main.scale_y).length);
hd.endElement ("", "", "scale_x");

bound tag.
hd.startElement("", "", "bound", atts);
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184 hd.characters(Boolean.toString(Main.bound) .toCharArray(), O,
185 Boolean.toString(Main.bound) .length());

186 hd.endElement ("", "", "bound");

w // ptc tags.

188 String ptc = new String();

189 for (int 1 = 0; i < Main.particles.size(); i++) {

190 hd.startElement("", "", "ptc", atts);

101 ptc = Main.particles.get(i).tString();

192 hd.characters(ptc.toCharArray(), 0, ptc.length());
103 hd.endElement ("", "", "ptc");

104 }

105 hd.endElement("", "", "ptcs");

106 hd.endDocument () ;

107 fos.close();

198 }

199

200 private static char[] toChArr(double nr) {

201 return Double.toString(nr).toCharArray();

202 }

203

204 public static void SaveToCSV(File file, ArrayList<String> buff)
205 throws FileNotFoundException, IOException {

206 if (file == null) {

207 throw new IllegalArgumentException("File should not be null.");
208 }

200 if (!file.exists()) {

210 throw new FileNotFoundException("File does not exist: " + file);
211 }

212 if (!'file.isFile()) {

213 throw new IllegalArgumentException(

214 "Should not be a directory: " + file);

215 }

216 if (!file.canWrite()) {

217 throw new IllegalArgumentException(

218 "File cannot be written: " + file);

219 }

220
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//use buffering

Writer output = new BufferedWriter(new FileWriter(file));

try {

//FileWriter always assumes default encoding is OK!
for (int i = 0; i < buff.size(); i++) {

output.write(buff.get(i)+"\n");

}
} finally {
output.close();
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Priloha P VII: Zdrojovy kod souboru Canvas.java

package

import
import
import
import
import
import
import
import

import

/%%

* Trida Canvas dedi JPanel, pretezuje vykreslovani za ucelem

* vykreslovani castic a vubec doublebufferingu

*

*

Qaut
x/

public class Canvas extends JPanel implements Runnable {

int
int
int
int
int

int

gui;

java.awt.Color;
java.awt.Graphics;
java.awt.Graphics2D;
java.awt.image.BufferedImage;
java.util.ArrayList;
java.util.logging.Level;
java.util.logging.Logger;
javax.swing.JPanel;

psim.Main;

hor Tomas Drimal

x = 0;
y = 0;
x_old = 0;
y_old = 0;
Width = 0;
Height = O;

long cykly0Old = O;

ArrayList<Color> barvy = new ArrayList<Color>();

Buf

feredImage imgTraces;

Graphics2D g2D;

public Canvas() {

//pole barev castic
barvy.add(Color.red) ;
barvy.add(Color.white);
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barvy.add(Color.blue);
barvy.add(Color.yellow) ;
barvy.add(Color.gray) ;
barvy.add(Color.green);
barvy.add(Color.pink) ;
barvy.add(Color.orange) ;
barvy.add(Color.magenta) ;
barvy.add(Color.cyan) ;
init ) ;

// vybarveni obrazku bilou barvou
g2D.setColor(Color.white);
g2D.fillRect (0, 0, imgTraces.getWidth(), imgTraces.getHeight());

Q@0verride
public void paint(Graphics g) {
//vymazani platna
g.setColor(Color.white);
g.clearRect (0, 0, getWidth(), getHeight());

//cyklus for, ktery vypocita x a y polohy stredu castic

for (int i = 0; i < Main.particles.size(); i++) {

//x-ova a y-ova souradnice castice (dano stredem)

x = (int) (Main.particles.get(i).x / Main.scale_x
* psim.Main.CLIENT_WIDTH_PX);
y = (int) (Main.particles.get(i).y / Main.scale_y

* psim.Main.CLIENT_HEIGHT_PX) ;

psim.Main.PtcsHist.get (i) [3] = x;

ys

psim.Main.PtcsHist.get (i) [4]

}

//cyklus, ktery vykresluje historii drah castic

for (int i = 0; i < Main.particles.size(); i++) {
g2D.setColor(barvy.get ((int) Main.particles.get(i).col));
g2D.drawLine (Main.PtcsHist.get (i) [0], Main.PtcsHist.get(i) [1],
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Main.PtcsHist.get (i) [3], Main.PtcsHist.get(i) [4]);
}
// jestli je zadano vymazani drah castic
if (Main.clrTraces) {
g2D.setColor(Color.white);
g2D.fillRect (0, 0, imgTraces.getWidth(), imgTraces.getHeight());
Main.clrTraces = false;
}
// jestli se maji zobrazit drahy castic
if (Main.VTraces) {
g.drawImage (imgTraces, 0, 0, this);

Cyklus vykreslujici castice
for (int i = 0; i < Main.particles.size(); i++) {
//nastaveni barvy castice

g.setColor (barvy.get((int) Main.particles.get(i).col));

//samotne vykresleni

g.fill0val(psim.Main.PtcsHist.get (i) [3] - psim.Main.PtcsHist.get (i) [2],
psim.Main.PtcsHist.get(i) [4] - psim.Main.PtcsHist.get(i) [2],
(int) Main.particles.get(i).d,
(int) Main.particles.get(i).d);

psim.Main.PtcsHist.get(i) [0] = psim.Main.PtcsHist.get (i) [3];

psim.Main.PtcsHist.get (i) [1] = psim.Main.PtcsHist.get(i) [4];

}

//ziskani poctu cyklu za ms

gui.Gui.1lCpsPMs.setText (Long.toString((Main.cykly - cykly0ld) / 50) + " cpm
cykly0ld = Main.cykly;

@SuppressWarnings("static-access")

public void run() {

while (true) {
//prekresleni castic
if (Main.simulation) {

this.repaint();
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try {
//uspani vlakna prekreslovani na 50 ms,
//aby se prekreslovalo 24/s
Thread.sleep(50);
} catch (InterruptedException ex) {
Logger.getLogger (Canvas.class.getName()) .
log(Level.SEVERE, null, ex);

System.out.println("Nepodarilo se uspat");

b
/%%
* Inicializacni metoda, vola se pri vytvareni a
* pri zmene velikosti platna
*/
public void init() {
this.imgTraces = new BufferedImage(psim.Main.CLIENT_WIDTH_PX,
psim.Main.CLIENT_HEIGHT_PX, BufferedImage.TYPE_INT_RGB);
this.g2D = imgTraces.createGraphics();

Main.clrTraces = true;
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Priloha P VIII: Obsah prilozeného CD

-
: B DP_Source

- i ***| Drimal_DP.tex

- a dalSi soubory potrebné k prelozeni DP

. . Slozka s projektem pro IDE NetBeans
ptcsim obsahujici program Ptcsim

_ B Slozka s kompletnimi zdrojovymi
src kody programu Ptcsim

. , SloZka obsahujici ukazkové
Particles  soubory *.pts s ¢dsticemi

‘ *e« | Planets.pts

*** | Molecules.pts

; Diplomovd prace ve formatu
Drimal_DP.padf Portable Document Format

eoe

« | Ptcsim.jar Spustitelny jar soubor
' programu Ptcsim

84



