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Abstrakt
Ćılem této diplomové práce bylo vytvořit program pro simulaci pohybu částic v mnoho-

částicových soustavách. Požadavky na simulaci byly, aby bylo možné sledovat pohyb jed-

notlivých částic na obrazovce a také, aby bylo možné exportovat vlastnosti částic v nu-

merickém tvaru do soubor̊u. Tyto požadavky byly splněny, postup tvorby samotného

programu se nacháźı v praktické části této práce.

Kĺıčová slova: simulace částic, Java, programováńı

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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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
podpis diplomanta
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2.1.2 Vývojové prostřed́ı pro práci s Javou . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3 Subversion (SVN) 20
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5.2 Program Ptcsim z programátorského hlediska . . . . . . . . . . . . . . . . 38
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Seznam př́ıloh 55
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Úvod
Tato práce se zabývá tvorbou programu pro simulaci pohybu částic v mnohočásticových

soustavách. Jedná se např́ıklad o molekuly plynu či planety slunečńı soustavy. Jako progra-

movaćı jazyk byl zvolen jazyk Java, který sice neńı pro tyto účely nejvhodněǰśı, protože se

jedná o interpretovaný programovaćı jazyk a jeho rychlost je ve srovnáńı s kompilovanými

jazyky nižš́ı, ale je dostačuj́ıćı, protože se tyto rychlosti lǐśı pouze v řádech jednotek.

Pokud má být uvažována změna počtu částic v mnohočásticové soustavě, tak je potřeba

měnit počet částic minimálně o jeden řád. K výraznému zpomaleńı by tedy došlo i

v př́ıpadě kompilovaného jazyka, takže v této aplikaci neńı tato úvaha o rychlosti re-

levantńı.

Programovaćı jazyk Java byl zvolen z toho d̊uvodu, že program pro simulaci částic je

v podstatě jen kostra programu, kterou bude možné dále rozšǐrovat. Z toho d̊uvodu je

vhodněǰśı zvolit jazyk Java, který je pro neprogramátora (např́ıklad fyzik, který bude

doprogramovávat daľśı metody vzájemných interakćı částic) syntakticky jednodušš́ı.

Pro komunikaci a sd́ıleńı zdrojových kód̊u s vedoućım práce byl zvolen verzovaćı systém

SVN, který nejenže umožňuje sd́ılet zdrojové kódy, ale uchovává i informace o provedených

změnách, takže je možné vracet se k předchoźım verźım. Zdrojové kódy programu jsou

zveřejněny na webové adrese http://code.google.com/p/ptcssim/ pod licenćı GNU

General Public Licence v3. Je možné je modifikovat a dále distribuovat.
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I. Teoretická část
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1 Fyzikálńı základ
Při simulaci pohybu částic jsme vycházeli z představ klasické mechaniky. Pro urych-

leńı a zjednodušeńı výpočt̊u, považujeme každou částici za hmotný bod. Hmotný bod je

myšlený objekt, který z hlediska vzájemného p̊usobeńı s jinými hmotnými body má vlast-

nosti reálného tělesa (zejména jeho hmotnost) a jsou zanedbány jeho rozměry, tvar nebo

orientace v prostoru, které při vyšetřováńı pohybu tělesa nejsou významné. Daľśım zjed-

nodušeńım je zredukováńı p̊uvodně prostorového (3D) problému na rovinný (2D). Toto

zjednodušeńı bylo zvoleno jednak kv̊uli zrychleńı výpočtu, ale zejména t́ım bylo umožněno

jednoduché vykreslováńı drah částic.

V mechanice je rychlost v definována jako derivace polohového vektoru r podle času t :

v =
dr

dt
(1)

Zrychleńı a je definováno jako derivace rychlosti v podle času t :

a =
dv

dt
(2)

Podle druhého Newtonova zákona:

F = ma (3)

je zrychleńı hmotného bodu př́ımo úměrné výslednici sil F, které na hmotný bod p̊usob́ı

a nepř́ımo úměrné hmotnosti hmotného bodu m.

Při simulaci pohybu částic postupujeme následuj́ıćım zp̊usobem:

1. Pro dané rozložeńı částic v prostoru v čase t0 vypoč́ıtáme výslednici všech sil, které

na každou částici p̊usob́ı.

2. Podle vztahu (3) vypoč́ıtáme vektor zrychleńı částice.

3. Podle vztahu (2) lze spoč́ıtat změnu rychlosti částice během časového intervalu

∆t : ∆v = a∆t. Rychlost po čase ∆t pak bude v1 = v0 + a∆t, kde v0 je rychlost na

začátku časového intervalu ∆t.

4. Polohu částice na konci časového intervalu ∆t lze spoč́ıtat podle vztahu (1):

∆r = v∆t.

Polohu po čase ∆t pak lze spoč́ıtat podle:

r1 = r0 + v0∆t, (4)



UTB ve Zĺıně, Fakulta aplikované informatiky, 2010 12

kde v0 je rychlost a r0 poloha částice na začátku intervalu ∆t. V pr̊uběhu časového in-

tervalu ∆t se rychlost změnila z v0 na v1. Stejně dobře bychom jako rychlost v pr̊uběhu

intervalu mohli použ́ıt i v1. Lepš́ı, ale výpočetně o něco náročněǰśı možnost́ı je použ́ıt

pr̊uměrnou rychlost (v0 + V1)/2.

Po provedeńı popsaných čtyř krok̊u máme polohu a rychlost částice po čase ∆t a můžeme

znovu pokračovat bodem 1 s t́ım, že vypoč́ıtáme novou śılu p̊usob́ıćı na částici.

Popsaný postup je programátorsky i výpočetně jednoduchý. Jeho omezeńım je předpoklad,

že śıla a tedy i zrychleńı je po celý časový interval konstantńı. Toho je možné dosáhnout

pouze t́ım, že časový interval zvoĺıme hodně krátký a t́ım také zpomaĺıme celý výpočet.

Pro program bylo plánováno využit́ı při simulaci sedimentace částic. To znamená, že na

částice se d́ıváme jako na částice ideálńıho plynu, které na sebe mimo okamžik dotyku

nep̊usob́ı žádnými silami a při srážce se chovaj́ı jako dokonale pružné koule. Bylo zjǐstěno,

že spoč́ıtat interakce pružných kouĺı je velmi náročné. V každém kroku je nejdř́ıve třeba

vypoč́ıtat jestli v̊ubec došlo ke srážce částic a v př́ıpadě, že ano, řešit srážku jako obecný

dokonale pružný ráz kouĺı. To je algoritmicky i výpočetně tak náročné, že jsme od této

aproximace upustili a zvolili elektrickou interakci mezi částicemi. V této aproximaci se na

částice d́ıváme jako na elektricky nabité se stejným nábojem a odpudivá śıla mezi nimi

je pak popsána Coulombovým zákonem:

F =
1

4πε

q1q2
r2

(5)

Při použit́ı Newtonova gravitačńıho zákona

F = G
m1m2

r2
(6)

jako popisu přitažlivé interakce mezi částicemi lze pak program použ́ıt např. pro mode-

lováńı pohybu těles ve slunečńı soustavě nebo hvězd v galaxii.
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2 Programovaćı jazyky a vývojová prostřed́ı
Součást́ı této diplomové práce bylo napsat program, který bude simulovat pohyb částic

a jejich vzájemné interakce. Programovaćı jazyk jsem vybral Javu a pracoval jsem ve

vývojovém prostřed́ı NetBeans.

2.1 Java

Programovaćı jazyk Java byl vyv́ıjen společnost́ı Sun Microsystems od roku 1991, v roce

2009 tuto společnost i s projektem NetBeans koupila společnost Oracle. Původně byl

vyv́ıjen pro vestavěná zař́ızeńı1, v roce 1993 si však tv̊urci uvědomili rostoućı vliv WWW

a rozš́ı̌rili tento projekt na tvorbu aplikaćı pro web. V roce 1995 byl představen. Od té

doby jeho popularita roste a v současné době jej lze nalézt jak ve webových aplikaćıch,

tak i v mobilńıch telefonech a daľśıch zař́ızeńıch.

Programy napsané v Javě nejsou závislé na platformě, na které budou spuštěny. Zdrojový

kód, uložený v souboru s př́ıponou .java, je překladačem (SDK – Software Development

Kit) přeložen do takzvaného byte-kódu. Ten je uložen v souboru s př́ıponou .class.

Tento byte-kód může být spuštěn na libovolném poč́ıtači na libovolné platformě. Jedinou

podmı́nkou je, že na daném stroji je nainstalována JVM (Java Virtual Machine). Ta zajist́ı

”
dopřeložeńı“ zdrojového kódu pro daný operačńı systém a jeho spuštěńı. [1]

Java je striktně objektově orientovaný jazyk. Jinak, než objektově v něm programovat

nelze. Dokonce i datové typy jsou tř́ıdami, kromě typ̊u základńıch (integer, float,

char, ...). I tyto primitivńı typy maj́ı však svoje objektové ekvivalenty (Integer,

Float, Char, ...), jejichž názvy se lǐśı jen ve velikosti prvńıho ṕısmene. Např́ıklad pole

už je ale objektem. Tedy v př́ıpadě, že se pole jmenuje pole1, tak velikost (délku) ne-

zjist́ıme, že na toto pole zavoláme funkci Length v tomto tvaru: Delka = Length(pole1),

ale tak, že zavoláme metodu dané instance pole1: Delka = pole1.Length. Tato vlast-

nost má spoustu výhod, např́ıklad jednoduchou znovupoužitelnost kódu, ale odrazuje od

tohoto jazyka začátečńıky a dává vznikat fámám, že je nejsložitěǰśım jazykem. Ve srovnáńı

s C/C++ je však jednodušš́ı, protože se např́ıklad automaticky stará o uvolňováńı paměti.

[4]

1jedná se o běžná elektronická zař́ızeńı, jak např́ıklad pračky, mikrovlnné trouby a podobné
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2.1.1 Kapitoly Javy použité v praktické části

2.1.1.1 Java Swing

Swing je knihovna uživatelských prvk̊u na platformě Java pro ovládáńı poč́ıtače pomoćı

grafického rozhrańı (takzvaného GUI). Knihovna Swing poskytuje aplikačńı rozhrańı pro

tvorbu a obsluhu klasického grafického uživatelského rozhrańı. Pomoćı Swingu je možno

vytvářet okna, dialogy, tlač́ıtka, rámečky, rozbalovaćı seznamy, atd. . . [10]

Historie vývoje Původńım nástrojem pro tvorbu uživatelského prostřed́ı (GUI) je

knihovna AWT vyv́ıjená firmou Sun Microsystems jako součást Javy. Jeho prvńı verze

vyšla v roce 1995 spolu s prvńı verźı jazyka Java. Během vývoje se však v AWT objevily

chyby a taky bylo závislé na platformě, takže porušovalo jeden z proncip̊u jazyka Java.

V roce 1997 Sun Microsystems vývoj AWT ukončil a začal vyv́ıjet Swing. [11]

Hierarchie Knihovna Swing je založena na knihovně AWT. Všechny objekty (okna,

tlač́ıtka, apod.) maj́ı za rodiče tř́ıdu Object. Z této tř́ıdy je zdědena tř́ıda Component. Jej́ı

instance představuj́ı objekty, které maj́ı svou grafickou reprezentaci a mohou interagovat

s uživatelem.

Obrázek 2.1: Hierarchická struktura tř́ıd
knihovny Swing [10]
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Od tř́ıdy Component pak děd́ı tř́ıda Container, což je tř́ıda, která dokáže držet daľśı

komponenty. Obsahuje správce rozvržeńı, který se stará o to, jak jsou vložené kompo-

nenty v tomto kontejneru graficky rozloženy. V AWT jsou od tř́ıdy Container odvozeny

např́ıklad komponenty Window nebo Panel.[11]

Základńım kamenem knihovny Swing je tř́ıda JComponent. Tato je rodičem každé kompo-

nenty z kihovny Swing. Vzhledem k tomu, že tato tř́ıda je potomkem tř́ıdy Container, tak

v knivovně Swing může každá komponenta sdružovat daľśı. Potomci tř́ıdy JComponent jsou

pak již samotnými ovládaćımi prvky, jako je např́ıklad JButton (tlač́ıtko) nebo JPanel

(obecný panel). Všechny komponenty z knihovny Swing zač́ınaj́ı ṕısmenem J, aby byly

odlǐsitelné od svých protěǰsk̊u z AWT.

V této hierarchii však je výjimka, a tou jsou okna a všechny ostatńı nejvyšš́ı kontejnery.

Okna jsou obecně potomci tř́ıdy Window a nemohou být potomky JComponent, protože

v Javě nelze dědit o v́ıce tř́ıd. Grafické znázorněńı celé hierarchie je na obrázku 2.1. [11]

Ukázka zdrojového kódu, který vytvoř́ı okno a v něm vyṕı̌se známý řetězec
”
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 umožňuje multithreading, neboli paralelńı běh dvou či v́ıce část́ı programu najed-

nou. Této vlastnosti využije např́ıklad Internetový prohĺıžeč – může nahrávat obrázky

po śıti, zároveň formátovat a zobrazovat WWW stránku a ještě k tomu spouštět applet.

Nebo např́ıklad textový editor, který může provádět kontrolu pravopisu, zat́ımco uživatel

ṕı̌se dokument.

Každá paralelně běž́ıćı část programu se v Javě nazývá vlákno (thread). Důležité je, že

jednotlivá vlákna lze naprogramovat téměř nezávisle a pouze v př́ıpadě, že sd́ıĺı společná

data nebo použ́ıvaj́ı stejné prostředky (zař́ızeńı), je třeba zajistit jejich řádnou synchro-

nizaci.

V současné době se již mnohdy jedná skutečně o souběžný (paralelńı) běh v́ıce vláken,

protože mnoho současných procesor̊u je již v́ıcejádrových.

Každé vlákno v Javě je instanćı tř́ıdy Thread (z baĺıku java.lang) nebo jej́ıho potomka.

Tato tř́ıda definuje základńı metody jako je spuštěńı, zastaveńı a ukončeńı vlákna. Jed-

noduché vlákno se naprogramuje tak, že se vytvoř́ı potomek tř́ıdy Thread, který definuje

metodu public void run() obsahuj́ıćı kód, který bude prováděn paralelně. Spuštěńı

vlákna se provede zavoláńım metody start() (metoda run() se př́ımo nevolá).

Nejd̊uležitěǰśı metody definované ve tř́ıdě Thread jsou:

Veřejné 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() – vraćı jméno vlákna

public void join() – čeká na ukončeńı vlákna

public void resume() – probud́ı vlákno ”odstavené”metodou suspend()

public void run() – jádro vlákna (definované jako prázdná metoda)

public void start() – zaháj́ı běh vlákna, tj. prováděńı metody run()

public static void sleep(long ms) - usṕı (dočasně zastav́ı) vlákno na ms milisekund.

Pak jej probud́ı a vlákno může pokračovat v běhu

public void stop() – ukonč́ı vlákno

public void suspend() – ”odstav́ı”vlákno. Odstavené vlákno může probudit pouze me-

toda resume()

public static void yield() – umožńı běh jiného vlákna [1]
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2.1.1.3 SAX – Simple API for XML

Toto API umožňuje sériový př́ıstup k XML dokumentu. Dokument je zpracováván prou-

dově, je tedy rozdělen podle své struktury a tyto části jsou pak zpracovávány. Postupně

se volaj́ı události, které ohlašuj́ı nalezeńı konkrétńı části. Programátor má k dispozici tyto

události a podle potřeb programu lze tyto události ošetřovat. [2]

XML dokument je textový soubor (Unicode), který je vytvořen v syntaxi XML, tedy

obecného značkovaćıho jazyka. V českém prostřed́ı se nejčastěji použ́ıvá kódováńı UTF-8.

Na rozd́ıl od např. HTML, efektivita XML je silně závislá na struktuře, obsahu a integritě.

Aby byl dokument považován za správně strukturovaný, muśı mı́t nejméně následuj́ıćı

vlastnosti:

• Muśı mı́t právě jeden kořenový (root) element.

• Neprázdné elementy muśı být ohraničeny startovaćı a ukončovaćı značkou. Prázdné

elementy mohou být označeny tagem
”
prázdný element“.

• Všechny hodnoty atribut̊u muśı být uzavřeny v uvozovkách – jednoduchých (’) nebo

dvojitých (”), ale jednoduchá uvozovka muśı být uzavřena jednoduchou a dvojitá

dvojitou. Opačný pár uvozovek může být použit uvnitř hodnot.

• Elementy mohou být vnořeny, ale nemohou se překrývat; to znamená, že každý (ne

kořenový) element muśı být celý obsažen v jiném elementu.

Jména element̊u v XML rozlǐsuj́ı malá a velká ṕısmena: např. <Particle> a </Particle>

je pár, který vyhovuje správně strukturovanému dokumentu, pár <Particle> a </particle>

je však chybný. [3]

V programovaćım jazyce Java se SAX nacháźı v knihovně javax.xml.parsers a org.xml.sax.

Pro vytvořeńı SAX parseru je třeba následuj́ıćı zdrojový kód:

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 př́ıkaz̊u instanciuje XML SAX parser a spust́ı proces parsováńı. Vyvolává

události, které je potřeba obsloužit. Konkrétně se jedná o tyto metody:
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public void startDocument() – metoda volána při začátku dokumentu

public void startElement(String uri, String localName, String qName, Attributes

atts) – metoda volána při začátku elementu (tagu)

public void characters(char[] ch, int start, int length) – metoda, která je volána

při čteńı znak̊u mezi elementy

public void endDocument() – metoda volána na konci dokumentu

Seznam událost́ı, které jsou volány neńı úplný, v́ıce jich však při tvorbě programu pro

simulaci mnohočásticových soustav nebylo potřeba.

2.1.2 Vývojové prostřed́ı pro práci s Javou

Programátor v Javě si vystač́ı jen s SDK. Zdrojový kód naṕı̌se v libovolném programu

pro tvorbu textových soubor̊u (Poznámkový blok, PSPad, . . . ) a přelož́ı a spust́ı pomoćı

př́ıkazové řádky. Toto vybaveńı však neposkytuje kontrolu syntaktických chyb a práce

s ńım je nepraktická. Proto existuj́ı IDE pro práci s Javou, jako např́ıklad NetBeans2. Toto

vývojové prostřed́ı jsem použil pro práci s Javou. Jak je vidět na obrázku 2.2, tak se okno

Obrázek 2.2: Sńımek vývojového prostřed́ı NetBeans

prostřed́ı NetBeans skládá z několika část́ı. Hlavńı okno (5) obsahuje hlavńı nab́ıdku a

tlač́ıtka typu otevřeńı projektu, jeho uložeńı a daľśı. Okno Projects (1) obsahuje aktuálńı

projekty, které jsou momentálně otevřené. Z nich je jeden hlavńı, se kterým se pracuje a lze

jej spouštět a debugovat. V části (2) je okno Navigator, ve kterém je zobrazena interaktivńı

2Open source projekt sponzorován společnost́ı Oracle (dř́ıve Sun Microsystems)
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struktura zrovna editovaného souboru. Jsou zde zobrazeny tř́ıdy z tohoto souboru, jejich

členské proměnné a metody. Kliknut́ım na tyto položky je přesunut kurzor editoru (3) na

mı́sto deklarace dané položky. V části (3) je editor, ve kterém jsou v jednotlivých záložkách

otevřeny zdrojové kódy jednotlivých tř́ıd. V oblasti (4) je konzole, ve které běž́ı Java

aplikace vytvořené bez GUI (Graphical User Interface), tedy takové, které s uživatelem

komunikuj́ı jen prostřednictv́ım př́ıkazové řádky. Zde se také nacháźı okno s varováńımi

a s chybami.
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3 Subversion (SVN)
Subversion (zkráceně SVN) je systém pro správu a verzováńı zdrojových kód̊u. Je to

náhrada za starš́ı systém CVS. Je to multiplatformńı systém, který pracuje na prin-

cipu klient-server. Jedná se o to, že zdrojové kódy projektu jsou uloženy na serveru.

Programátoři pracuj́ı na svých lokálńıch kopíıch. V okamžiku, kdy programátor udělá

nějakou změnu, nahraje upravené zdrojové kódy na server. Ten přjme změny a vytvoř́ı

novou revizi, což je posledńı verze.

Výhodou tohoto systému je, že na projektu může pracovat v́ıce programátor̊u najednou

a že jsou uloženy informace o všech změnách. Lze se tedy vrátit ke všem změnám.

3.1 Základńı pojmy a postupy při práci s SVN

Repozitář je centrálńı úložǐstě. Zde jsou uloženy všechny soubory se zdrojovými kódy. Je

součást́ı serverové části a fyzicky jsou soubory umı́stěny na souborovém systému serveru.

K repozitáři se přistupuje přes Repository Access Layer a správa se provád́ı klientskými

nástroji. Pro každý projekt je potřeba jednoho repozitáře.

Branch je větev, která analogicky odpov́ıdá adresáři na klientské straně aplikace.

Revize je pořadové č́ıslo každé změny. Revize slouž́ı ke sledováńı změn v čase. Pokud

klient provede změnu byt’ jen v jedné větvi, tak dojde k nové revizi celého repozitáře.

Každá revize obsahuje informace o tom kdy byla provedena, kým a obsahuje podrobnosti

o provedených změnách. Každá revize také obsahuje poznámku tv̊urce revize.

Pracovńı kopie je kopie repozitáře, nebo jen větve, na straně klienta. Programátor

pracuje s touto pracovńı koṕı a provád́ı v ńı změny.

Commit je nahráńı změn provedených v pracovńı kopii na server. Jedná se o nejčastěji

prováděnou operaci s repozitáři. Pokud dojde k chybě při přenosu, tak neńı vytvořena

nová revize.

Konflikt je stav, který signalizuje, že objekt, který má být právě commitován byl změnen

někým jiným a nacháźı se v repozitáři v aktuálńı revizi v jiné podobě, než v jaké je

v pracovńı kopii. Je třeba aktualizovat pracovńı kopii a vyřešit konflikt, aby bylo možné

objekt commitovat.

Changeset je sada změn, které se pośılaj́ı z pracovńı kopie do repozitáře. Subversion

ukládá jen změny mezi jednotlivými revizemi, neukládá celé soubory. Snižuje se t́ım objem

dat přenesených od klienta na server a taky mı́sto na disku na straně serveru. [5]
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3.2 Subversion v NetBeans

V IDE NetBeans (část 2.1.2) je integrován SVN klient prostřednictv́ım zásuvného modulu.

Volby, jak jsou uvedeny v části 3.1, se nacházej́ı v oblasti Projects (na obrázku 2.2 v části

1). Po kliknut́ı na hlavńı projekt pravým tlač́ıtkem myši se zobraźı kontextová nab́ıdka,

která v podnab́ıdce Subversion nab́ıźı možnosti pro práci s verzováńım daného projektu.

Jsou zde položky jako commit (aktivńı pouze v př́ıpadě, že byly se soubory v pracovńı

kopii provedeny změny od posledńıho commitu), update, show diff nebo resolve conflicts.

Prostřednictv́ım tohotu zásuvného modulu lze obsluhovat repozitář bez potřeby daľśıho

klientského programu.

3.3 SVN – serverová část

Pro využ́ıváńı výhod SVN (kapitola 3) je potřeba mı́t, kromě klienta (např. 3.2), i ser-

verovou část celého systému. Jednou možnost́ı je zprovoznit si vlastńı Subversion server

(např́ıklad na základě open sourcových projekt̊u), nebo v př́ıpadě, že se jedná o projekt

s otevřenou licenćı (např. GNU a podobné), tak je možné využ́ıt služeb veřejných SVN

server̊u. Ty jsou např́ıklad kenai.com, unfuddle.com nebo Google Code. Při programováńı

programu pro simulaci mnohočásticových soustav byla využita služba Google Code.

3.3.1 Google Code

Google Code je služba společnosti Google Inc. Jedná se mimo jiné i o službu, která

umožňuje bezplatně umı́stit repozitář se zdrojovými kódy a tento pak na tomto serveru

spravovat.

Na stránce http://code.google.com/hosting/ (obr. 3.1) je v dolńı části odkaz Create

a new project. Po kliknut́ı na tento odkaz se zobraźı webový formulář, který po zaklada-

teli projektu vyžaduje určité údaje týkaj́ıćı se zakládaného projektu. Konkrétně se jedná

o název projektu, jeho popis, požadovaný verzovaćı systém (kromě SVN je možné vybrat

systém Mercurial), licenci projektu a kĺıčová slova projektu, podle kterých jej bude možné

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 zadáńı všech těchto údaj̊u a jejich odesláńı na server je vytvořen nový projekt a je

možné na něm zač́ıt pracovat. Google Code jednak umožňuje správu prostřednictv́ım SVN

klienta, a taky poskytuje webové rozhrańı, kde lze projekt procházet, sledovat změny
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Obrázek 3.1: Úvodńı stránka při tvorbě nového projektu na
Google Code.

v jednotlivých reviźıch a porovnávat jednotlivé revize. Dále lze přidávat účastńıky na

projektu a přidělovat jim práva, jako vývojář, administrátor projektu a přispěvatel.
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4 Jazyk UML
Jazyk UML (Unified Modeling Language, unifikovaný modelovaćı jazyk) je univerzálńı

jazyk pro modelováńı systémů. Přestože je nejčastěji spojován s modelováńım objektově

orientovaných softwarových systémů, má mnohem širš́ı využit́ı, což vyplývá z jeho zabu-

dovaných rozšǐrovaćıch mechanismů. Jazyk UML byl navržen proto, aby spojil nejlepš́ı

existuj́ıćı postupy modelovaćıch technik a softwarového inženýrstv́ı. [6]

Jazyk UML byl použit při návrhu software pro simulaci mnohočásticových soustav, proto

jsou v praktické části uvedeny UML diagramy popisuj́ıćı funkci a strukturu programu.

4.1 Stavebńı bloky jazyka UML

Jazyk UML se zkládá z pouhých tř́ı základńıch stavebńıch blok̊u:

• Předměty – jsou označovány jako
”
podstatná jména“ model̊u UML.

• Relace – umožňuje ukázat na modelu, jaký je vztah mezi dvěma předměty. Stručný

přehled jednotlivých druh̊u relaćı v jazyce UML je na obrázku 4.1:

Obrázek 4.1: Přehled druh̊u relaćı použ́ıvaných v jazyce UML

• Diagramy – jsou pohledy na model. Celkem existuje třináct r̊uzných typ̊u diagramů

(UML2), všechny jsou zobrazeny na obrázku 4.2.
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Obrázek 4.2: Přehled druh̊u diagramů použ́ıvaných v jazyce UML

[6]

4.2 Mechanika jazyka UML

Jazyk UML obsahuje čtyři společné nechanismy využ́ıvané v celém jazyku konzistentně.

Popisuj́ı čtyři strategie cesty k modelováńı objekt̊u, jež jsou opakovaně použ́ıvány v r̊uzných

kontextech v celém UML.

Obrázek 4.3: Čtyři strategie cesty k modelováńı objekt̊u
jazyka UML
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Specifikace Modely UML maj́ı alespoň dva rozměry – grafický, který umožňuje vizua-

lizovat model a textový, jenž se skládá ze specifikaćı r̊uzných prvk̊u model̊u. Specifikace

jsou textovým popisem sémantiky jednotlivých prvk̊u. Např́ıklad tř́ıda BankovniUcet lze

vyjádřit, jako schránku s několika přihrádkami, děĺıćı symbol na několik odd́ıl̊u. Tato

podoba ovšem nic nesděluje obchodńı (podnikatelské) podstatě této tř́ıdy. To je právě

úkolem sémantiky.

Ornamenty Každý prvek v jazyce UML lze vyjádřit velmi jednoduchým symbolem,

který lze obohatit velkým množstv́ım ornament̊u – rozšǐruj́ıćıch symbol̊u, které sděluj́ı

daľśı informace.

Podskupiny V UML jsou dvě podskupiny: skupina klasifikátor̊u a instanćı (klasifikátor

je obecný popis určitého tř́ıdy předmět̊u, kdežto instance je jeden konkrétńı jedinec z této

tř́ıdy) a skupina rozhrańı a implementace (rozhrańı je to, co předmět vykonává a imple-

mentace je to, jak to vykonává).

Mechanismy rozšǐritelnosti Autoři UML zahrnuli do jazyka mechanismy, které do

UML umožňuj́ı přidávat nová pravidla do sémantiky, definovat nové prvky a rozšǐrovat

specifikaci prvk̊u. [8]

4.3 UML diagramy

V této části jsou stručně představeny diagramy, které budou použity v praktické části při

návrhu simulátoru pohybu částic.

4.3.1 Diagram př́ıpad̊u užit́ı

Je to diagram, který bývá vytvořen proto, aby byla jasná funkce programu či systému, pro

který je tento diagram vytvářen. V př́ıpadě zákaznicky orientované tvorby programu je

tento diagram součást́ı zadáńı. Je tvořen tak, aby mu rozuměl i ten, kdo tvorbě programů

a systémů nerozumı́.

Př́ıpady užit́ı napomáhaj́ı nalezeńı hraničńı čáry mezi systémem a jeho okoĺım a informuj́ı,

jaké jsou vazby systému k okoĺı. Pod pojmem okoĺı systému rozumějme uživatele, procesy

a vztahy, jež sice systém ovlivňuj́ı, ale nejsou jeho př́ımou součást́ı.

Jak je vidět na obrázku 4.4, tak se diagram př́ıpad̊u užit́ı skládá z účastńık̊u, př́ıpad̊u užit́ı,

vazeb mezi těmito dvěma druhy prvk̊u a hranic navrhovaného systém. Ukázkový diagram

by se dal slovně popsat např́ıklad takto: Do navrhovaného systému se bude uživatel moci
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Obrázek 4.4: Př́ıklad diagramu př́ıpad̊u užit́ı

přihlásit a odhlásit. Bude mı́t možnost spravovat sv̊uj vlastńı účet. Správce bude mı́t ty

samé možnosti, jako uživatel, dále ale bude moci spravovat i účty ostatńıch, tedy účty

všech. Hranice systému znázorňuje, co všechno je součást́ı systému a co už ne.

4.3.2 Diagram tř́ıd

Diagram tř́ıd zobrazuje statický pohled na systém, tj. zejména tř́ıdy (class) jako typy

objekt̊u, obsah tř́ıd a statické vztahy, které mezi nimi existuj́ı. Může obsahovat též baĺıky

(pakckage). Může obsahovat elementy chováńı (behavioral), např. operace, ale jejich dy-

namika je vyjádřena jinými diagramy.

Na obrázku 4.5 je př́ıklad diagramu tř́ıd, v tomto př́ıpadě se jedná o diagram tř́ıd systému

DVD p̊ujčovny. Jsou zde tř́ıdy Zákazńık, DVD a Režisér, dále pak asociativńı tř́ıda

Výpujčka.

Každá tř́ıda má v horńı části název, ve druhé části je seznam atribut̊u a v dolńı části je

seznam operaćı této tř́ıdy. Povinný je pouze název, atributy a operace v tomto diagramu

uvedeny být nemuśı. Asociace mezi tř́ıdami je znázorněna plnou čarou, která může mı́t

r̊uzné ozdoby. Na obrázku 4.5 žádné uvedené nejsou, ale kdybychom např́ıklad chtěli

znázornit, že zákazńık může mı́t p̊ujčený libovolná počet DVD, tak bychom u asociace na
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straně u DVD připsali znak ’*’. V př́ıpadě, že bychom chtěli znázornit, že DVD může být

bud’ p̊ujčeno, nebo na mı́stě, pak bychom u asociace mezi zákazńıkem a DVD na straně

u zákazńıka připsali ’0..1’.

Asociativńı tř́ıda Výp̊ujčka má za úkol udržovat informace o výp̊ujčce – jedná se o zp̊usob

rozš́ı̌reńı vazby mezi tř́ıdami.

Obrázek 4.5: Př́ıklad diagramu tř́ıd – DVD
p̊ujčovna

4.3.3 Sekvenčńı diagram

Sekvenčńı diagram patř́ı do skupiny interakčńıch diagramů. Využit́ı tohoto diagramu je

v př́ıpadě, když je potřeba znázornit časové souvislosti interakćı. Ćılem tohoto diagramu

je ukázat, kdy v čase který objekt s č́ım operuje. Př́ıklad sekvenčńıho diagramu je na

obrázku 4.6.

Obrázek 4.6: Př́ıklad sekvenčńıho diagramu

Na obrázku 4.6 je př́ıklad sekvenčńıho diagramu. Tento diagram popisuje, jak si objekty

Objekt1, Objekt2 a Objekt3 pośılaj́ı v čase zprávy, a kdy je který z těchto objekt̊u aktivńı.
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Každý objekt je zobrazen podobně, jako v diagramu tř́ıd (4.3.2), neuvád́ı se zde ovšem

atributy a operace. Pod každým z těchto objekt̊u je svislá čárkovaná čára. Tato se nazývá

čára života objektu a znázorňuje, kdy objekt existuje. V tomto typu diagramu čas plyne

vertikálně, od vrchu dol̊u. Na př́ıkladu 4.6 objekty existovaly již před posláńım prvńı

zprávy.

Aktivita objektu ukazuje, kdy je který objekt aktivńı. Je znázorněna b́ılým obdélńıkem

zesiluj́ıćım v daném čase čáru života daného objektu. Zprávy se zobrazuj́ı plnými šipkami

a mohou mı́t návratové hodnoty. Návratová hodnota může být v návratové zprávě. Zob-

razuje se pak čárkovanou šipkou (v př́ıpadě 4.6 má vždy název Return()).

Na obrázku 4.6 je tato sekvence:

Na začátku je aktivován Objekt1 a ten pośılá zprávu Zprava1 objektu Objekt2. Objekt2

přeb́ırá aktivitu a pośılá postupně Zprava2 a Zprava3 objektu Objekt3, který v obou

př́ıpadech vraćı návratovou hodnotu objektu Objekt2. Až Objekt2 dokonč́ı práci, tak předá

zaměřeńı zpět objektu Objekt1 a skonč́ı platnost všech objekt̊u. [8]

Časová osa sekvenčńıch diagramů nemá měř́ıtko – od délky obdélńık̊u nelze usuzovat

o délce aktivit v čase.

4.3.4 Diagram aktivit

Diagram aktivit je diagram, který popisuje chováńı. Použ́ıvá se pro modelováńı pro-

cedurálńı logiky, proces̊u a workflow. Umožňuje prostřednictv́ım tzv. drah (swimlines)

kdo kterou činnost provád́ı a kdo má za co zodpovědnost. Př́ıklad aktivitńıho diagramu

je na obrázku 4.7.

Tento diagram znázorňuje proces nákupu auta. Vystupuj́ı zde aktéři Zákazńık, Prodejce

a Účetńı. Z diagramu je patrné, že zákazńık má na starosti vybrat auto a pak jej př́ıpadně

zaplatit. Prodejce má za úkol vybrané auto objednat a pokud zákazńık zaplatil, tak jej

předat. Účetńı se stará o to, jestli je auto zákazńıkem zaplaceno.

V diagramu aktivit se vyskytuj́ı elementy aktivit (např́ıklad Předáńı automobilu), ele-

menty rozděleńı toku aktivit (v př́ıpadě, kdy je třeba provádět v́ıce aktivit zároveň – např.

financováńı a objednáńı auta). Dále jsou zde elementy větveńı toku aktivit s podmı́nkou,

např́ıklad kontrola platby. Zde účetńı kontroluje, jestli bylo auto zaplaceno. To provád́ı

tak, že zkontroluje, jestli bylo zaplaceno. Pokud ano, tak tok aktivit pokračuje dál, pokud

ne, tak znovu platbu kontroluje. Pak jsou zde symboly začátku a konce aktivit – jedná se

o černé vyplněné kružnice.

Ćılem diagramu aktivit je tedy znázornit časovou posloupnost aktivit a také zodpovědnosti

aktér̊u za tyto aktivity. [9]
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Obrázek 4.7: Př́ıklad diagramu aktivit
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II. Praktická část
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Ćılem této diplomové práce bylo vytvořit program, který bude simulovat pohyb částic

v mnohočásticových soustavách. Tento program byl vytvořen. Jeho název je Ptcsim, jako

zkratka anglických slov Particle Simulator.
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5 Program Ptcsim
Program Ptcsim je aplikace vytvořená v jazyce Java. Vytvářena byla v prostřed́ı GNOME

v linuxové distribuci Ubuntu. Dı́ky použit́ı technologie jazyka Java, který zdrojový kód při

kompilaci překládá na takzvaný mezikód (bytekód), je však možné tuto aplikaci spouštět

na jiných operačńıch systémech, lépe řečeno na těch, pro které existuje Java Virtual

Machine (JVM).

Zde v praktické části bude program Ptcsim popsán nejprve z hlediska uživatelského a

potom z hlediska programátorského, tedy jak byl vytvořen. V př́ılohách jsou pak uvedeny

vybrané zdrojové kódy v jazyce Java. Kompletńı zdrojové kódy se nacháźı na přiloženém

CD.

5.1 Program Ptcsim z uživatelského hlediska

Jak již bylo uvedeno, tak program Ptcsim je aplikace, která slouž́ı k simulaci pohybu

částic v mnohočásticových soustavách. Ovládáńı programu spoč́ıvá v tom, že částice ve

výchoźıch polohách jsou uloženy v souboru, jehož struktuře se věnuje část 5.1.1.1. Tento

soubor je načten programem Ptcsim. V tuto chv́ıli může uživatel spustit simulaci, pozasta-

vovat, měnit některé konstanty simulace a částice v současných polohách a se současným

nastaveńım ukládat zpět do soubor̊u.

Program Ptcsim je okenńı aplikace využ́ıvaj́ıćı knihovnu Java Swing (2.1.1.1). Po spuštěńı

vypadá aplikace tak, jak je uvedeno na obrázku 5.1.

5.1.1 Otev́ıráńı a ukládáńı soubor̊u částic

Program Particle Simulator pracuje se soubory, které muśım být ve tvaru, který je uveden

v části 5.1.1.1. Tyto soubory umı́ program Ptcsim otev́ırat, modifikovat a upravovat.

Otevřeńı souboru lze provést kliknut́ım na nab́ıdku Open. . . v menu File. Pro tuto operaci

existuje i klávesová zkratka Ctrl+O. Následuje zobrazeńı dialogového okna pro výběr

souboru. Je možné vybrat pouze soubory s př́ıponou *.pts. Pokud uživatel nějaký takovýto

soubor vybere a zvoĺı jej k otevřeńı, pak se obsah tohoto souboru načte do programu

Ptcsim a zároveň se zobraźı částice, jak je vidět na obrázku 5.2.

V př́ıpadě, že byl otevřen nějaký soubor s částicemi, stane se aktivńı nab́ıdka Reopen

(klávesová zkratka Ctrl+R), která znovuotevře již otevřený soubor. Tedy jej v podstatě

restartuje.

Pro uložeńı souboru slouž́ı nab́ıdka Save as... (klávesová zkratka Ctrl+S ), která se také

nacháźı v menu File. Po zvoleńı této nab́ıdky se stejně jako v př́ıpadě otev́ıráńı souboru
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Obrázek 5.1: Okno programu Ptcsim po spuštěńı v linuxové
distribuci Ubuntu v prostřed́ı Gnome

zobraźı dialogové okno pro výběr souboru. Zde je možné bud’ vybrat existuj́ıćı soubor

(pouze typu *.pts), nebo zadat jméno nového. V př́ıpadě zadáváńı nového souboru je

k tomuto názvu přidána př́ıpona pts. To však pouze v př́ıpadě, že nebyla zadána př́ıpona

jiná.

Předchoźı tři uvedené volby z menu File pracuj́ı se soubory typu *.pts, který je popsán

v části 5.1.1.1. Následuj́ıćı volba (Export as CSV..., klávesová zkratka Ctrl+E ) vyex-

portuje částice do souboru typu *.CSV, tedy souboru, který lze otevř́ıt v tabulkovém

procesoru. Jedná se o obyčejný textový soubor, kde jsou jednotlivé hodnoty odděleny jed-

notným znakem oddělovače (v př́ıpadě Ptcsim je to znak čárky (”,”)) a tyto hodnoty jsou

rozděleny na řádky. Př́ıkaz Export as CSV... tedy otevře (stejně jako v př́ıpadě ukládáńı)

dialogové okno pro uložeńı souboru, jen s t́ım rozd́ılem, že je možné vyb́ırat soubory typu

*.CSV. V př́ıpadě, že uživatel vybere soubor, do kterého chce exportovat částice, pak

budou hodnoty vlastnost́ı jednotlivých částic uloženy do tohoto souboru ve tvaru:

x,y,vx,vy,m,q,d,barva
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kde každý řádek představuje hodnoty jedné částice. Tyto hodnoty jsou uloženy ve stejném

pořad́ı, jak je uvedeno v části 5.1.1.1 mezi tagy <ptc></ptc>, jenom s t́ım rozd́ılem, že

nejsou odděleny mezerami, ale čárkami.

Do souboru CSV nejsou ukládány hodnoty simulačńıch konstant, jak je tomu v př́ıpadě

souboru pts.

5.1.1.1 Struktura soubru *.pts

Program Ptcsim použ́ıvá pro ukládáńı hodnot poloh, rychlost́ı a daľśıch vlastnost́ı jed-

notlivých soubor̊u částic soubor, který je ve tvaru xml. 2.1.1.3 Na následuj́ıćım př́ıkladu

bude prezentováno, jaká muśım být struktura souboru, aby mohl být programem Ptcsim

správně načten.

Př́ıklad souboru pts:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>1

<ptcs>2

<dt>100.0</dt>3

<scale_x>1.0E12</scale_x>4

<scale_y>1.0E12</scale_y>5

<bound>true</bound>6

<ptc>5.006694E11 5.0010895E11 0.328103 0.79910869 2.0E30 0.0 20.0 0</ptc>7

<ptc>7.9711E11 8.9379E11 4622.667 14088.22847145041 1.0E25 0.0 5.0 1</ptc>8

<ptc>2.8686E11 2.84922E10 11410.1605 12444.55461007 1.0E25 0.0 5.0 2</ptc>9

<ptc>9.78379E11 3.793E11 13429.2639 28031.8633714 1.0E25 0.0 5.0 3</ptc>10

<ptc>2.9619E9 5.99996E11 16343.3611075 34379.0261 1.0E25 0.0 5.0 4</ptc>11

<ptc>9.25208E11 8.375311E11 -13161.7727 6062.25416 1.0E25 0.0 5.0 5</ptc>12

<ptc>5.975377E11 6.34793E11 -6307.63465 -5883.88819 1.0E25 0.0 5.0 6</ptc>13

<ptc>8.401083E11 7.986E11 4653.607776496 -15481.178 1.0E25 0.0 5.0 0</ptc>14

<ptc>7.725732E11 8.8906E11 3488.11965 -15015.8178 1.0E25 0.0 5.0 1</ptc>15

<ptc>4.667008E11 9.994935E11 -5012.9388 12358.3377 1.0E25 0.0 5.0 2</ptc>16

<ptc>3.1752E11 4.40498E10 16771.8263 6059.853893341 1.0E25 0.0 5.0 3</ptc>17

</ptcs>18

Ze zde uvedené ukázky souboru pts je patrné, že se jedná o validńı xml soubor (2.1.1.3).

Jednak obsahuje xml hlavičku (prvńı řádek) a pak taky kořenový xml tag – v tomto

př́ıpadě se jedná o dvojici <ptcs></ptcs>.

Začátek tohoto souboru obsahuje hodnoty konstant d̊uležitých pro simulaci. Prvńı je hod-

nota dt, což je délka časového kroku simulace v sekundách. Daľśı položky jsou scale x a
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scale y. Jedná se o defionováńı velkosti prostoru simulace. V tomto př́ıpadě je zde soubor,

který si klade za ćıl přibližně definovat planety slunečńı soustavy, velikost prostoru tedy

přibližně odpov́ıdá prostoru, v jakém se pohybuj́ı planety slunečńı soustavy. Jako posledńı

z konstant je zde pravdivostńı hodnota, která určuje, zda se částice maj́ı odrážet od hranic

definovaného prostoru či ne. Pokud je hodnota mezi tagy <bound> a </bound> true, pak

se částice budou odrážet od hranic prostoru, pokud false, tak se nebudou odrážet.

Dále zde mezi tagy <ptc> a </ptc> následuje definice jednotlivých částic. Každá částice

(může jich být libovolný počet) je definovaná sedmi hodnotami s desetinou čárkou a jednou

celoč́ıselnou. Prvńı hodnotou je poloha v ose x, druhá je poloha v ose y. Následuj́ı hodnoty

rychlosti, nejprve hodnota x -ová a pak hodnota rychlosti ve směru osy y. Hodnoty poloh

jsou ve stejných jednotkách, jako jsou hodnoty velikosti prostoru definovaného mezi tagy

scale x a scale y. Rychlosti jsou v těchto jednotkách za jednotku času [s ].

Následuje hodnota, která definuje hmotnost částice v kg. Daľśı hodnota je náboj částice

v jednotkách Coulomb a daľśı je hodnota pr̊uměru částice v px, hodnota v podstatě jen

z d̊uvodu zobrazeńı. Posledńı hodnota je celoč́ıselná a může nabývat jen hodnoty od 0 do

9. Určuje barvu, kterou bude částice zobrazena.

Všechny tyto hodnoty mezi tagy <ptc> a </ptc> jsou vypsány za sebou a muśı být

odděleny mezerou, ale pouze jednou. Neńı př́ıpustný žádný jiný znak. Kdyby tomu tak

nebylo, tak program Ptcsim tyto částice nenačte.

5.1.2 Ovládáńı simulace

V okamžiku, kdy je otevřen soubor s částicemi, je možné zač́ıt se simulaćı těchto částic.

Jsou zde dvě možnosti spuštěńı. Jednou je spuštěńı bez kontroly počtu simulovaných

krok̊u a druhou je simulovat určitý počet krok̊u.

Obě tyto volby se nacházej́ı v dolńı části okna programu(5.1). Spuštěńı bez kontroly

počtu simulovaných krok̊u je možné tlač́ıtkem
”
>“. V tu chv́ıli se začne v levém dolńım

rohu okna zobrazovat počet výpočt̊u za jednu milisekundu (zkratka cpms - computes per

milisecond).Výpočtem se rozumı́ přepočet poloh všech částic s požadovaným krokem dt.

V př́ıpadě, že je potřeba provést jen určitý počet simulačńıch krok̊u, tak je třeba tento

počet zadat do textového pole s popiskem
”
Nr. of steps“ (výchoźı hodnota je 100 krok̊u)

a pak spustit simulaci stiskem tlač́ıtka
”
> |“.

Pokud byla simulace spuštěna tlač́ıtkem
”
>“, pak se toto tlač́ıtko změńı na

”
||“ a lze

t́ımto simulaci pozastavit. V př́ıpadě spuštěńı simulace tlač́ıtkem
”
> |“ se obě ovládaćı

tlač́ıtka stanou neaktivńımi a nelze na ně klikat. Aktivńımi se stanou až poté, co program

Ptcsim odsimuluje požadovaný počet krok̊u.

Pr̊uběh simulace lze v pr̊uběhu sledovat v hlavńı části okna programu. Zde se jednotlivé
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Obrázek 5.2: Načtený pts soubor v programu Ptcsim

částice zobrazuj́ı jako vyplněné kružnice, a to vždy v té barvě, jakou byly definovány v sou-

boru, ze kterého jsou načteny. Dále se zde př́ıslušnou barvou zobrazuj́ı dráhy jednotlivých

částic, jak je vidět na obrázku 5.3.

Daľśı volby simulace a zobrazováńı částic lze nastavit v menu Simulation, které je zobra-

zeno na obrázku 5.3. Prvńı položka (Set Constants, Ctrl+P) umožňuje nastavit simulačńı

konstanty. Po zvoleńı této položky se zobraźı okno (obr. 5.4).

V tomto okně lze nastavit velikost prostoru, ve kterém simulace prob́ıhá. Jednak velikost

prostoru skutečného (Real space size), která je v metrech. Dále pak velikost simulačńıho

prostoru (Simulation space size), který je v pixelech. Ve druhém př́ıpadě se jedná o velikost

zobrazovaného prostoru, ve kterém se pohybuj́ı částice na obrazovce.

Pod oddělovačem se nacháźı volba pro změnu časové konstany dt. Tato konstanta určuje,

jak dlouhý čas se bude uvažovat mezi jednotlivými simulačńımi kroky. Jednotkou této kon-

stanty je sekunda. Dále je zde zaškrtávaćı poĺıčko
”
Rebounding of walls“, jehož změnou

lze nastavit, jestli se částice budou odrážet od okraj̊u prostoru (simulačńıho i skutečného),

nebo jestli se budou pohybovat nezávisle na velikosti tohoto prostoru. Všechny tyto hod-
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Obrázek 5.3: Program Ptcsim s prob́ıhaj́ıćı simulaćı a zob-
razeným menu Simulation

noty, kromě velikosti simulačńıho prostoru, jsou nač́ıtány ze souboru pts.

V menu Simulation jsou dále položky, které ovlivňuj́ı zobrazováńı simulovaných částic.

Jedná se o položku View traces, která zajǐst’uje zobrazováńı, respektive skrýváńı stop

částic. Tato položka dráhy pouze zobrazuje či skrývá. Na rozd́ıl od toho položka Clear

traces tyto stopy smaže a zač́ınaj́ı se kreslit znova od aktuálńıch poloh částic. Tyto dvě

volby maj́ı vliv na přehlednost simulace.

Posledńı položkou v menu Simulation je Change velocity method. Tato obsahuje podmenu,

které ve výchoźım stavu aplikace obsahuje dvě položky: chVelElectricity a chVelGravitati-

onal. Z těchto metod může být vybraná pouze jedna, na obrázku 5.3 je to metoda chVel-

Gravitational. Jedná se o výběr metody, která bude použita pro přepočet rychlost́ı jednot-

livých částic. V prvńım př́ıpadě se uvažuj́ı elektrické náboje částic, vhodná je např́ıklad na

simulováńı pohybu molekul plynu. Druhá metoda uvažuje gravitačńı śıly mezi částicemi,

takže je možné j́ı použ́ıt pro simulaci pohybu planet ve Slunečńı soustavě. Toto podmenu

je dynamicky (při překladu programu na byte kód) generováno podle toho, jaké metody
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Obrázek 5.4: Okno pro nastaveńı konstant simulace

jsou k dispozici. Pokročilý uživatel má možnost doprogramovat libovolné daľśı metody a

program Ptcsim lze použ́ıt i na simulaci jiných interakćı. Daľśı informace o tom, jak lze

dodat do programu daľśı metody, jsou v části 5.2.5.

5.2 Program Ptcsim z programátorského hlediska

Program Ptcsim je napsán v jazyce Java. Zdrojové kódy jsou umı́stěny ve třinácti zdro-

jových souborech. Tyto soubory jsou rozděleny do dvou baĺıčk̊u (package) podle typu

úloh, které jednotlivé tř́ıdy (soubory) řeš́ı. Jedná se o baĺıček psim, ve kterém jsou sou-

bory, které souviśı se samotnou simulaćı. Druhým baĺıčkem je GUI, ve kterém jsou tř́ıdy

staraj́ıćı se o vykreslováńı a interakci s uživatelem. Diagram př́ıpad̊u užit́ı programu Pt-

csim je uveden na obrázku 5.5.

5.2.1 Hlavńı tř́ıda – Main.java

Hlavńı tř́ıdou programu Ptcsim je tř́ıda Main.java, která se nacháźı v baĺıčku psim. Tato

je vytvořena po spuštěńı programu a je zavolána jej́ı metoda Main. Zdrojový kód této

tř́ıdy je v př́ıloze P I.

V deklaračńı části této tř́ıdy jsou deklarované
”
globálńı proměnné“. Takové, ke kterým

je možné přistupovat i z ostatńıch tř́ıd, tedy statické. Tyto proměnné je možné použ́ıvat,

aniž by bylo potřeba instanciovat tř́ıdu, ve které jsou definovány.

Metoda Main, která je volána po spuštěńı program Ptcsim, nejprve prostřednictv́ım in-

stance tř́ıdy Runtime zjist́ı, kolik je k dispozici procesor̊u. Pokud je k dispozici jeden v́ıce

jádrový, pak je výsledkem počet těchto jader. Tento počet je d̊uležitý pro následnou pa-

ralelizaci výpočt̊u (5.2.4.1). Podle tohoto počtu se následně instanciuje tř́ıda PtcsSingle
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Obrázek 5.5: UML diagram př́ıpad̊u užit́ı programu Ptcsim

nebo PtcsMulti. Následuje vytvořeńı okna programu. To je prováděno voláńım metody

Gui.CreateAndShowGUI(). Jako posledńı provád́ı metoda Main spuštěńı simulace. To ve

skutečnosti prob́ıhá již od spuštěńı aplikace, ne až po spuštěńı uživatelem. V okamžiku,

kdy uživatel spust́ı simulaci (5.1.2), se začnou uvažovat částice. Po spuštěńı tedy pro-

gram Ptcsim běž́ı v nekonečné smyčce, kterou lze přerušit jen zavřeńım hlavńıho okna

programu. Diagram tř́ıd (4.3.2) baĺıčku psim je na obrázku 5.6.

5.2.2 Particle.java – tř́ıda reprezentuj́ıćı jednu částici

Tř́ıda Particle.java obsahuje členské proměnné, které udržuj́ı informace o vlastnostech

dané částice. Jedná se o x -ovou a y-ovou polohu, rychlost v obou osách, hmotnost, náboj,

pr̊uměr a barvu. Daľśımi členskými proměnnými jsou old x, old y, old vx a old vy. Tyto
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Obrázek 5.6: Diagram tř́ıd baĺıčku psim

vlastnosti udržuj́ı hodnoty poloh a rychlost́ı z předchoźıho kroku. To z d̊uvodu výpočt̊u

nových rychlost́ı, protože při přepočtech docháźı k modifikaćım aktuálńıch vlastnost́ı a je

potřeba vycházet z p̊uvodńıch hodnot.

Konstruktor této tř́ıdy přeb́ırá jako parametry všechny tyto vlastnosti (kromě těch s pre-

fixem old) a tyto parametry ukládá do vlastnost́ı uvedených v předchoźım odstavci. Pak

volá metodu této tř́ıdy SaveVals(), která ulož́ı hodnoty z proměnných s aktuálńımi hod-

notami do proměnných s hodnotami předchoźımi. Při tomto voláńı v konstruktoru se

jedná pouze o inicializaci proměnných se starými hodnotami.

Metoda changePos() je volána při každém přepočtu poloh částic. Jej́ım úkolem je přič́ıst

k aktuálńı poloze hodnotu rychlosti v každé ose zvlášt’. Vzhledem k možnosti nastaveńı
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velikosti časového kroku dt je však nutné vynásobit hodnotu přič́ıtané rychlosti velikost́ı

tohoto kroku. Dále pak tato metoda zajǐst’uje odraz od stěn simulačńıho prostoru. Pokud

je tedy vybrána možnost odrážeńı od stěn (5.1.2 – jestli se maj́ı částice odrážet od stěn je

uloženo ve statické proměnné Main.bound), tak tato metoda kontroluje, jestli neńı částice

mimo prostor (od 0 do scale x, respektive scale y). Pokud ano, tak inveruje (vynásob́ı

hodnotou −1) hodnotu patřičné rychlosti.

Medoda SaveVals(), která byla zmı́něna již v odstavci o konstruktoru této tř́ıdy je volána

po každém přepočtu poloh a rychlost́ı částice. Ukládá jen hodnoty poloh a rychlost́ı do

proměnných s prefixem old.

Posledńı dvě metody v této tř́ıdě maj́ı tu funkci, že převáděj́ı hodnoty vlastnost́ı dané in-

stance na speciálńı řetězce pro uložeńı do soubor̊u. V prvńım př́ıpadě (metoda tString())

se jedná o tvar pro uložeńı do souboru pts a druhá (toCsvLine()) exportuje tyto hod-

noty jako řádek souboru CSV. Obě tyto metody instanciuj́ı tř́ıdu StringBuffer, do které

přidávaj́ı hodnoty vlastnost́ı částice převedené na řetězec odděleńı v př́ıpadě souboru pts

znakem mezery a CSV znakem čárky. Návratovou hodnotou je pak instance StringBuffer

převedená na řetězec.

Zdrojový kód tř́ıdy Particle.java je uveden v př́ıloze P II.

5.2.3 Tř́ıda PtcsBase.java

Tř́ıda PtcsBase je tř́ıda, která reprezentuje pole částic a operace s nimi. Jej́ım
”
jádrem“ je

pole částic (ArrayList instanćı tř́ıdy Particle.java (5.2.2)). To je vlastnost́ı s názvem

partcs.

Tř́ıda PtcsBase je tř́ıdou základńı, ze které děd́ı tř́ıdy PtcsSingle a PtcsMulti. K to-

muto děleńı docháźı z toho d̊uvodu, že výpočty, u kterých je potřeba, aby prob́ıhaly co

nejrychleji, se lǐśı podle toho, jestli je k dispozici jeden či v́ıce procesor̊u. Kdyby to měla

zajǐst’ovat pouze jedna tř́ıda, tak by bylo nutné v každém cyklu výpočet dělit na dvě

větve pomoćı př́ıkazu if, což by znamenalo časovou ztrátu a sńıžeńı počtu výpočt̊u za

sekundu. Proto docháźı v metodě main ve tř́ıdě Main.java k rozhodováńı, jestli se bude

instanciovat tř́ıda PtcsMulti nebo PtcsSingle (5.2.1). Pro toto následné děděńı je zde

abstraktńı metoda chPos(), jej́ıž implementace se lǐśı podle počtu procesor̊u.

Tř́ıda PtcsBase obsahuje metody, které umožňuj́ı nač́ıst pole částic ze souboru pts nebo

jej do něj uložit (LoadToFile() a SaveToFile()). Dále metodu pro uložeńı do CSV soboru

(toCsvFile()).

Tři metody z této tř́ıdy slouž́ı jen pro zapouzdřeńı metod ArrayListu partcs. Jedná se

o metodu add(), která připoj́ı na konec pole instanci tř́ıdy Particle, metodu size(),

která vraćı celoč́ıselnou hodnotu počtu částic v poli a metodu get(int i), která vraćı
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instanci tř́ıdy Particle na pozici i v poli partcs.

Metoda chPosFT(int from, int to)má tu funkci, že volá metodu přepočtu poloh částic

(5.2.5) pro interval částic od hodnoty from do to. Jedná se o dva vnořené cykly for, které

zajǐst’uj́ı, že jsou z pole partcs vyb́ırány částice tak, aby interagovala každá s každou, ale

právě jednou. Vevnitř těchto vnořených cykl̊u jsou k dispozici indexy částic, které spolu

maj́ı interagovat. Ve statické proměnné Main.mthdName je uložen řetězec názvu metody,

která je pak nad každou dvojićı částic volána. Takto jsou vypoč́ıtány interakce všech částic

se všemi, a to podle metody, kterou vybral uživatel v nab́ıdce Simulation.

Metoda startSim() běž́ı v nekonečné smyčce. Pokud je statická proměnná Main.simulation

v hodnotě true, tak tato metoda volá metodu chPos. Pokud uživatel spustil simulaci pro

určitý počet krok̊u (5.1.2), pak se tato metoda stará o to, aby byla metoda chPos zavolána

právě tolikrát, kolik krok̊u chtěl uživatel odsimulovat. Po tuto dobu také nastavuje vlast-

nost Enabled u tlač́ıtek spouštěńı simulace (5.1.2) na hodnotu false.

Metoda saveNew() ukládá přepoč́ıtané hodnoty poloh a rychlost́ı částic do vlastnost́ı

s prefixem old. Provád́ı to tak, že nad všemi částicemi v poli partcs volá metodu

saveVals (5.2.2). Zdrojový kód tř́ıdy PtcsBase.java je v př́ıloze P III.

5.2.4 Tř́ıdy PtcsSingle a PtcsMulti

Tyto tř́ıdy děd́ı tř́ıdu PtcsBase.java (5.2.3). Tř́ıda PtcsSingle.java je instanciována

v př́ıpadě, že je program Ptcsim spuštěn na poč́ıtači, který disponuje právě jedńım pro-

cesorem. Jedinou metodou, která je v této tř́ıde implementována je metoda chPos().

Tato metoda zavolá metodu chPosFT(0, this.partcs.size()) definovanou ve tř́ıdě

PtcsBase, č́ımž se přepoč́ıtaj́ı hodnoty poloh a rychlost́ı všech částic. Pak volá metodu

SaveNew(), která ulož́ı nově vypočtené hodnoty do starých. To je vpodstatě vše, co tato

tř́ıda implementuje. Z toho d̊uvodu neńı ani uveden zdrojový kód v př́ıloze. Nacháźı se

pouze na přiloženém CD.

Narozd́ıl od toho tř́ıda PtcsMulti.java se nacháźı v př́ıloze P IV. V tomto souboru je

kromě tř́ıdy PtcsMulti definována ještě tř́ıda ThreadPtcs, která děd́ı od tř́ıdy Thread

(2.1.1.2). Jedná se o tř́ıdu, která reprezentuje jedno vlákno, tedy výpočet, který bude

prováděn na jednom procesoru. Konstruktor této tř́ıdy přeb́ırá jako parametry jednak

jméno daného vlákna, a také interval částic, který bude následně zpracovávat – jedná

se o dvě celoč́ıselné hodnoty. Metoda run() této tř́ıdy pak volá metodu chPosFT(from,

to), která se nacháźı ve tř́ıde PtcsBase (5.2.3).

V př́ıpadě, že je k dipozici v́ıce než jeden procesor, tak se pro načteńı částic ze souboru

pts volá přet́ıžená abstraktńı metoda této tř́ıdy LoadFromFile(String filename). Tato

metoda jednak načte částice do pole partcs (5.2.3), ale také volá metodu computeInter-
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vals() této tř́ıdy. Metoda computeIntervals() děĺı částice na intervaly podle počtu

procesor̊u (postup výpočtu je uveden v části 5.2.4.1).

Metoda chPos tř́ıdy PtcsMulti vycháźı z interval̊u vypoč́ıtaných metodou computeIntervals()

uložených v poli intervals. Podle počtu procesor̊u instanciuje tolik vláken (instanćı tř́ıdy

ThreadPtcs, kolik je procesor̊u. Pak všechna tato vlákna spust́ı (zavolá jejich metodu Run

voláńım metody Start() (2.1.1.2). Následně v cyklu čeká na dokončeńı výpočtu všech

vláken, což je realizováno voláńım metody join() (2.1.1.2). Následuje uložeńı nových

hodnot do starých a zvýšeńı č́ıtače počtu cykl̊u pro účely výpisu hodnoty počtu výpočt̊u

za milisekundu.

Diagram aktivit (4.3.4) přepočtu poloh částic a rychlost́ı je na obrázku 5.7.

Obrázek 5.7: UML diagram aktivit přepočtu poloh a rychlost́ı částic v závislosti
na počtu procesor̊u
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5.2.4.1 Paralelizace výpočtu

Vzhledem k tom, že je možné, že bude změna pozic částic poč́ıtána na v́ıcejádrovém

procesoru, tak je třeba pole částic rozdělit na části tak, aby každá z část́ı poč́ıtala přibližně

stejný počet krok̊u. Pokud by byl interval rozdělen lineárně, tedy na stejné d́ıly, tak by

prvńı část poč́ıtala nejv́ıc, a daľśı pak méně a méně. To z toho d̊uvodu, že každá částice

interaguje pouze s částicemi, které maj́ı vyšš́ı index. Mějme tedy pole částic, kde počet

částic je n, i je index právě poč́ıtáné částice, c je počet část́ı na který je potřeba částice

rozdělit (tedy počet jader procesoru) a j je část, která je aktuálně poč́ıtaná.

Pokud by byl interval rozdělen na části lineárně, tak by např́ıklad v př́ıpadě, že by bylo

10 částic a 2 procesory, prvńı interval by byl od 0 do 4 a druhý od 5 do 9 (tak jako

v programu ptcsim se zde uvažuje s indexováńım od 0). Pak by se pro částici s indexem

0 poč́ıtaly interakce s částicemi 1 až 9, pro částici s indexem 1 by se poč́ıtaly interakce

s částicemi 2 až 9. Pro prvńı část celého intervalu by to tedy bylo 8 + 7 + 6 + 5 = 26

operaćı. Pro druhu polovinu intervalu by to však bylo jen 4 + 3 + 2 + 1 = 10 operaćı.

Z tohoto d̊uvodu bylo třeba naj́ıt vzorec, podle kterého by bylo možné rozdělit pole částic

tak, aby všechny procesory, které jsou k dispozici, byly zat́ıženy přibližně stejně.

Výpočet rozděleńı celého intervalu na části vycháźı ze vzorce, který určuje, kolik operaćı

se provede s částićı na i té pozici:

(n− i+ j

2
)(j − i) (1)

Po dosazeńı vzorce 1 do rovnice v tomto tvaru:

(n− x+ 1

2
)(x− 1) = (n− x+ n

2
)(n− x) (2)

źıskáme po vyřešeńı dva kořeny x, z nichž jeden je mimo interval a druhý je ve tvaru:

−
√

(−1 + n)2
√
2

+ n (3)

Po dosazeńı hodnoty n do rovnice 3 by bylo výsledkem č́ıslo, podle nějž lze rozdělit interval

na dvě části. Univerzálńı vzorec pro rozděleńı na c část́ı je pak ve tvaru:

d = n



1−
√

c− i

c



 (4)

kde d je č́ıslo, které děĺı interval částic na části, n je počet částic, c je počet část́ı, na

které je třeba interval rozdělit (je rovno počtu procesor̊u k dispozici) a i je pořadové č́ıslo

intervalu, pro který se poč́ıtá děĺıćı hodnota.
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5.2.5 Tř́ıdy PtcCompute.java a FileAccess.java

Tř́ıda PtcCompute.java (př́ıloha P V) je tř́ıda, která obsahuje pouze statické metody.

Jedná se o metody, do kterých jako parametry vstupuj́ı dvě částice a tyto metody pře-

poč́ıtávaj́ı jejich nové rychlosti. V okamžiku psańı této diplomové práce jsou k dispo-

zici dvě metody pro přepočet rychlost́ı jednotlivých částic. Prvńı je chVelElectricity

(Particle pt1, Particle pt2), která přepoč́ıtává rychlosti obou zúčastněných částic

s ohledem na jejich elektrické vlastnosti, tedy hlavně náboj částice. Druhá metoda –

chVelGravitational (Particle pt1, Particle pt2) – také přepoč́ıtává velikosti a

směry rychlost́ı, jenom s t́ım rozd́ılem, že bere v úvahu hmotnosti částic a uvažuje gra-

vitačńı śıly mezi částicemi.

Jak bylo uvedeno v části 5.1.2, tak je možné tuto tř́ıdu rozš́ı̌rit o daľśı metody. Jedinou

podmı́nkou je, že muśı tato nová metoda mı́t jedinečný název (jiný, než dvě předchoźı)

a muśı mı́t jako parametry dvě částice s názvy pt1 a pt2. Po přeložeńı programu do

byte kódu a jej́ım spuštěńı se pak tato metoda zobraźı v nab́ıdce Simulation v podmenu

Change velocity method:. Pak je možné ji vybrat a pohyb částic bude ř́ızen touto metodou.

Tř́ıda FileAccess.java sdružuje statické metody pro př́ıstup k soubor̊um. Jej́ı zdrojový

kód je uveden v př́ıloze P VI.

Pro export částic do souboru typu CSV slouž́ı metoda SaveToCSV(File file, ArrayList

<String> buff), která přeb́ırá jako parametr instanci tř́ıdy File, která reprezentuje sou-

bor, do kterého se má ukládat, a pole řádk̊u, které se do tohoto souboru maj́ı uložit. Tato

metoda nejprve ošetř́ı všechny výjimky, ke kterým by mohlo doj́ıt, kdyby soubor nebyl

platný. Pak tento soubor otevře a v cyklu ulož́ı všechny řádky. Pak tento soubor uzavře.

Metoda LoadFromFile(String name) přeb́ırá jako parametr cestu k souboru typu pts,

ze kterého má nač́ıst částice a hodnoty globálńıch konstant. Tato metoda instanciuje

SAX XML parser a t́ımto pak požadovaný soubor načte (2.1.1.3). O samotné parsováńı

XML souboru se staraj́ı metody zejména startElement a endElement. Prvńı z nich podle

počátečńıho elementu nastav́ı př́ıznak (proměnná s) na př́ıslušnou celoč́ıselnou hodnotu.

Metoda characters, která je volána v okamžiku, kdy parser nač́ıtá znaky mezi elementy,

tyto znaky ukládá do zásobńıku buff. Metoda endElemnt podle př́ıznaku, jak jej nastavila

metoda startElement, převede znaky ze zásobńıku do př́ıslušného tvaru (datového typu)

a ulož́ı je do př́ıslušné proměnné.

Metoda SaveToFile(String filename) ukládá částice a globálńı konstanty do XML

souboru s využit́ım SAX serializeru. Nejprve instanciuje výstupńı proud, pak serializer a

nad ContentHandlerem tohoto serializeru pak volá metody pro začátek elementu, konec

elementu a znaky mezi elementy. Postupně takto ukládá do výstupńıho proudu globálńı

konstanty a pak v cyklu vlastnosti všech částic.
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5.2.6 Baĺıček gui

V baĺıčku gui se nacháźı tř́ıdy, které zprostředkovávaj́ı uživatelské rozhrańı programu

Ptcsim. Tř́ıdy Gui.java, About.java a SConst.java reprezentuj́ı jednotlivá okna pro-

gramu. Tř́ıdy CSVFFilter.java a PtcsFFilter.java děd́ı ze tř́ıdy FileFilter a tuto

tř́ıdu rozšǐruj́ı v prvńım př́ıpadě o filtr soubor̊u typu CSV a ve druhém př́ıpadě o filtr

soubor̊u typu Pts. Tyto tř́ıdy nacházej́ı využit́ı v př́ıpadě, když uživatel otevře dialogové

okno pro otevřeńı či uložeńı souboru. Tř́ıda Canvas.java děd́ı ze tř́ıdy JPanel a rozšǐruje

jej́ı možnosti o překreslováńı částic. Diagram tř́ıd (4.3.2) tohoto baĺıčku se nacháźı na

obrázku 5.8.

Obrázek 5.8: Diagram tř́ıd baĺıčku gui

5.2.6.1 Tř́ıdy oken

Hlavńı okno programu Ptcsim je vytvářeno statickou metodou createAndShowGUI(),

která se nacháźı ve tř́ıdě Gui.java. Při psańı této tř́ıdy nebyl, na rozd́ıl od ostatńıch dvou,

použit okenńı editor IDE NetBeans (2.1.2). To proto, že je vykreslováńı částic realizováno

v komponentě JPanel, kterou bylo třeba upravit. V IDE Netbeans nelze zasahovat do

zdrojového kódu vygenerovaného okenńım editorem, což bylo potřeba v př́ıpadě hlavńıho

okna.

V metodě createAndShowGUI() je nejprve vytvořeno samotné okno (instance tř́ıdy JFrame),

s použit́ım okenńıho manažeru GridBagLayout. Do tohoto okna je pak vložen panel pro

vykreslováńı částic (Canvas.java (5.2.6.2)). Pod t́ımto
”
kresĺıćım plátnem“ je vložen pa-

nel, na kterém se nacháźı JLabel pro vypisováńı počtu výpočt̊u za jednu milisekundu a
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pak ovládaćı prvky simulace (instance tř́ıd JSpinner a JButton). Pro bližš́ı informace

ohledně vytvořeńı hlavńıho okna je zdrojový kód souboru Gui.java přiložen na CD.

Daľśım tř́ıdou, která děd́ı ze tř́ıdy JFrame je tř́ıda SConst.java. Jedná se o okno, které

je na obrázku 5.4. Toto okno bylo vytvořeno v okenńım editoru IDE NetBeans. Obsahuje

instance tř́ıd JLabel (popisky jednotlivých poĺı), JTextField (pole pro zadáváńı č́ısel),

JSpinner (pole pro zadáváńı simulačńıho prostoru), JCheckBox (volba odrážeńı od hranic

simulace) a JButton (tlač́ıtka). Při zobrazeńı tohoto okna (uživatelem, když v nab́ıdce

Simulation vybere volbu Set constants..., jsou př́ıslušná pole vyplněna hodnotami, jak

jsou nastaveny v programu. Zde uživatel může měnit hodnoty jednotlivých konstant.

V př́ıpadě, že nebyla zaškrtnuta volba odrážeńı od hranic simulace a uživatel zadá, že

chce odrážet částice od stěn, tak se zobraźı informačńı dialog, který informuje o tom, že

částice, které byly mimo simulačńı prostor do něj budou vráceny, tud́ıž dojde k chybě

simulace a ptá se, je-li si uživatel jistý. Zaškrtnut́ı obsluhuje událost ActionPerformed

tohoto zaškrtávaćıho poĺıčka. Když uživatel klikne na tlač́ıtko Apply Changes, tak je

volána obsluha této události, která ulož́ı hodnoty ze všech poĺı do patřičných proměnných

a skryje okno.

Tlač́ıtka Apply Changes a OK maj́ı velmi podobnou úlohu, rozd́ıl je jen v tom, že

tlač́ıtko OK toto okno skryje. Při kliknut́ı na tlač́ıtko Apply Changes je volána metoda

btnApplyActionPerformed(), která obsahuje načteńı hodnot ze všech poĺı okna a je-

jich uložeńı do př́ıslušných proměnných. Ke kontrole, jestli jsou v poĺıch zadaná č́ısla

docháźı v okamžiku, kdy uživatel hodnoty zadává. Pokud byla změněna hodnota velikosti

simulačńıho prostoru (v px ), tak tato metoda volá inicializačńı metodu tř́ıdy Canvas

(5.2.6.2).

Okno About (About.java) je v programu dostupné z nab́ıdky About z jediné položky

tohoto menu About. . . . Toto oknou slouž́ı pouze k výpisu informaćı o programu – hlavně

o autorovi a tomu, proč a kde byl vytvořen. Tento text je vložen ve v́ıceřádkovém textovém

poli (JTextArea) a jediné tlač́ıtko OK má pouze funkci skryt́ı tohoto okna.

5.2.6.2 Tř́ıda Canvas.java

Tř́ıda Canvas děd́ı ze tř́ıdy JPanel a rozšǐruje jej́ı možnosti. Zejména přet́ıžeńım metody

Paint(). Dále implementuje rozhrańı Runnable, které této tř́ıdě dává možnosti stejné,

jako kdyby byla vláknem.

Součást́ı této tř́ıdy je
”
tabulka barev“. Jedná se o pole barev. Z této tabulky se vyb́ırá

barva podle hodnoty, jaká je uložena v proměnné col v instanci částice (Particle.java

5.2.2). Konstruktor tuto tabulku inicializuje. Pak volá metodu init(), která vytvář́ı

obrázek pro budoućı kresleńı tras částic. Jedná se o instanci tř́ıdy BufferedImage. Z té

pak źıskává grafický kontext, instanci tř́ıdy Graphics2D. Nakonec konstruktor vyplńı celý
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Obrázek 5.9: Sekvenčńı diagram vykreslováńı částic ve tř́ıdě
Canvas.java

obrázek pro kresleńı drah částic b́ılou barvou.

Metoda Paint() překresluje částice na ploše okna a vykresluje dráhy částic. Tato metoda

je volána každých 50 ms, takže je vytvářen dojem, že se jedná o plynulý pohyb. V této

metodě figuruj́ı dva grafické kontexty. Jedná se o g, což je grafický kontext, do kterého jsou

vykreslovány samotné částice reprezentované vyplněnými kružnicemi. Druhým je g2D, do

kterého jsou vykreslovány dráhy částic. Oddělené je to z d̊uvodu nezávislosti vykreslováńı,

a také z toho d̊uvodu, že částice je třeba při každém překresleńı vymazat, kdežto trasy

částic ne. Postup překreslováńı je takový, že se nejprve přepoč́ıtaj́ı polohy x a y pro

každou částici tak, aby byla tato hodnota v px v daném rozsahu kresĺıćı plochy. Pak

se do g2D vykresĺı dráhy částic od předchoźıho kroku k současnému. Pro každou částici
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v barvě, která j́ı nálež́ı. Pokud uživatel vybral v menu Simulation volbu Clear traces, tak

se ještě před t́ım g2D vyplńı b́ılou barvou, č́ımž se předchoźı dráhy vymažou. Pokud se

maj́ı vykreslit dráhy částic (je zaškrtnutá položka View traces v menu Simulation), tak

se g2D vykresĺı do g. Pak je možné vykreslit samotné částice – vyplněné kružnice, každá

v náležité barvě částice.

Metoda run(), která je volána po spuštěńı vlákna překreslováńı po vytvořeńı instance

této tř́ıdy v metodě CreateAndShowGUI() ve tř́ıdě Gui.java (5.2.6.1) v těle obsahuje

nekonečnou smyčku, ve které se neustále volá metoda paint() př́ıkazem this.repaint().

Pak se vlákno překreslováńı uspává na 50 ms.

Sekvenčńı diagram (4.3.3) vykreslováńı částic je uveden na obrázku 5.9.
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Závěr
Byl vytvořen program pro simulaci částic v mnohočásticových soustavách. Program je

zveřejněn pod svobodnou licenćı GPL, což umožňuje jeho daľśı rozšǐrováńı.

Program nesplnil některé požadavky, které na něj byly kladeny. Jedńım z nich bylo

zesvětlováńı drah částic. Idea byla taková, že by se plátno s drahami po každém vy-

kresleńı zesvětlilo o určité procento jasu a t́ım by se dosáhlo efektu zesvětlováńı drah.

Dráhy by se t́ım pádem ztrácely a nebylo by třeba funkce v menu Simulation Clear Tra-

ces. Bohužel se ale nepodařilo napsat algoritmus zesvětlováńı, aby byl dostatečné rychlý.

Pokud by byl na obrázek aplikován, tak by se sńıžila frekvence překreslováńı až dvacetkár,

č́ımž by byl zbytečně zaměstnáván procesor, který je potřeba na přepočty poloh část́ı.

Daľśım nedostatkem programu Ptcsim je jeho rychlost. V př́ıpadě přepočt̊u poloh 10 částic

st́ıhá přepoč́ıtat polohy méně než 1000x za sekundu. To je zp̊usobeno zejména t́ım, že je

metoda přepočtu částic ze tř́ıdy PtcCompute.java (5.2.5) volána podle jména. Pokud

byla tato metoda volána explicitně, tak program dosahoval až desetkrát lepš́ıch výsledk̊u.

Pro praktické použit́ı tohoto programu tedy bude třeba volat metodu př́ımo a ne podle

jména.

Program splňuje všechny požadavky, tedy vykresluje částice v reálném čase na obrazovku

a umožňuje i výpis atribut̊u jednotlivých částic do soubor̊u. Taktéž využ́ıvá výpočetńı

výkon všech procesor̊u, které jsou k dispozici.
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Závěr v angličtině
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 Ptcsim 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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978-80-7232-307-4 (brož.).
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Seznam použitých symbol̊u a zkratek
Částice je velmi malá část hmoty, která se projevuje svými charakteristickými vlast-

nostmi (energíı, hmotnost́ı, elektrickým nábojem, spinem, chemickou reaktivnost́ı,

dobou života, aj.)

IDE Integrated Development Environment – programové vývojové prostřed́ı

SDK Software Development Kit – množina vývojových nástroj̊u pro určitý programovaćı

jazyk nebo programové prostřed́ı

API Application Programming Interface – rozhrańı pro programováńı aplikaćı

XML Extensible Markup Language – je obecný značkovaćı jazyk

HTML HyperText Markup Language – značkovaćı jazyk pro hypertext

Unicode tabulka znak̊u všech existuj́ıćıch abeced, která v současnosti obsahuje v́ıce než

100 000 znak̊u

UTF-8 zp̊usob kódováńı řetězc̊u znak̊u Unicode/UCS do sekvenćı bajt̊u

GUI Graphical User Interface - Grafické uživatelské rozhrańı; uživatelské rozhrańı, které

umožňuje ovládat poč́ıtač pomoćı interaktivńıch grafických ovládaćıch prvk̊u
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5.2 Načtený pts soubor v programu Ptcsim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
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P IV Zdrojový kód souboru PtcsMulti.java

P V Zdrojový kód souboru PtcCompute.java
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Př́ıloha P I: Zdrojový kód souboru Main.java

package psim;1

2

import gui.Gui;3

import java.lang.reflect.Method;4

import java.util.ArrayList;5

import javax.swing.SwingUtilities;6

7

/**8

* Hlavni trida programu Ptcsim9

* @author Tomas Drimal10

*/11

public class Main {12

// promenna udrzujici hodnotu poctu cyklu13

public static long cykly = 0;14

// instance tridy castic15

public static PtcsBase particles;16

// pocet procesoru17

public static int nrOfCPU = 1;18

public static double dt = 100; //krok casu v sekundach19

// rozmery simulovaneho prostoru20

public static double scale_x ;21

public static double scale_y ;22

// pole historie vykreslenych castic23

public static ArrayList<int[]> PtcsHist = new ArrayList<int[]>();24

//globalni promenna, ktera udrzuje informaci, jestli simulovat, nebo ne25

public static boolean simulation = false;26

//boolean promenna, ktera rika, jestli se ma vymazat platno27

public static boolean clrCanvas = false;28

// Rozmery simulacniho zobrazovaneho prostoru29

public static int CLIENT_WIDTH_PX = 600;30

public static int CLIENT_HEIGHT_PX = 600;31

// jestli se maji castice odrazet od sten32

public static boolean bound = true;33

// jestli zobrazovat stopy castic34

public static boolean VTraces = true;35
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// jestli smazat stopy castic36

public static boolean clrTraces = false;37

// Pocet kroku, ktere se maji provest38

public static long nrOfSteps = -1;39

// jmeno metody, ktera se pouziva pro prepocet rychlosti castic40

public static String mthdName ="";41

// seznam vsech dostupnych metod pro prepocet rychlosti castic42

public static Method[] cptMet = PtcCompute.class.getDeclaredMethods();43

44

/**45

* @param args the command line arguments46

*/47

public static void main(String[] args) {48

49

//zjisteni poctu jader procesoru50

Runtime runtime = Runtime.getRuntime();51

nrOfCPU = runtime.availableProcessors();52

53

if (nrOfCPU == 1) {54

particles = new PtcsSigle();55

} else {56

particles = new PtcsMulti(nrOfCPU);57

}58

// vyrvoreni GUI59

SwingUtilities.invokeLater(new Runnable() {60

61

public void run() {62

Gui.createAndShowGUI();63

}64

});65

// spusteni simulace66

particles.startSim();67

68

69

}70

}71
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Př́ıloha P II: Zdrojový kód souboru Particle.java

package psim;1

2

/**3

* Tato třı́da zapouzdruje jednu castici - všechny jejı́ parametry4

* @author Tomas Drimal5

*/6

public class Particle {7

8

public double x; //x-ova poloha9

public double y; //y-nova poloha10

public double vx; //rychlost ve smeru osy x11

public double vy; //rychlost ve smeru osy y12

public double m; //hmotnost castice13

public double q; //naboj castice14

public double d; //prumer castice15

public short col; //barva castice16

public double old_x; //predchozi x-ova poloha17

public double old_y; //predchozi y-nova poloha18

public double old_vx; //predchozi rychlost ve smeru osy x19

public double old_vy; //predchozi rychlost ve smeru osy y20

21

/**22

* Konstruktor tridy particle -23

* jako parametry jsou vsechny vlastnosti tridy24

* @param c_x - xova poloho25

* @param c_y - ynov poloha26

* @param c_vx - xova rychlost27

* @param c_vy - ynova rychlost28

* @param c_m - hmotnost castice29

* @param c_q - naboj castice30

* @param c_d - prumer castice31

* @param c_col - barva castice32

*/33

Particle(double c_x, double c_y, double c_vx, double c_vy,34

double c_m, double c_q, double c_d, short c_col) {35
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this.x = c_x;36

this.y = c_y;37

this.vx = c_vx;38

this.vy = c_vy;39

this.m = c_m;40

this.q = c_q;41

this.d = c_d;42

this.col = c_col;43

44

saveVals();45

}46

47

/**48

* Metoda pro vypocet zmeny polohy49

* pricita k aktualni poloze hodnotu rychlosti50

* pro kazdou slozku zvlast51

*/52

synchronized public void changePos() {53

x = x + (vx * Main.dt);54

y = y + (vy * Main.dt);55

if (Main.bound) {56

57

if (x > Main.scale_x) {58

vx = vx * (-1);59

}60

if (y > Main.scale_y) {61

vy = vy * (-1);62

}63

if (x < 0) {64

vx = vx * (-1);65

}66

if (y < 0) {67

vy = vy * (-1);68

}69

}70

71

}72
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73

/**74

* Metoda, ktera preklopi nove hodnoty do starych75

*/76

public void saveVals() {77

this.old_x = this.x;78

this.old_y = this.y;79

this.old_vx = this.vx;80

this.old_vy = this.vy;81

}82

/**83

* Metoda, ktera hodnoty castice prevede do retezce pro ulozeni84

* do souboru typu pts (XML)85

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

*/87

public String tString() {88

StringBuffer buff = new StringBuffer();89

buff.append(Double.toString(x) + " ");90

buff.append(Double.toString(y) + " ");91

buff.append(Double.toString(vx) + " ");92

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

buff.append(Double.toString(m) + " ");94

buff.append(Double.toString(q) + " ");95

buff.append(Double.toString(d) + " ");96

buff.append(Short.toString(col));97

return buff.toString();98

}99

/**100

* Metoda, ktera prevede hodnoty vlastnosti castice na101

* retezec, ktery je jednim z radku csv souboru102

* @return retezec, ktery je jednim radkem csv souboru103

*/104

public String toCsvLine() {105

StringBuffer buff = new StringBuffer();106

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

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

buff.append(Double.toString(vx) + ",");109
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buff.append(Double.toString(vy) + ",");110

buff.append(Double.toString(m) + ",");111

buff.append(Double.toString(q) + ",");112

buff.append(Double.toString(d) + ",");113

buff.append(Short.toString(col));114

return buff.toString();115

}116

}117
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Př́ıloha P III: Zdrojový kód souboru PtcsBase.java

package psim;1

2

import java.io.File;3

import java.io.FileNotFoundException;4

import java.io.IOException;5

import java.lang.reflect.InvocationTargetException;6

import java.lang.reflect.Method;7

import java.util.ArrayList;8

import java.util.logging.Level;9

import java.util.logging.Logger;10

import org.xml.sax.SAXException;11

12

/**13

* Trida, ktera zapouzdruje pole castic a operace s nimi14

* Je to rodicovska trida, jsou od ni odvozene tridy PtcsMulti a PtcsSingle15

*16

* @author Tomas Drimal17

*/18

public abstract class PtcsBase {19

//pole castic20

public ArrayList<Particle> partcs = new ArrayList<Particle>();21

// pole dvou castic, z duvodu volani metody podle jmena22

Class pts[] = {Particle.class,Particle.class};23

24

/**25

* Metoda, která volá LoadFromFile(String Filename), vpodstate ji26

* zapouzdruje. Z duvodu nasledneho dedeni teto PtcsBase tridy.27

* @param filename - jméno csv souboru s částicemi28

* @return true, pokud je vse v pořádku, jinak vraci false29

* @see #LoadFromFile(String Filename) LoadFromFile(String Filename)30

*/31

public boolean LoadFromFile(String filename) {32

if (LoadFrFile(filename)) {33

return true;34

} else {35
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return false;36

}37

}38

39

/**40

* Metoda, ktera nacte do pole castice ze souboru41

* @param Filename - jméno csv souboru s casticemi42

* @return true, pokud je vse v pořádku, jinak vraci false43

*/44

public boolean LoadFrFile(String Filename) {45

46

//smazani pole castic47

partcs.clear();48

//smazani pole s historii49

Main.PtcsHist.clear();50

FileAccess.LoadFromFile(Filename);51

//Inicializace simulace52

for (int i = 0; i < Main.particles.size(); i++) {53

//x-ova a y-ova souradnice aktualni polohy castice (dano stredem)54

int x = (int) (partcs.get(i).x / Main.scale_x * psim.Main.CLIENT_WIDTH_PX)55

int y = (int) (partcs.get(i).y / Main.scale_y * psim.Main.CLIENT_HEIGHT_PX56

57

int pole[] = {x, y, (int) partcs.get(i).d / 2, x, y};58

Main.PtcsHist.add(pole);59

}60

Main.cykly = 0;61

return true;62

}63

/*64

* Metoda, ktera ulozi castice i s nastavenim simulace65

* do souboru typu pts66

*/67

public void SaveToFile(String Filename) {68

try {69

FileAccess.SaveToFile(Filename);70

} catch (FileNotFoundException ex) {71

Logger.getLogger(PtcsBase.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);72
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} catch (IOException ex) {73

Logger.getLogger(PtcsBase.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);74

} catch (SAXException ex) {75

Logger.getLogger(PtcsBase.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);76

}77

}78

79

/**80

* Metoda prida instanci Particle na konec pole81

* @param pts Prticle, ktere ma byt pridano82

*/83

public void add(Particle pt) {84

this.partcs.add(pt);85

}86

87

/**88

* Metoda vrati Particle na pozici i89

* @param i index pozadovane instance Particle90

* @return pozadovanou castici na indexu i91

*/92

public Particle get(int i) {93

return this.partcs.get(i);94

}95

96

/**97

* Metoda pro zjisteni poctu castic v poli98

* @return Pocet castic v poli99

*/100

public int size() {101

return this.partcs.size();102

}103

104

/**105

* Abstraktnı́ metoda, jeji telo je ve tridach PtcsSingle a PtcsMulti106

*/107

public abstract void chPos();108

109
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/**110

* Metoda, ktera zavola metodu Patricle.changePos v intervalu from-to111

* @param from zacatek intervalu112

* @param to konec intervalu113

*/114

public void chPosFT(int from, int to) throws NoSuchMethodException,115

IllegalAccessException, IllegalArgumentException,116

InvocationTargetException {117

for (int i = from; i < to; i++) {118

for (int j = i + 1; j < this.partcs.size(); j++) {119

Method mthd=PtcCompute.class.getMethod(Main.mthdName,pts);120

mthd.invoke(null,partcs.get(i), partcs.get(j));121

}122

Main.particles.get(i).changePos();123

}124

125

}126

127

/**128

* metoda, ktera ulozi hodnoty poloh a rychlosti z predchoziho (soucasneho)129

* kroku130

*/131

public void saveNew() {132

for (Particle pt : partcs) {133

pt.saveVals();134

}135

}136

/*137

* Metoda spusteni simulace138

*/139

public void startSim() {140

while (true) {141

if (Main.simulation) {142

if (Main.nrOfSteps == -1) {143

chPos();144

}145

if (Main.nrOfSteps == 0) {146
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Main.simulation = false;147

Main.nrOfSteps = -1;148

gui.Gui.btnPlay.setEnabled(true);149

gui.Gui.btnPlay0.setEnabled(true);150

}151

if (Main.nrOfSteps > 0) {152

for (long i = Main.nrOfSteps; i > 0; i--) {153

chPos();154

Main.nrOfSteps--;155

156

}157

}158

}159

160

}161

}162

/*163

* Metoda, ktera ulozi castice do souboru typu csv164

*/165

public void toCsvFile(File file)166

throws FileNotFoundException, IOException {167

ArrayList<String> buff = new ArrayList<String>();168

for (Particle pt : partcs) {169

buff.add(pt.toCsvLine());170

}171

FileAccess.SaveToCSV(file, buff);172

}173

}174

66



Př́ıloha P IV: Zdrojový kód souboru PtcsMulti.java

package psim;1

2

import java.lang.reflect.InvocationTargetException;3

import java.util.logging.Level;4

import java.util.logging.Logger;5

6

/**7

* Trida threads, ktera je instanciovana tolikrat,8

* kolik je procesoru k dispozici9

* @author Tomas Drimal10

*/11

class ThreadPtcs extends Thread {12

//dolni hranice intervalu vypoctu13

int from;14

//horni hranice intrevalu vypoctu15

int to;16

17

/**18

* Kostruktor teto tridy19

* @param name jmeno threads20

* @param from dolni hranice intervalu, pro ktery bude tato instance pocitat21

* @param to horni hranice intervalu, pro ktery bude tato instance pocitat22

*/23

public ThreadPtcs(String name, int from, int to) {24

super(name);25

this.from = from;26

this.to = to;27

}28

29

/**30

* Metoda run, obsahuje vykonnou cast tohoto threads31

*/32

@Override33

public void run() {34

try {35
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Main.particles.chPosFT(this.from, this.to);36

} catch (NoSuchMethodException ex) {37

Logger.getLogger(ThreadPtcs.class.getName()).log(Level.SEVERE,38

null, ex);39

} catch (IllegalAccessException ex) {40

Logger.getLogger(ThreadPtcs.class.getName()).log(Level.SEVERE,41

null, ex);42

} catch (IllegalArgumentException ex) {43

Logger.getLogger(ThreadPtcs.class.getName()).log(Level.SEVERE,44

null, ex);45

} catch (InvocationTargetException ex) {46

Logger.getLogger(ThreadPtcs.class.getName()).log(Level.SEVERE,47

null, ex);48

}49

50

}51

}52

53

/**54

* Trida, ktera dedi vlastnosti tridy PtcsBase a rozsiruje je pro praci s vice55

* vlakny56

* @author Tomas Drimal57

*/58

public class PtcsMulti extends PtcsBase {59

//pole vlaken60

61

private ThreadPtcs threads[];62

//pole intervalu, aby se meze nemusely pocitat stale dokola63

private int intervals[][];64

//pocet CPU k dispozici65

private int CPUnr;66

67

//konstruktor68

public PtcsMulti(int CPUnr) {69

//rodicovky konstruktor70

super();71

this.CPUnr = CPUnr;72
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//pocet vlaken podle poctu procesoru73

threads = new ThreadPtcs[CPUnr];74

}75

76

/*77

* Metoda, ktera rozdeluje vypocet na vice procesoru78

*/79

public void chPos() {80

// System.out.println("Vice procesoru");81

//start vlaken82

for (int i = 0; i < threads.length; i++) {83

//instancizace threads84

threads[i] = new ThreadPtcs("Thread",85

intervals[i][0], intervals[i][1]);86

//start threads87

threads[i].start();88

}89

//cekani na ukonceni cinnosti vlaken90

try {91

for (int i = 0; i < threads.length; i++) {92

threads[i].join();93

}94

} catch (InterruptedException ex) {95

Logger.getLogger(PtcsMulti.class.getName()).log(Level.SEVERE,96

null, ex);97

}98

this.saveNew(); //ulozeni novych hodnot do starych99

Main.cykly++;100

}101

102

/*103

* Metoda, ktera pocita intervaly v zavislosti na poctu procesoru a104

* poctu castic105

*/106

public void computeIntervals() {107

//vypocet hranic intervalu pro rozdeleni castic na procesory108

intervals = new int[CPUnr][2]; //inicializace pole109
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double tmp = 0;110

intervals[0][0] = 0;111

intervals[0][1] = (int) (partcs.size() * (1 -112

(Math.sqrt((Double.valueOf(CPUnr) - 1) / CPUnr))));113

114

for (int i = 1; i < CPUnr; i++) {115

intervals[i][0] = intervals[i - 1][1];116

tmp = partcs.size() * (1 - (Math.sqrt((Double.valueOf(CPUnr)117

- (i + 1)) / CPUnr)));118

intervals[i][1] = (int) (tmp);119

}120

}121

122

/**123

* Pretizeni metody z rodicovske tridy. Jednak vola metodu nacteni124

* castic ze tridy PtcsBase a pak pocita intervaly pro ucely125

* multitaskingu126

* @param filename name pts souboru s ulozenymi casticemi127

* @return true, jestli nedoslo k chybe128

*/129

@Override130

public boolean LoadFromFile(String filename) {131

if (LoadFrFile(filename)) {132

computeIntervals();133

return true;134

} else {135

return false;136

}137

}138

}139
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Př́ıloha P V: Zdrojový kód souboru PtcCompute.java

package psim;1

2

/**3

* Trida, ktera zapouzdruje staticke metody, ktere pocitaji interakci4

* samotnych castic5

* @author Tomas Drimal6

*/7

public class PtcCompute {8

9

/**10

* Metoda, ktera pocita novou rychlost castice pt1 z castice pt211

* uvazuji se naboje jednotlivych castic12

* @param pt1 castice, pro kterou se pocita nova rychlost13

* @param pt2 castice, ze ktere se pocita nova rychlost14

*/15

public static void chVelElectricity(Particle pt1, Particle pt2){16

// x ova vydalenost mezi pt1 a pt217

double dx = pt2.old_x - pt1.old_x;18

// z nova vzdalenost mezi pt1 a pt219

double dy = pt2.old_y - pt1.old_y;20

21

double d2 = (dx*dx) + (dy*dy);22

double k_d2 = 9e16/d2*1;23

double a1=k_d2*pt2.q; //zrychleni 1. castice24

double a2=k_d2*pt1.q; //zrychleni 2. castice25

// distance mezi obema casticemi26

double d=Math.sqrt(d2);27

double r0x=dx/d; //x-slozka jednotkoveho vektoru od pt1 k pt228

double r0y=dy/d; //y-slozka jednotkoveho vektoru od pt1 k pt229

30

pt1.vx = pt1.vx-a1*Main.dt*r0x;31

pt1.vy = pt1.vy-a1*Main.dt*r0y;32

pt2.vx = pt2.vx+a2*Main.dt*r0x;33

pt2.vy = pt2.vy+a2*Main.dt*r0y;34

}35
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36

/**37

* Metoda, ktera pocita novou rychlost castice pt1 z castice pt238

* uvazuje se gravitacni sila mezi casticemi39

* @param pt1 castice, pro kterou se pocita nova rychlost40

* @param pt2 castice, ze ktere se pocita nova rychlost41

*/42

public static void chVelGravitational(Particle pt1, Particle pt2){43

// x ova vydalenost mezi pt1 a pt244

double dx = pt2.old_x - pt1.old_x;45

// z nova vzdalenost mezi pt1 a pt246

double dy = pt2.old_y - pt1.old_y;47

48

double d2 = (dx*dx) + (dy*dy);49

double kappa_d2 = 6.67e-11/d2*1;50

double a1=kappa_d2*pt2.m; //zrychleni 1. castice51

double a2=kappa_d2*pt1.m; //zrychleni 2. castice52

// distance mezi obema casticemi53

double d=Math.sqrt(d2);54

double r0x=dx/d; //x-slozka jednotkoveho vektoru od pt1 k pt255

double r0y=dy/d; //y-slozka jednotkoveho vektoru od pt1 k pt256

57

pt1.vx = pt1.vx+a1*Main.dt*r0x;58

pt1.vy = pt1.vy+a1*Main.dt*r0y;59

pt2.vx = pt2.vx-a2*Main.dt*r0x;60

pt2.vy = pt2.vy-a2*Main.dt*r0y;61

}62

}63
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Př́ıloha P VI: Zdrojový kód souboru FileAccess.java

package psim;1

2

import com.sun.org.apache.xml.internal.serialize.OutputFormat;3

import com.sun.org.apache.xml.internal.serialize.XMLSerializer;4

import java.io.BufferedWriter;5

import java.io.File;6

import java.io.FileNotFoundException;7

import java.io.FileOutputStream;8

import java.io.FileWriter;9

import java.io.IOException;10

import java.io.Writer;11

import java.util.ArrayList;12

import javax.xml.parsers.SAXParser;13

import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;14

import org.xml.sax.Attributes;15

import org.xml.sax.ContentHandler;16

import org.xml.sax.XMLReader;17

import org.xml.sax.SAXException;18

import org.xml.sax.SAXParseException;19

import org.xml.sax.helpers.AttributesImpl;20

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;21

22

/**23

* Trida, ktera prostrednictvim statickych metod implementuje24

* XML SAX parser a serializer.25

* @author Tomas Drimal26

*/27

public class FileAccess extends DefaultHandler {28

29

int priznak = 500;30

private String[] StrNums;31

private StringBuffer buff = new StringBuffer();32

33

/**34

* metoda ktera nacte xml soubor s casticemi35
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* @param name jmeno souboru36

*/37

public static void LoadFromFile(String name) {38

try {39

SAXParserFactory factory = SAXParserFactory.newInstance();40

factory.setValidating(false);41

42

SAXParser parser = factory.newSAXParser();43

44

XMLReader reader = parser.getXMLReader();45

46

FileAccess test = new FileAccess();47

reader.setContentHandler(test);48

reader.setErrorHandler(test);49

reader.parse(name);50

} catch (Exception e) {51

System.err.println(e.getMessage());52

}53

}54

55

/**56

* Obsluzna metoda, je volana vzdy, kdyz57

* parser narazi na zacatek XML elementu58

* @param uri59

* @param localName60

* @param qName61

* @param atts62

* @throws SAXException63

*/64

@Override65

public void startElement(String uri, String localName,66

String qName, Attributes atts) throws SAXException {67

68

if (qName.equalsIgnoreCase("dt")) {69

priznak = 0;70

}71

if (qName.equalsIgnoreCase("scale_x")) {72
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priznak = 1;73

}74

if (qName.equalsIgnoreCase("scale_y")) {75

priznak = 2;76

}77

if (qName.equalsIgnoreCase("bound")) {78

priznak = 3;79

}80

if (qName.equalsIgnoreCase("ptc")) {81

priznak = 4;82

}83

}84

85

/**86

* Obsluzna metoda parseru, je volana vzdy,87

* kdyz parser narazi na konec XML elementu88

* @param uri89

* @param localName90

* @param qName91

* @throws SAXException92

*/93

@Override94

public void endElement(String uri, String localName,95

String qName) throws SAXException {96

switch (priznak) {97

case 0:98

Main.dt = Double.valueOf(buff.toString());99

case 1:100

Main.scale_x = Double.valueOf(buff.toString());101

break;102

case 2:103

Main.scale_y = Double.valueOf(buff.toString());104

break;105

case 3:106

Main.bound = Boolean.parseBoolean(buff.toString());107

break;108

case 4:109
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StrNums = buff.toString().split("[ ]");110

double x = Double.valueOf(StrNums[0]); //x-ova poloha111

double y = Double.valueOf(StrNums[1]); //y-nova poloha112

double vx = Double.valueOf(StrNums[2]); //rychlost ve smeru osy x113

double vy = Double.valueOf(StrNums[3]); //rychlost ve smeru osy y114

double m = Double.valueOf(StrNums[4]); //hmotnost castice115

double q = Double.valueOf(StrNums[5]); //naboj castice116

double d = Double.valueOf(StrNums[6]); //prumer castice117

short col = Short.valueOf(StrNums[7]); //barva castice118

119

Main.particles.add(new Particle(x, y, vx, vy, m, q, d, col));120

break;121

default:122

}123

priznak = 500;124

buff.delete(0, buff.length());125

}126

127

/**128

* Metoda, ktera je volana nad znaky, ktere jsou mezi129

* elementy XML dokumentu - do bufferu uklada znaky,130

* ktere se nachazi mezi temito elementy131

* @param ch132

* @param start133

* @param length134

* @throws SAXException135

*/136

@Override137

public void characters(char[] ch, int start, int length)138

throws SAXException {139

buff.append(new String(ch, start, length));140

}141

142

@Override143

public void error(SAXParseException e) {144

System.out.println(e.getMessage());145

}146
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147

@Override148

public void warning(SAXParseException e) {149

System.out.println(e.getMessage());150

}151

152

@Override153

public void fatalError(SAXParseException e) {154

System.out.println(e.getMessage());155

}156

157

public static void SaveToFile(String filename) throws FileNotFoundException, IOException,158

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(filename);159

// XERCES 1 or 2 additionnal classes.160

OutputFormat of = new OutputFormat("XML", "UTF-8", false);161

XMLSerializer serializer = new XMLSerializer(fos, of);162

// SAX2.0 ContentHandler.163

ContentHandler hd = serializer.asContentHandler();164

hd.startDocument();165

// ptcs attributes - vpodstate atributy vsech elementu166

AttributesImpl atts = new AttributesImpl();167

// ptcs tag.168

hd.startElement("", "", "ptcs", atts);169

// dt tag.170

hd.startElement("", "", "dt", atts);171

hd.characters(toChArr(Main.dt), 0, toChArr(Main.dt).length);172

hd.endElement("", "", "dt");173

// scale_x tag.174

hd.startElement("", "", "scale_x", atts);175

hd.characters(toChArr(Main.scale_x), 0, toChArr(Main.scale_x).length);176

hd.endElement("", "", "scale_x");177

// scale_y tag.178

hd.startElement("", "", "scale_y", atts);179

hd.characters(toChArr(Main.scale_y), 0, toChArr(Main.scale_y).length);180

hd.endElement("", "", "scale_x");181

// bound tag.182

hd.startElement("", "", "bound", atts);183
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hd.characters(Boolean.toString(Main.bound).toCharArray(), 0,184

Boolean.toString(Main.bound).length());185

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

// ptc tags.187

String ptc = new String();188

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

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

ptc = Main.particles.get(i).tString();191

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

hd.endElement("", "", "ptc");193

}194

hd.endElement("", "", "ptcs");195

hd.endDocument();196

fos.close();197

}198

199

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

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

}202

203

public static void SaveToCSV(File file, ArrayList<String> buff)204

throws FileNotFoundException, IOException {205

if (file == null) {206

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

}208

if (!file.exists()) {209

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

}211

if (!file.isFile()) {212

throw new IllegalArgumentException(213

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

}215

if (!file.canWrite()) {216

throw new IllegalArgumentException(217

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

}219

220
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//use buffering221

Writer output = new BufferedWriter(new FileWriter(file));222

try {223

//FileWriter always assumes default encoding is OK!224

for (int i = 0; i < buff.size(); i++) {225

output.write(buff.get(i)+"\n");226

}227

} finally {228

output.close();229

}230

}231

}232
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Př́ıloha P VII: Zdrojový kód souboru Canvas.java

package gui;1

2

import java.awt.Color;3

import java.awt.Graphics;4

import java.awt.Graphics2D;5

import java.awt.image.BufferedImage;6

import java.util.ArrayList;7

import java.util.logging.Level;8

import java.util.logging.Logger;9

import javax.swing.JPanel;10

import psim.Main;11

12

/**13

* Trida Canvas dedi JPanel, pretezuje vykreslovani za ucelem14

* vykreslovani castic a vubec doublebufferingu15

*16

* @author Tomas Drimal17

*/18

public class Canvas extends JPanel implements Runnable {19

20

int x = 0;21

int y = 0;22

int x_old = 0;23

int y_old = 0;24

int Width = 0;25

int Height = 0;26

long cyklyOld = 0;27

ArrayList<Color> barvy = new ArrayList<Color>();28

BufferedImage imgTraces;29

Graphics2D g2D;30

31

public Canvas() {32

//pole barev castic33

barvy.add(Color.red);34

barvy.add(Color.white);35
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barvy.add(Color.blue);36

barvy.add(Color.yellow);37

barvy.add(Color.gray);38

barvy.add(Color.green);39

barvy.add(Color.pink);40

barvy.add(Color.orange);41

barvy.add(Color.magenta);42

barvy.add(Color.cyan);43

init();44

45

// vybarveni obrazku bı́lou barvou46

g2D.setColor(Color.white);47

g2D.fillRect(0, 0, imgTraces.getWidth(), imgTraces.getHeight());48

}49

50

@Override51

public void paint(Graphics g) {52

//vymazani platna53

g.setColor(Color.white);54

g.clearRect(0, 0, getWidth(), getHeight());55

56

//cyklus for, ktery vypocita x a y polohy stredu castic57

for (int i = 0; i < Main.particles.size(); i++) {58

59

//x-ova a y-ova souradnice castice (dano stredem)60

x = (int) (Main.particles.get(i).x / Main.scale_x61

* psim.Main.CLIENT_WIDTH_PX);62

y = (int) (Main.particles.get(i).y / Main.scale_y63

* psim.Main.CLIENT_HEIGHT_PX);64

65

psim.Main.PtcsHist.get(i)[3] = x;66

psim.Main.PtcsHist.get(i)[4] = y;67

}68

//cyklus, ktery vykresluje historii drah castic69

for (int i = 0; i < Main.particles.size(); i++) {70

g2D.setColor(barvy.get((int) Main.particles.get(i).col));71

g2D.drawLine(Main.PtcsHist.get(i)[0], Main.PtcsHist.get(i)[1],72
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Main.PtcsHist.get(i)[3], Main.PtcsHist.get(i)[4]);73

}74

// jestli je zadano vymazani drah castic75

if (Main.clrTraces) {76

g2D.setColor(Color.white);77

g2D.fillRect(0, 0, imgTraces.getWidth(), imgTraces.getHeight());78

Main.clrTraces = false;79

}80

// jestli se maji zobrazit drahy castic81

if (Main.VTraces) {82

g.drawImage(imgTraces, 0, 0, this);83

}84

// Cyklus vykreslujici castice85

for (int i = 0; i < Main.particles.size(); i++) {86

//nastaveni barvy castice87

g.setColor(barvy.get((int) Main.particles.get(i).col));88

89

//samotne vykresleni90

g.fillOval(psim.Main.PtcsHist.get(i)[3] - psim.Main.PtcsHist.get(i)[2],91

psim.Main.PtcsHist.get(i)[4] - psim.Main.PtcsHist.get(i)[2],92

(int) Main.particles.get(i).d,93

(int) Main.particles.get(i).d);94

psim.Main.PtcsHist.get(i)[0] = psim.Main.PtcsHist.get(i)[3];95

psim.Main.PtcsHist.get(i)[1] = psim.Main.PtcsHist.get(i)[4];96

}97

//zı́skánı́ poctu cyklu za ms98

gui.Gui.lCpsPMs.setText(Long.toString((Main.cykly - cyklyOld) / 50) + " cpms");99

cyklyOld = Main.cykly;100

}101

102

@SuppressWarnings("static-access")103

public void run() {104

while (true) {105

//prekresleni castic106

if (Main.simulation) {107

this.repaint();108

}109
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try {110

//uspani vlakna prekreslovani na 50 ms,111

//aby se prekreslovalo 24/s112

Thread.sleep(50);113

} catch (InterruptedException ex) {114

Logger.getLogger(Canvas.class.getName()).115

log(Level.SEVERE, null, ex);116

System.out.println("Nepodarilo se uspat");117

}118

119

}120

}121

/**122

* Inicializacni metoda, vola se pri vytvareni a123

* pri zmene velikosti platna124

*/125

public void init() {126

this.imgTraces = new BufferedImage(psim.Main.CLIENT_WIDTH_PX,127

psim.Main.CLIENT_HEIGHT_PX, BufferedImage.TYPE_INT_RGB);128

this.g2D = imgTraces.createGraphics();129

Main.clrTraces = true;130

}131

}132

133
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Př́ıloha P VIII: Obsah přiloženého CD
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