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Zadani

Bodovy elektricky naboj Q ma v 3D prostoru soufadnice (0,0,z). Realizujte vypocet toku
intenzity elektrického pole E (vektor) danou obdélnikovou oblasti roviny (X,y).

Fyzikalni reseni

V prostoru madme umistén bodovy néboj, ktery ma hodnotu g. Dale mame obdelnikovou
rovinu o rozmérech X krat y. Bodovy ndboj je od pocatku roviny vzdalen o hodnotu z.

V roviné je konstantn€ umistén na soufadnici [0,0], to znamena, Ze se posouva pouze po z-
tové soufadnici.
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kde € =4 * 107 je permeabilita prostfedi. Podle vyse uvedeného vzoretku tedy mizeme
spocitat intenzitu v jakémkoliv bodé¢, staci znat hodnotu naboje a vzdalenost od méticiho
bodu.



Vypocet na multiprocesoru se sdilenou paméti

Pro realizaci vypoctu se sdilenou paméti byl pouzit programovaci jazyk Java, ktery
obsahuje silnou vhodnou podporu pro praci s vlakny.

Objektovy rozbor ulohy

Cely projekt byl rozdé¢len do 7 tfid, které spolu kooperuji a jsou vzdjemné propojeny.

Vektor

Jednoducha ttida, ktera obsahuje atributy a metody pro praci s dvou nebo tfi rozmérnymi
vektory. Instance tohoto objektu jsou v celém projektu vyuzivany pro uchovéani hodnot
vektord.

private int x;
private int y;
private int z;
private boolean third;

Naboj
Ttida obsahujici nezbytné informace a metody pro definici naboje, tedy vektor jeho umisténi
a vlastni hodnotu naboj.

private Vektor souradnice;
private double naboj;

Plocha

Jedna z hlavnich tfid jejiz atributy popisuji vlastnosti plochy, uréené pro vypocet. Atributy
této tiidy jsou rozméry plochy, pole hodnot intenzity a pole vektoril intenzity pro celou
plochu.

private int rozmerX;
private int rozmerY;
private double[][] intenzity;
private Vektor[][] smery;

Délnik
Provadi vypocet vlaknem. Z ptedanych parametrii, kterymi jsou sloupce a jejich délky,
vypocita vysledné intenzity a ty zapiSe pomoci funkce z instance téidy Plocha do vysledku.

private Model model;
private boolean jeX;
private ArrayList sloupce;
private int pocet;

Model

Hlavni funkéni tiida, kterd obsahuje data celé modelové situace, nutna pro cely vypocet.
Krom vlastnosti, ktera souviseji s prostfedim (permeabilita a poCet procest) jsou jeji atributy
instance objektli naboje a plochy. V této tfid¢ se vytvaii a spousti instance vlaken Délnika a
pocte Cas béhu vypoctu vyslednych hodnot.



public final double epsilon = 4e-7;
private Naboj naboj;

private Plocha plocha;

private double epsilon_r;

private int pocetProcesu;

private long casBehu;

Hlavni
Slouzi pouze pro spusténi celého projektu vytvofenim a provedenim instance tfidy Model.
Také kontroluje zadané vstupni parametry a vypisuje napoveédu programu.

TextExport
Posledni tfida se zabyva exportem parametrii a vysledkti do vystupniho HTML souboru.
Jedinym atributem je instance objektu Model.

Béh programu

Program se spousti s parametry, které jsou jednotlivé nastavitelné atributy nutné pro
vyfeseni celého problému vypoctu intenzit. T¥ida Hlavni obsahuje statickou metodu main().
Ta vytvofi instanci tfidy Model. Do konstruktoru jsou poslany vSechny atributy a na jejich
zéklad¢ jsou vytvoieny objekty naboje a plochy. Cely proces vypoctu se provede zavolanim
metody Model.vypocti(). Ta vytvofi zadany pocet vlaken délnikd, kteti pocitaji hodnoty
intenzit. Trida plocha obsahuje synchronizovanou metodu pro zapis do pole intenzit a
vektord. Po ukonceni béhu posledniho z vldken dojde ke spocteni ¢asu béhu vypoctu. Jako
posledni krok ptijde na fadu vytvofeni instance tfidy TextExport, jenz ulozi vysledna data do
vystupniho souboru.

Spusténi programu

java —jar naboj.jar naboj_x naboj_y naboj_z hodnota_naboje plocha_x plocha_y
relativni_permeabilita pocet_vlaken

naboj_x, naboj y, naboj z soufadnice naboje

hodnota velikost naboje

plocha_x, plocha y rozmeéry plochy urcené pro vypocet
relativni_permebilita hodnota relativni permeability

pocet_vlaken udava pocet vlaken, které budou vytvoreny pii béhu

Pt: java —jar naboj.jar 00 51 1000 1000 2 5
Verze jazyku Java: 1.4.1_02-b06

Vvstup programu do konzole

Program vypisuje v priubéhu vypoctu informace o stavu vlaken na do uzivatelské
konzole.

Pi: Program vypocte intenzitu pro zadanou plochu, parametry prostiedi a naboj.

Soufadnice néboje: [0, 0, 5]
Hodnota naboje: 1C
Velikost plochy: 1000x1000



Relativni permeabilita: 2
Pocet procesti: 5

Vlakno ¢islo 1 spusténo
Vléakno ¢islo 2 spusténo
Vléakno ¢islo 3 spusténo
Vléakno ¢islo 4 spusténo
Vlékno ¢islo 5 spusténo
Vlakno ¢islo 1 ukonceno
Vlakno ¢islo 2 ukonceno
Vlakno ¢islo 3 ukonéeno
Vlakno ¢islo 4 ukonéeno
Vlakno ¢islo 5 ukonéeno

Cas béhu vypoétu: 1161

Vystup programu do souboru

Vysledky vypoctu jsou pro ptehlednost uloZzeny do vystupniho html souboru. Ten je umistén
v adresafi vypisy a ma nasledujici strukturu:

hodnotyYYYYMMDDHHMMSS.html

kde sekce s velkymi pismeny je tzv. asova znamka (timestamp), tak aby byl soubor vzdy
identicky.

Pi: hodnoty20050107075810.html

Vypocet na multiprocesoru s distribuovanou paméti

Pro realizaci vypoctu se distribuovanou paméti byl pouzit programovaci jazyk C
s knihovnou PVM.

Objektovy rozbor ulohy

Program funguje klasicky jako farmer-worker. Jeden proces farmare funguje tak, ze rozdéluje
praci pro jednotlivé procesy workert, které pocitaji vlastni vypocty. Worketi po vlastni praci
zaSlou vysledky zpét a farmar je sklada dohromady.

Popis souboru

Farmer.c — obsahuje program farmare.
Worker.c — obsahuje program délniki.

V programu farmate je uzivatel vyzvan k zadani vstupnich hodnot potiebnych pro vypocet
(velikost ndboje, permeabilita, atd.). Po jejich vyplnéni v cyklu projde vstupni zadané
velikosti plochy a délniki rozdéli praci.

Az délnik vypocte zadanou praci, vrati vysledek. Pokud jsou jesté n¢jaka data, kterd by méla
byt spoctena, farmar opét délnikovi ptidéli praci. Po dobéhu cyklu je nutné pockat na

doruceni vsech vysledki.

D¢lnik naopak piijima praci a vypoctené hodnoty zasild farmafi, ktery mu praci zadal.



Spusténi programu

Po spusténi farmare je nutné vyplnit ptislusné vstupni hodnoty. Po probéhnuti vypoctu dojde
k vypsani vysledkli na obrazovku a ukonceni programu.

Zaveér

Cast semestralni prace psana v Javé byla psana bez predlohy. Naopak pro &ast pro vypocet na
multiprocesoru s distribuovanou paméti byly pouzity zdroje v podobé ptikladii obdrzenych

v ramci predmétu.

Prvni ¢ast prace jsem odladil pod Windows na mém stroji. Vyvoj necinil zadny vétsi problém,
prace byla naopak zajimava a pfinosnd, diky pé¢kné vymyslenému zptsobu pouzivani vldken
v jazyce Java.

Cast s PVM jsem ladil na §kolnim stroji jumbo. Prvnim problémem byl jazyk C, ktery je
pomeérné zbyte¢né zaludnéjsi nez Java a misto vyvoje funk¢nosti programu musi naopak
programator spiSe ladit jednouché véci jako je prace s paméti a dalsi. OvSem cely zptisob
PVM je sam o sob¢ velice zajimavy.

Cela semestralni prace je nutnou a péknou zkuSenosti studenta s paralelnim programovanim.
Diky jeji hojné vyuzitelnosti v praxi je to, ale bohuzel pouhé minimum, které by bylo nutné
k lepSimu oziejméni véci, které budeme muset znat pti praci po studiu.
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