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Chudak Martin

Motto:

Zahordci sa v povznesenej nadlade vracali domov z oslavy. Jeden
bol maozaj unaveny a celd cestu podchvilou opakoval: ”Chuddk
Feral”. Jedna z tiet to uz nevydrzala a spytala sa: "Na Jaro, tak
nam uz rekni, proé je ten Fera chuddk?”. ”Ale, cheel dat JoZovi
po papuli, a jd sem tam nastréil hubu!”

Ideu tychto praktik vyhutal Martin Mojzis. Vymyslel tak chomut, do ktorého som ja stréil
hlavu. Chudék Martin ...

Vola sa to pocitacové praktikum, ale malo by to byt najméi o fyzike. Pri rieSeni problémov
a pocitacovom experimentovani sa treba snazit porozumiet ”ako ta fyzika funguje”. Zazraky
cakat nemozno. Bude to len 10 az 12 tdloh alebo tematickych celkov, tam celd fyziku
nevopchas. Ale velmi by som chcel, aby sa to nezvrhlo na to otravné ”treba odovzdat 12
protokolov” (v novom newspeaku "reportov”). Alebo tiez ”Behali tam po obrazovke zelené
Ciary, ale inak sme nerozumeli, o ¢om to bolo”. (To nie je zart, to je citat.) Zazraky sa nedeju,
aspon nie kazdy den. Takze privelku iluziu si nerobim. Ale poprosim, skiste spolupracovat.

Je to novy predmet, nevyskisany, bude sa aj improvizovat. Ale nebude sa vela programovat,
hoci to je pocéitacové praktikum. Nemyslim, ze kazdy fyzik ma byt aj programatorom. Teda
aktivnym programéatorom, ktory vie napisat prislusné programy od nuly. Ale asi by bolo
dobre, keby vécsina fyzikov mala dost chochmesu, aby vedela zhruba porozumiet klticové
useky kédu, v ktorych ”sa deje nejaka fyzika”. Potom aj spoznat, ktoré useky kodu to
vyrabaju “tie ¢iary, ktoré prave behaju po obrazovke” a potom, mozno, zazit aspon maly
”aha-pocit”, ze takto to funguje. A potom aj zmenit kisky kédu a pochopit ako to funguje
v inych podmienkach alebo zmenené.

Zékladnd téza je, ze aj velmi slaby programator moze tspesne preeditovt kus kédu, ak je ten
kéd povodne rozumne napisany, a poucit sa pri tom aj o programovani aj o realite, ktora
onen kéd zobrazuje. Snazil som sa ale, aby aj ti, ktori maji vicsie programétorské ambicie,
si nagli nieco pre seba.

Jedno je dolezité: nepodcenujte sa! Vasa hlava na to mé, len pre niekoho moze byt nezvyklé,
ze sa d4 "vysomaérit” i v situdcii, ktord na prvy pohlad nie je "ni¢ pre mna”.

Neviem odhadnit, ¢i tento predmet prezije viac ako prvy rok. Ale snazil som sa zacat to
stavat tak, ako keby mal. Ak to nevyjde, nasledujice riadky treba chapat ako iréniu.

51 maMaTHUK ceBe BOBABUI HEPYKOTBOPHHIA,
K HeMy He BapacTéT HapojHasl TpoIa,
BoBHECCS BHIIE OH T'JIaBOK HEIIOKOPHOM
ANeKCaHEPUIICKOTO CTONMA .|



Skor, ako zacnete

Tento text je sprievodnym textom k predmetu Pocitacové praktikum 1. Je to novy pred-
met, preto sa aj tento text bude v priebehu semestra mozno upravovat. To ¢o je zhruba
nachystané pred zaciatkom semestra je ”infrastruktira”’, teda pomocné materidly a pro-
gramové zabezpecenie. Namety pre jednotlivé tilohy a ”pracovné listy” budu zrejme vznikat
v priebehu semestra, podla toho ako budem stihat a podla toho, aké budu prvé skisenosti.
Praktikd povedieme podla poétu prihldsenych pravdepodobne viaceri. Studenti zo skupin,
ktoré nepovediem, samozrejme, mozu konzultovat problémy, pripomienky a navrhy aj so
mnou.

Takze kontakt na mna. Nevdhajte zaklopat na moje dvere hocikedy alebo poslite mejl.

Vladimir Cerny

Katedra teoretickej fyziky a didaktiky fyziky

pavilén F2, miestnost 137

e-mail: cerny@fmph.uniba.sk

www osobny: sophia.dtp.fmph.uniba.sk/"cerny/

www pre toto praktikum: www.t3.fmph.uniba.sk/ cerny/

Nezlaknite sa tohto skripta. Ak to budete ¢itat, narazite na viaceré slovd a celé casti,
ktorym nebudete celkom rozumiet. Pocitace si predsa len komplikovana vec a vyvoj ide
rychlym tempom. Ani malé deti nespoznédvajui svet systémovo logicky, ale skladaji mozaiku
z ilomkov poznania a svet sa im zrazu vynori ako obraz. Aj tento text obsahuje také utrzky.
Nie v8etky zapadni hned do mozaiky. A ten obraz sa cely nevytvori koncom semestra.
Marian Klein ma napriklad upozornil, Ze na ktoromsi mieste zrazu z ni¢oho ni¢ hovorim o
run leveloch v linuxe. Nikde predtym a vlastne ani nikde potom ten pojem netreba. Maridn
povedal, Ze on vie, o ¢o ide a teda rozumie, ¢o je tam napisané, ale ten, kto sa s tym este
nestretol, ni¢ nepochopi. No, je to taky kusok mozaiky, ktory hadam niekam zapadne az
neskor a asi len tym, ¢o sa budud s linuxom viac hrat, instalovat si ho doma a spravcovat.
Medzi nami, ja o run leveloch dost vela tusim, ale Ze by som to presne poznal, to teda nie.
Ostane vdm teda mozno iba pocit ze run level dajako sivisi so Startovanim linuxu. Ale to je
presne ono. Takze som sa rozhodol ten pojem nechat tam, kde je.

Napriek tomu, aby text bol férovejsi voc¢i tym ktori pochopit cheid a nie vlastnou vinou zatial
nemo6zu, budu niektoré pasaze v texte oznac¢ené marginalnou ikonou ako vidite tu na okraji,
ktora méa oznacovat cosi ako geeka. Geek je na webe popularny termin s tazko definovanym
vyznamom, oznacujuici kockat hlavu, mierne vySinutého excentrika, experta, guru, fanatika,
zmes toho vSetkého.

Ak teda uvidite na okraji geeka, znamend to, Ze je to odstavec, ktory je pre vySinuté hlavy
a kto sa zaujima len o "mierny pokrok poznania v medziach zakona”, moze takd pasaz
kTudne preskocit. Radoby-geekovia si také pasdze mozu precitat a nemusi ich trapit, ako im
vSetko hned nezapne. Dlhsie geekovské pasaze textu budi onacované ikonami geeka zo sipkou
zaciatku alebo konca (ako dopravné znacky zdkaz stétia zaciatok a zakaz stétia koniec).

Takze eSte raz: nevéhajte zaklopat na dvere a spytat sa. Nie na vSetko budem vediet
odpovedat, ale pokusit sa mozme.



Cast I

Infrastruktura, podporné prostriedky



Kapitola 1

Predpoklady a prostriedky

Praktikum bude v Jave (1.4.2) pod linuxom. Predpokladd sa, ze Student mé elementdrne
znalosti z programovania v Jave. Je dobré, ked si niekedy nieco vyskusal so swingom
(javax.swing je package na tvorbu grafického uzivatelského prostredia pre aplikdcie), ale nie
je to nutné. Prostriedky swingu budeme vyuzivat len pasivne, nebude potrebné nieco aktivne
konstruovat ani modifikovat. Praktikum voIne nadvézuje na skisenosti z prednésok a cvicenf
v Jave a bude pouzivat podobné pracovné prostredie (Linux KDE + SciTE). V principe ale
stacia zakladné skusenosti s Javou ziskané v inych kurzoch alebo samostatne.

Dalej predpokladédme zékladni znalost préce s word procesorom ako Microsoft Word alebo
OpenOffice Writer a s tabulkovym kalkuldtorm (spreadsheet) typu Microsoft Excel alebo
OpenOffice Calc.

Pod linuxom budeme v ucebni pracovat v grafickom prostredi KDE v distribicii Debian.
Okrem prostriedkov Java jdk budeme este potrebovat programéatorsky editor v principe podla
vlastnej chuti, ale zac¢iatotnikom odporic¢am pouzivat SciTE aby sme boli navzijom kompat-
ibilnf aj na trovni pokynov typu ”Teraz stla¢te F9!”. Dalej budeme potrebovat OpenOffice
a pre pracu s obrazkami GIMP.

Kto sa chce hrat aj doma, moéze aj pod Windowsami, ak si nainstaluje potrebny softvér.

Ucebnicovym podkladom je tento materidl, ktory préave ¢itate. Okrem toho som nazhro-
mazdil kopec dalsich informaénych materidlov a (podla mia) uzitoéného softvéru na tzv.
”sprievodnom CD”. Fyzicky je to bud naozaj CD alebo sibory pristupné na sieti, linka na
ne bude na praktikovom webe www.t3.fmph.uniba.sk/ cerny/.

Ulohy na jednotlivé cvic¢enia sa budi postupne objavovat na webe. Odporticam zoznamit
sa s prislusnym materidlom dopredu pred prichodom na cvicenie. Detaily odovzdavania
protokolov (reportov) a principy hodnotenia si dohodneme na prvom cviceni.



1.1 Windows

V tomto odseku par slov pre tych, ¢o si chcu instalovat vhodné prostredie doma pod operaénym
systémov Windows. Odporticam Windows XP alebo 2000, nizsie uz dnes nema zmysel chodit.

Nainstalujte si Javu. Dnes uz dlho zije stabilnd verzia 1.5.x ale pod Debian Linuxom je
stale rozumne dostupna len verzia 1.4.2, preto ak chcete doma kompilovat classy, ktoré
budete spuistat na T3, tak musite mat verziu 1.4.2. Stiahnite si ju z java.sun.com ale-
bo zo sprievodného CD (Java\windows\j2sdk-1_4_2_05-windows-i586-p.exe). Spustite
to a nainstaluje sa to bez problémov samo.

Dalej potrebujete bud Microsoft Office alebo OpenOffice. OpenOffice je zadarmo na webe
(www.openoffice.org/).

Na pricu s obrézkami sa zide GIMP (gimp-win.sourceforge.net/stable.html), potrebu-
jete nainstalovat najprv graficki podporu gtk+ a potom GIMP. Potrebné instala¢né pro-
gramy su aj na sprievodnom CD.

Na sprievodnom disku néjdete niekolko testovacich skriptov, aby ste si mohli vyskusat, ze
Java funguje.

Budete pisat alebo upravovat programy, potrebujete preto rozumny programétorsky tex-
tovy editor (nie word procesor). Mozete pouzivat fubovolny podla vasho vkusu, v prvom
ro¢niku sa na praktikdch pouzival editor SciTE, je volne dostupny na sieti, ndjdete ho aj na
sprievodnom CD.

1.2 Linux

Treba popravde povedat, ze hlavnym dévodom pre vyber linuxu ako pracovného prostredia v
ucebni T3 bol fakt, ze linux je zadarmo. Na druhej strane v zahrani¢nom prostredi ” fyzikalnej
vedy” je dominantny linux. Neberte teda pracu v prostredi linux ako niidzovy stav, bez linuxu
sa dnes profesiondlne fyzika robi len velmi tazko.

Linux, to dnes prakticky znamend niektoru z vela distribuci{ linuxu, ktoré sa navyse vyskytuji
kazdé vo viacerych verziach. Prakticky to znamenad, Zze nainstalovanie aplika¢ného softvéru z
bindrnych distribucii nie je vobec trividlne. Treba zohnat balik (package) pre vasu konkrétnu
distribiciu linuxu alebo potom kompilovat zo zdrojédkov, ¢o je casto eSte menej trividlne.

V tomto obmedzenom priestore preto nemozme diskutovat jemnosti, nastastie linuxova ko-
munita zije s webom a po istej ndmahe sa d& ndjst, ako na to. Na u¢ebni budeme pracovat
s distribiiciou Debian. Kedze tam nebudete nic¢ instalovat, méze vam to byt jedno.

Tym, ktori si doma zvyknuti na Windows, odporiuc¢am vyskusatf si linux a tuskalia jeho
instaldcie. Najprv sa treba zoznamit s opera¢nym systémom ako uzivatel. Na sprievodnom
disku som zhromazdil niekofko informacénych zdrojov od kréatkej tabulky zdkladnych prikazov
az po rozsiahlu publikaciu Linux Dokumentaény projekt. Web je plny dalsich tutoridlov.



Na prvy pokus odporic¢am nerozhadzat si pocitat ostrou instaldciou na hard disk, ale zacat s
Knoppixom. Dobre je mat pocita¢ bootovatelny z CD, i ked sa to d4 prekonat, ak si vyrobite
bootovacie diskety, ale to uz zac¢inate rovno s komplikdciou. Knoppix znamena bootovacie
CD (najnovsie bootovacie DVD, verzia 4.0. Odportcam posledni verziu CD 3.9, stiahnite si
CD image z webu (www.knoppix.org), napalte si CD, vlozte ho do mechaniky a restartujte
pocitac. Ak nemaéte nejaky naozaj exoticky stroj, mali by ste sa prebudif vo svete linuxu.
Kto zazil instalovanie s mnozstvom otéazok, o ktorych dobre nevedel, ¢o znamenajui, to velmi
oceni. Knoppix je pozoruhodne dobry v detekcii hardvéru a spravidla sa vysomari sam. Ak
nie, mate smolu.

Jediny problém je, ze tam nie je Java. Teda presnejsie. Je tam Java run time support
jre 1.4.2 a mozete spustat to, ¢o ste si niekde inde vytvorili a skompilovali do classov.
Ale nebezi javac. Teda vlastne bezi, ale nie je to Sun jdk. Prikazom javac sa spusti velmi
obmedzeny kompildtor GNU gcj, ktory nepozna awt ani swing, takze mozete vyrabat riadkovo
orientované aplikacie. Dovody su cisto legdlne, Knoppix je zalozeny na Debiane a Debian
je puritdnske open source prostredie. Java od Sunu sa moze volne distribuovat ako bindrky,
ale nie ako zdrojovy kéd. A je problém. Riesi sa viacerymi sposobmi. Kto mé ozajstny
Debian, médze pouzit techniku ”apt-get” (na sprievodnom CD néjdete nejaké poucenie) a
nain§talovat si Blackdown distribticiu JDK. Knoppixu sa da trocha pomoct. Nagiel som to
na adrese http://neubia.com/archives/2004_10.html a eSte trocha upravil aby nebolo
treba robif persistent home directory instaldciu knoppixu. Na sprievodnom disku je navod
spolu s direktériom, ktoré treba skopirovat (pod Windowsami) niekam na windows disk.

Upozornenie!

V poslednej vete slovd ”skopirovat pod Windowsami” st délezité. Knoppix (vSeobecne linux)
vidi totiz windows disky, ale disky alebo particie typu NTFS vie dobre iba ¢itat!!! Zapisovat
na NTFS disk pod linuxom je samovrazednd aktivita, mozete si znicif vsetky data. Knop-
pix mountuje vSetky windows disky ako read-only, takze ich vidite, ale pisat sa neda. Ale
htzevnaty uzivatel to dokéze prekonat. Particie FAT a FAT32 st ok, mozete do nich pod
linuxom pisat, ale NTFS nie. Velky Bill pracuje hiizevnato na tom, aby bol nepostradatelny.
Ak neviete, ¢o je particia a FAT32, nezapisujte pod linuxom na Windows disky nic.

Pre ulahéenie zivota som navaril remasterovany Knoppix CD priamo pre potreby tohto prak-
tika. Je tam aj Java aj SCiTe aj kniznice, potrebné pre toto praktikum, takze staci vlozit
do mechaniky, bootovat pocita¢ a ste v spravnom svete. Mimochodom, pridal som tam aj
zakladny TEX. Ak chcete také CD, navstivte ma.

Na sprievodnom disku néjdete niekolko testovacich skriptov, aby ste si mohli vyskusat, ze
Java funguje.

1.3 Linux: Prva pomoc

Pod linuxom budeme pracovat v grafickom uzivatelskom prostredi KDE. Stroje v uéebni sa
inicializuji pod linuxom do run-level 5, teda rovno do grafického médu, v ktorom prebieha
aj prihlasovanie (login). Ak pridete niekam na névstevu a daji vdm k dispozicii linuxovy
pocitac, moze vas zaskocit, ze sa inicializuje do run-level 3, teda do riadkového médu. Treba



sa s tym zoznamit, k linuxu to proste patri. A uz vobec sa tomu nevyhnete, ked budete
chciet pracovat na dialku, prihlasit sa na vzdialeny pocitac.

Je dobré vediet, ako sa prechddza z riadkového do grafického moédu a naopak. Treba si
to zapamétat. Neviem preco, ale rozne helpy vam prave toto nepovedia, ked to najviac

potrebujete.

Teda graficky mdéd sa v riadkovom méde odstartuje (najéastejsie) prikazom

startx

ak toto nefunguje, musite si nechat poradit od lokalneho experta, inak stravite zivot Studovanim
XWindows skriptov.

Naopak ndvrat z grafického médu (do ktorého ste sa dostali cez startx) do riadkového sa deje
stlacenim kldves

Ctrl-Alt-Backspace

Ak ste v grafickom méde, pretoze sa masina inicializovala do runlevel 5, tak vés to ale zase
len privedie do grafického médu a ponikne login. Alternativne mozete skusit, ¢o to urobi,
stlacit

Ctrl-Alt-F1
alebo
Ctrl-Alt-F2

V grafickom login prompte si spravidla mézete vybrat riadkovy méd (terminal mode) spravnym
kliknutim na nejaké tlacidlo oznacené ako "Mode” alebo ”Option” alebo daco také. Obcas
sa vam stane, ze takymito prieskumnymi akciami zlikvidujete nejaky pocita¢ a nenapadne
vas nic lepsie len ho restartovat. Potom vés pride prizabit niekolko zturivych userov, ktorf
boli na fiom prave po sieti nalogovani.

Vsetko toto vobec neplati, ak nesedite za pocitacom ale za X-terminalom, ale to uz je exotika 2

&+
Dobre, toto sa nedd systematicky vysvetlovat, si to mystérid tajného okultného spolku. I‘?
Zasvéacovanie trva dlho a dolezité je, aby plné pochopenie prislo skoér ako senilita.

Takze uz len dva obrazky mystickych tabuliek s magickymi slovami tohto bratstva. Je to
reklama stiahnutd z http://www.oreilly.com/catalog/debian/chapter/book/index.html



Linux Quick Reference

SOME USEFUL COMMANDS

Cormnmand ~ Task

File/Directory Basics

Is List files

cp Capy files

my Rename files

m Delete files

I Link files

cd Change directory

pwd Frint current directory
name

mikdir Create directory

rmir Delete directary

File Viewing

cat Vieww files

less Page through files

head View file beginning

tail View file ending

nl Murnber lines

od View binary data

ol View binary data

g View Postscript/PDF files

File Creation and Editing

amacs Text editor

vim Text editar

umask Set default file
pratections

soffice Edit Word/Bxcel/
PowerPoint docs

abiword Edit Word documents

gnumeric  Edit Excel documents

File Properties

stat Display file: attributes
we Count bytes/words/lines
du Measure disk usage
file [dlentify file types
touch Change file timestamps
chown Change file cwner
chgrp Change file group
chmod Change file protections
chattr Change advanced file
attribites
lsattr List advanced file
attributes

Command  Task

Fila Location

find Locate files

slocate Locate files via index

which Locate commands

whereis Locate standard files

File Text Manipulation

grep Search text for matching
lines

cut Extract columns

paste Append columns

tr Translate characters

sort Sort lines

unig Locate identical lines

tee Copy stdin to a file and

to stdout simultanecusly

File Compression

zip Compress filas

(GNLU Tip)
compress  Compress files {Unix)
bzip2 Compress files (BZip2)

File Comparison

diff Compare files line by line
comm Compare sorted files
cmp Compare files byte

by byte
md5sum Compute checksums

Disks and Filesystems
df Show free disk space

mount Make a disk accessible
fack Check a disk for errars
sync Flush disk caches

Backups and Remole Storage
mt Cantrol a tape drive

dump Back up a disk

restore Restore a dump

tar Readfwrite tape archives
cdrecord  BurnaCD

rsyne Mirrer a set of files
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Linux Quick Reference

SOME USEFUL COMMANDS

Command ~ Task

Printing

Ipr Print files

Ipg View print queue
Iprm Remove print jobs

Spelling Operations

look Look up spelling
aspell Check spelling
interactvely
spell Check spelling in batch
Processes
ps List all processes
w List users’ processes
uptime View the system |oad
top Monitor processas
xload Manitor systemn load
fres Display free memony
kill Terminate processes
nice Set process priorities
renice Change process priorities

Scheduling Jobs

sleep Wait for some time

watch Run programs at set
intervals

at Schedule a job

crontab Schedule repeatad jobs

Hosts

uname Print system information

hesiname  Pnnt the system's
hostname

ifconfig Set/display network
infarmation

host Look up DNS

whois Look up domain
registrarts

ping Check if host 1s reachable

traceroute  View network path to

a hast

O’REILLY

www.oreilly.com

Command  Task
Networking
ssh Securely log into remote
hosts
telnet Log into remote hosts
scp Securely copy files
between hosts
sftp Sacurely copy files
between hosts
fip Copy files between hosts
evolution  GUI email client
mutt Text-based email client
mail Minimal email client
mozilla Web browser
Tymx Text-only web browser
wyget Retrieve web pages
to disk
slrn Read Usenat news
gaim Instant messaging/IRC
talk Linueg/Uriee chat
write Send messages to
a terminal
mesg Prohibit talkfwnte
Audio and Video
grip Play CDs and rip MP3s
Amms Play audio files
cdparancia  Rip audio
audacity  Edit audio
xedroast Bum (Ds

Excerpted from Linux Pocket Reference
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Kapitola 2

Java

V tejto kapitole si stru¢ne zopakujeme nieco o jazyku Java. Nebude to samonosny ucebny
text. Predpokladdme, ze ¢itatel mé s jazykom Java elementdrne skusenosti. Tu si len
pripomenieme zakladné konstrukcie Javy. Podrobnejsie spomenieme len techniky a pro-
gramové baliky, ktoré budeme v pocitacovom praktiku potrebovat, ale s ktorymi sa mozno
citatel v zdkladnom kurze Javy nestretol.

2.1 Co je Java

Pocitac je zlozité zariadenie, je tam procesor, pamét, diskové jednotky, klavesnica, dis-
plej, modem, karta pre pripojenie na Internet, webkamera, mikrofén, CD napalovacka,
USB, vselico. Suhru toho vsetkého navzdjom, komunikaciu jednotlivych uzlov, vobec riade-
nie, zaobstardva opera¢ny systém (Windows, Linux, Mac OS, UNIX, VMS, mnoho inych).
Operacny systém je program nizkej trovne, priamo komunikuje s hardvérovymi komponen-
tami. Tie komponenty a opera¢ny systém musia byt navzdjom kompatibilné. Nemozete len
tak kupit novy modem, pripojit ho na pocitac, i ked sa to napriklad hardvérovo da a mo-
dem alebo pocita¢ nezhori. Este sa moéze stat, Zze operaény systém a modem si nerozumeju.
Operacny systém ovlada nejaky hardvérovy interfejs, ten tomu modemu posiela elektrické
signdly podla pokynov operaéného systému, ale modem tym signdlom nerozumie. Lebo je
zvyknuty komunikovat s inym opera¢nym systémom. Mam doma ADSL modem pripojeny
cez univerzalny USB port, pod Windowsami nemd problém, ale s linuxom si nerozumie.
Niekedy sa to d4 riesit tak, ze vyrobca (alebo Sikovny hacker) napise softvérovy medzikus,
driver, ktory sa zaradi medzi operac¢ny systém a hardvérovy interfejs a ten driver tlmoci
prikazy operacného systému pdvodne koncipované pre nejaky iny modem do prikazov, ktorym
sa vyrobia elektrické signély, ktorym rozumie ten cudzi modem. Niekedy sa to proste neda, aj
v beznej reci pozndme neprelozitelné prekladatelské oriesky typu ”Kolik tfesni, tolik visni”.
Linuxovéa podpora pre ten moj modem neexistuje. PiSem tento text a prepinam sa medzi
Windowsami a linuxom. Potrebujem instalovat zo siete nové baliky do linuxu. Musel som si
kupit iny modem, ktory vie zit s oboma systémami.
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Preco to tak zdlhavo vykladam. Aby bolo jasné, ze ked programator piSe nejaky program,
ktory méa nieco kreslit na obrazovke, nieco ¢itat z disku a nieco posielat po sieti, nie je to
také jednoduché. Programator piSe v jazyku, ktory je Iudsky zrozumitelny, a kompildtor to
prepise do jazyka, kédu, ktory je zrozumitelny pocitacu. Tak hovori Tudovd miidrost. Ale
nie je to celd pravda. Ono je to zrozumitelné ani nie tak pocita¢u ako operaénému systému.
Programétor neprikazuje obrazovke, aby zobrazila ”A”. Programétor v skuto¢nosti poziada
operacny systém, aby on prikazal obrazovke, aby napisala ” A”. Takze program, ktory napise
programator a kompildtor ho skompiluje, je programom nie pre pocitac¢ ale pre pocitac spolu
s opera¢nym systémom. NapiSte program pre PC s Windowsami, spustite na tom istom
PC linux a ten program nepobezi. Niektoré programy si tzv. prenositelné: skompilujete to
kompildtorom, ktory vyrobi program pre Windowsy a pobezi to pod Windowsami. Potom
ten isty program skompilujete kompildtorom pre linux a pobezi to pod linuxom. Jednoduché
programy napisane v c-é¢ku budu takto fungovat. Ale nenamalujete s nimi na obrazovke ani
oby¢ajnu ¢iaru.

A potom prisla Java. Trik je podobny ako s hardvérovymi drajvermi. Pre kazdy operaény
systém je treba urobit softvérovy medzikus, ktory sa zaradi pred operaény systém, teda medzi
aplikaény program a opera¢ny systém. V Jave sa tento medzikus vold JVM (Java Virtual
Machine). Ako ndzov hovori, je to vlastne virtudlny pocita¢, s virtudlnym procesorom, vir-
tudlnym displejom , virtudlnym operacnym systémom. Program napisany a skompilovany
pre Javu komunikuje s tymto virtudlnym pocitacom JVM. Java program ”si mysli” ze ko-
munikuje so skutoénym pocitacom. Podobne, ako ked hrate s pocitacom Sachy, mozete si
myslief, ze hrate so skutoénym Sachistom. Ale je to len simulovany virtualny Sachista.

Takze Java program a Windows spolupracuju tak, ze Windowsy spustia simulator JVM,
ten predstiera, ze je pocitac, ktory si z Java programom dobre rozumie, a potom tlmoci
sposobom, ktorému rozumeji zase Windowsy, poziadavky na hardvér, ktory naozaj nieco
urobi. Java program a linux spolupracujui tak, ze linux spusti svoj simulator JVM, ktory si
z Java programom dobre rozumie, atd.

Takto pracuju programy, napisané v Jave, ktorym sa hovor{ aplikacie. Mierne inak funguji
programy, ktorym sa hovori applety!.

Hoci v tomto praktiku applety nebudeme pouzivat, niekolko pozndmok aj o nich. Applet nie
je samostatne funkény, potrebuje web browser, ktory okolo neho vytvori potrebné uzivatelské
prostredie. Funguje to tak, Zze na pocitaci bezi browser, ktory ked na zobrazovanej stranke
narazi na applet, stiahne appletovy kdéd zo servera, spusti Java Virtual Machine, ktord
poziada, aby mu appletovy kdéd interpretovala a potom vysledok tej interpretacie zobrazi
akoby sucast stranky, ktori prezentuje.

V pozadi tejto komplikovanej konstrukcie je vseobecnd myslienka, ktord si prosim precitajte
a zamyslite sa nad nou.

ISlovo applet je tak trocha slovné hracka, méze to znamenat jabiéko (apple — applet). Niektoré knihy
to aj tvrdia. Ale pravdepodobnejsi sa mi zd4 vyklad Ze je to ”mald aplikdcia (application — applet). Toto
tvrdia napriklad Looney Tunes V komiksovom tutoridli od Warner Bross Looney Tunes teach the Internet
(http://www.warnerbros.com/1tti/)
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Toto si precitajte!

Na svete bol web a pomocou neho sa dali rychlo hfadat a ¢itat informécie. A bola tam aj
moznost po webe posielat a v browseri ukazovat obrazové informécie. Ale bol s tym problém.
Obréazok je pre pocita¢ spravidla velka kopa farebnych bodiek zobrazenych tesne jedna vedla
druhej, aby vznikol dojem obrazu. Tych bodiek je stragne vela. Dnes su siete rychle, ale vo
webovom stredoveku ten prenos trval velmi dlho, pamétnici vedia, Ze sa v browseri vypinalo
zobrazovanie obrazkov, aby sa nezatazovala sief. Potom niekomu napadlo, Ze obrazové subory
treba komprimovat, zip nie¢o pomohol, ale malo. Vymyslel sa JPEG a dramaticky to znizilo
prenosové naroky, mozno 10-krat. Potom si niekto vsimol, ze mnoho tych obrazkov vzniklo
nie fotografovanim, ale na pocitacoch, pomocou prikazov pocitacovej grafiky. To je ono! Par
jednoduchych prikazov méze vyrobit obrazok, ktory na prvy pohlad vyzerd zlozito. A JPEG
je prihlupy na to, aby dosiel na to, ¢o sa deje. Takze napad: namiesto hotového obrazku
poslat graficky program, ktory ten obrazok na druhom konci sveta nanovo nakresli. Par
prikazov typu

g.drawLine(20,30,300,540)

Lenze bol problém: na web serveri nie je jasné, aky pocita¢ s akym procesorom a akym
operacnym systémom bude na druhej strane webu ten obrazok kreslif. Bolo treba nieco
absolitne prenositelné. Narodil sa Java applet.
A teraz pozor! Znamend to toto: ak porozumiem tomu, ¢o je na obrazku nakreslené, viem
to spolubratovi komunikovat ovela efektivnejsie, ako hocijakym inym trikom. Treba proste
prist na to, ako je to spravené. A teraz to oto¢me. Ak si mame zapisat alebo komunikovat
Cosi, ¢o sme pozorovali, a prideme na nejaky necakane efektivny a kratky sposob zapisu,
potom mo6zme pojat podozrenie, ze sme prisli na to, ako to €osi bolo spravené, ako funguje.
Tomu sa hovor{ teoretickd fyzika. Mat dobru teériu znamens mat velmi efektivne zozipovanu
informéciu. Ludia dlho zhromazdovali mnozstvo kilobytov starych pergamenov a hlinenych
tabuliek o pozorovani oblohy. A potom priSiel Ptolemaios a celé to zozipoval do cyklov a
epicyklov a epicyklov nad epicyklami. Genidlny zip! Hoci dnes sa to v niektorych textoch
vyklada tak, ako keby to bol dajaky trkvas. Potom Kopernik, Tycho a Kepler to postupne
zozipovali do elips so spoloénym ohniskom. A potom, v azda najva¢Ssom rozmachu Iudského
ducha vsetkych cias, to Newton zozipoval do dvoch rovnic

- —
ma
R

=]
|

r3
Tam zozipoval nielen planéty a Slnko, ale aj kazdé jablko padajice z kazdého stromu, aj
loptu, ktord v zdpase NBA trafila do koSa a priniesla strelcovi miliény.

J.Satinsky by tento fejtén asi skonéil slovami: Oznamujem ldskam Vasim, Ze toto je prva
myslienka, ktord vam na tychto praktikach chcem natlct do hlavy, ze ako funguje ta fyzika.

2.2 Zakladné konstrukcie Javy

Zékladné konstrukcie jazyka Java tu nebudeme systematicky opakovat. Namiesto toho
uvedieme kratky zdrojovy program BasicJava.java, ktory nemd ziadny rozumny funkény zmy-
sel, je to len ukazka. Na maly priestor sme povkladali vSetky zdkladné jazykové konstrukcie,
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takze citatel, ktory to vSetko dakedy vedel, ale uz nie¢o zabudol, si rychle moze potrebni
konstrukciu vyhladat. Vysvetlovat ni¢ nebudeme, ¢itatel sa uz rozpamétat musi sém, pripadne
sa musi vratit k nejakému uéebnému textu o jazyku Java. Dobré zdroje nijde aj na sprievod-
nom CD.

Poznamenavam este, ze komentare v listingoch su pisané bez diakritiky, lebo do listingu
mékéene jednoducho nepatria. (Do zdrojdkov nepatria v skutoénosti slovenské komentdre.
Aj hudobnici do nét pisu ”allegro” a nie ”féul frisko”.)

Listing 2.1: BasicJava.java

//Nasledujuci program mema ziaden wuzitocny vyznam, je len ukazkou zakladnych
//konstrukcii jazyka Java, pre tych, ktori vedeli, ale zabudli, a potrebuju si
//rychlo pripomenut. Kto nevedel, nebude vediet, ani ked si toto precita.
//Teda okrem profikov, ktori programuju v inom jazyku, a Javu este nevideli

//

//Program sa da skompilovat a spustit, ale zamerne skonci run—time—errorom!!!!

public class BasicJava {
int n = 1000;
long m = 10000000000000L;

float r = 1.0f;

double d=1.0;

double []f = new double [4];
String s = 7jojo”;

boolean t = true;

//////////////c0;LstguctOTS///////////////

public BasicJava ()

}

public BasicJava(int n){
this .n=n;

}
/110 simple statemfnts//////////////////////

public void basicStatements (
/1)) eykly /////
for (int i=0;i<n;i++){
m+;

int i=0;

while (i<n) {
i+
m+;

}

i=0;

while (true){
4+
if (i<100) continue;
m++;
if (i>=n) break;

i=0;
do{
i++;
m+-+;
if (i>=n)break;
}while (true) ;
VLTI I11010 35 etse 117011010111
1 n>

ilse if (n>200) s=7200";
else if(n>300) s="300";
else s="0";
VI 1010 switeh 111710111111/
case 1: s="jedna”; break;
case 2: s="dva” ;break;

14



case 3: s="tri”; break;
default: s="undefined”;

}
}
s ATT)@}{JS i

public void Arrays

int [] aoi; // array of ints (deklarovane ale pamat ma tie int nepriradena)
double [] aod = new double[4]; //array od doubles (pamat alokovana)

double [] aod5 = new double[5];

//java nema viacindexove polia ale ma polia poli

double [][] aoaod = new double[3][4]; //array of arrays of double

aoi = new int [5]; // az tu sa sa alokuje pamat

for (int 1=0;i<5;i++4) aoi[i] = 2xi;

//tu je priklad ma vyskusanie si ako funguje pole poli, ktory index robi

co

//nebudeme to wvysvetlovat, staci precitat si nasledujuci kusok kodu, zbehnut

//program a pozriet si vystup a potom podumat, co to tu vlastne ukazujeme
for (int i=0;i<4;i++4) aod[i] = 0.;
for (int i=0;i<3;i++)
for (int j=0;j<4;j++) acaod[i][j]= 1.2%xi+4.8%j;
aod = aoaod [2];
for(int i=0;i<4;i++4) System.out.println (aod[i]4+”."+acaod [2][i]);

//nasledujuct kusok je len pre fajnsmekrov, je zamerne chybne
//maprogramovany aby sa ukazala ista wvlastnost javy
//pole aod5 je pridlhe, presledujte, co to spravi
for (int i=0;i<5; 1++) aod5[i] =
System . out . prlntln( dlzka_pola. aod5 .”+aod5.length);
aod5 = aoaod[2]; //pole aod5 bolo deklarovane ako 5—prvkove

//tu ale bolo presmerovane na stvorprvkovu strukturwu!!!
//Ak uz na to prideme, presvedcime sa o tom mnasledujucim wvypisom, ale
//tak lahko mnas to menapadne.
System.out. println (”dlzka_pola.aod5:."+aod5.length);
System.out. flush () ;

//na nasledujucom riadku sa to zruti, ale az pri behu programu, kompilacia

//samozrejme nenajde mic zle, ani programator si mnemusi uvedomit
//ze pise zle: ved pole aod5 bolo deklarovane ako 5—prvkove

for (int i=0;i<5;i4++4) System.out.println (aod5[i]);

//Na jave je sympaticke ze ma run—time kontrolu pretecenia indexu pola
//takze program tu skonci cez ArrayIndexOutOfBoundsExzception

//Uplne pochopit, co sa vlastne stalo sa neda bez znalosti a istej
//skusenosti s tym, co su to pointre. Pointre v Jave nie su ezplicitne

//ale vnutorna realizacia je cez pointre a tu je jedno z miest, kde pointre

J//vystrtcia rozky. Nemozno byt dobrym programatarom v Jave a mneprecitat
//st c¢c—cko a c++ a pochopit, co su pointre a ako su realizovane polia
//a vobec organizacia pamate, co je memory leak a co wvlastne robi
//garbage collector v Jave

}
LIV Mathe functions [/ /) /)

public double Functions(double x){
switch (n){
case 0: return Math.sin(x); //tu nesmie byt break, lebo je tam return,
//k prikazu break by sa to nikdy medostalo

case 1: return Math.sin (Math.PI/4.);
case 2: return Math.exp(x);
case 3: return Math.sqrt(x);
case 4: return Math.pow(Math.E,x) ;
case 5: return Math.log (x);

1

default: return 0.;

}
/11000 String operations, len zopar wukazok //////////////////

public String StringOps(String name){
switch (n){
case 0: return name;
case 1: name="Dr.”+name; return name;//po return nesmie byt break
case 2: return name.toUpperCase () ;

15




case 3: return name.replace(’i’,’y’);

case 4: return name.substring (0,name.lastIndexOf(”ova”));

case 5: return (”Vysledok_je:_."+ (d+Double.parseDouble(name)));
default: return 77;

}
/1000000 /) Throwing and handling ezceptions////////////

public double MySqrt(double x) throws IllegalArgumentException{
if (x<0) throw new IllegalArgumentException (”x.must_be_.>=0");
else return Math.sqrt (x);

}
public double CorrecectedSqrt(double x){
double y;
try{
y = MySqrt(x);

catch (IllegalArgumentException e){
y = 0;
}

return y;

}
A I VA

public static void main(String[] args) {

System.out. println (” Tento_program._zamerne_konci.run—time—errorom!”);

BasicJava bJ = new BasicJava();

// wvypis command line parametrov

for (int i=0;i<args.length;i++)
System.out.println(args[i]);

bJ.n=4;

System.out.println (bJ.StringOps(” Kirschenrova”));

bJ.n=5;

System.out.println (bJ.StringOps(”71.47));

bJ. Arrays () ;

2.3 Edit — Compile — Run

Programatori su spravidla zvyknuti pracovat v neustdle sa opakujicom pracovnom cykle
edituj, kompiluj, spusti. Pri praci s Javou je to trocha inak: kompilacia a ”spustenie” maju
mierne iny vyznam.

V predchadzajiucom odseku sme videli dlhy demo-program v Java. Ulozeny je v subore
BasicJava. java. Je to textovy sibor, ktory mézeme, ak treba, upravovat nejakym textovym
editorom. V praktiku budeme pouzivat editor SciTE. Zdoéraznime pre istotu, ze to musi byt
textovy editor, nie word procesor, word processor priddava k textu rézne pomocné informécie o
formétovani textu. Zdrojovy sibor pre kompilator Javy musi byt ulozeny ako prosty textovy
sibor znak po znaku a ni¢ iné. Hexadecimdlny vypis stiboru (spolu s pomocnym znakovym
vypisom v pravom stfpci) vidime na obr.2.1. Stubor za¢ina dvoma lomitkami, hexadecimalny
vypis dvoma rovnakymi hexadecimalnymi ¢islami 2F, z ¢oho mézme usudit, ze hexadecimalny
kéd lomitka je 2F, ¢o v desiatkovej stistave znamena

2%x164 15 =47
Vo stvrtom riadku vypisu na hexadecimalnej pozicii 4C je kéd 0A, teda v desiatkovej ststave

10. V textovom vypise v pravom stipci vidime ¢udny znak stvoréek. Znamena to, ze kédu
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0A nezodpoveda ziadny znak abecedy. Je to v skuto¢nosti formdatovaci znak a jeho vyznam
je "prejdi na novy riadok” (ASCII line feed). V textovom stibore teda v skuto¢nosti moze
byt aj niekolko mélo typov formétovacich znakov. Textovy editor tieto formétovacie znaky
nezobrazuje, len pripadne vykond ¢innost, ktort kéduji, teda v danom pripade prejde na
novy riadok?.

000000008: 2F 2F 4E 61 73 6C 65 64|75 6A 75 63 69 28 70 72
000006018: 6F 67 72 61 6D 20 6E 65|6D 61 28 7A 69 61 64 65
00000020: 6E 20 75 7A 69 74 6F 63|6E 79 28 76 79 7A 6E 61
000006030: 6D 2C 20 6A 65 20 6C 65|6E 20 75 6B 61 7A 6B 6F
0000060408: 75 208 7A 61 6B 6C 61 64|6E 79 63 68 BA 2F 2F 6B
00000050: 6F 6E 73 74 72 75 6B 63|69 69 28 6A 61 7A 79 6B
00000060: 61 20 4A 61 76 61 2C 28|78 72 65 20 74 79 63 68
00000070: 20 6B 74 6F 72 69 28 76|65 64 65 6C 69 2C 26 61
000000808: 6C 65 20 7A 61 62 75 64|6C 69 2C 20 61 28 70 6F
0000060908: 74 72 65 62 75 6A 75 20|73 69 BA 2F 2F 72 79 63
000000A0B: 68 6C 6F 28 70 72 69 70|6F 6F 6D 65 6E 75 74 2E
000000BO: 20 4B 74 6F 20 6E 65 76|65 64 65 6C 2C 28 6E 65
0000060C08: 62 75 64 65 28 76 65 64|69 65 74 2C 28 61 6E 69 bude vediet, ani
000000D0B: 20 6B 65 64 20 73 69 20|74 6F 74 6F 28 70 72 65 ked si toto pre

| //Nasledujuci pr
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
000066EQ: 63 69 74 61 2E BA 2F 2F |54 65 64 61 28 6F 6B 72 | cita.W//Teda okr
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

ogram nema ziade
n uzitocny vyzna
m, je len ukazko
u zakladnychB//k
onstrukcii jazyk
a Java, pre tych
ktori vedeli, a
le zabudli, a po
trebuju sill//ryc
hlo pripoomenut.
Kto nevedel, ne

0006006F0B: 65 6D 28 78 72 6F 66 69|6B 6F 76 2C 28 6B 6F 74 | em profikov, kot
000601008: 72 69 28 708 72 6F 67 72|61 6D 75 6A 75 28 76 20 | ri programuju v

000001108: 69 6E 6F 6D 20 6A 61 7A|79 6B 75 2C 20 61 20 4A | inom jazyku, a J
000001268: 61 76 75 20 65 73 74 65|28 6E 65 76 69 64 65 6C | avu este nevidel
0000801308: 69 BA 2F 2F BA 2F 2F 58|72 6F 67 72 61 6D 28 73 | iW//0//Program s
000001408: 61 20 64 61 20 73 6B 6F|6D 70 69 6C 6F 76 61 74 | a da skompilovat
000001508: 20 61 208 73 70 75 73 74|69 74 2C 28 61 6C 65 28 a spustit, ale

08000801608: 7A 61 6D 65 72 6E 65 28|73 6B 6F 6E 63 69 28 72 | zamerne skonci r
00000170: 75 6E 2D 74 69 6D 65 2D|65 72 72 6F 72 6F 6D 21 un-time-errorom?
000008186: 21 21 21 BA 2F 2F BA 78|75 62 6C 69 63 28 63 6C t*¢tR//0public cl
000001968: 61 73 73 20 42 61 73 69|63 4A 61 76 61 20 7B 6A | ass BasicJava {i
000001A0B: 20 28 69 6E 74 280 6E 20|3D 26 31 30 30 30 3B 6A int n = 10006;0
000001BB: 20 28 6C 6F 6E 67 20 6D|26 3D 26 31 30 30 30 30 long m = 1008060
ARAARICA:- 2A A 2A 20 A A 20 AIA 4° 2R AL 28 28 AR AL ARAAAAAAAI =B £1

Obrazok 2.1: Hexadecimalny vypis siboru BasicJava.java

Zdrojovy subor BasicJava.java skompilujeme prikazom

javac BasicJava. java

2Kédovanie anglickej abecedy dvojcifernymi hexadecimalnmymi &islami pomocou kédu, ktory sa vola
ASCII (American Standard Code for Information Interchange) vymysleli este v dobdch pred pocita¢mi dial-
nopisovi Tudia. Preto okrem znakov abecedy tam zakddovali aj niekofko znakov na ovladdanie dialnopisu na
dialku. Dialnopis, ktory prijal ASCII kéd 0OA pootocil valec s papierom na dalsi riadok, dialnopis, ktory
prijal kéd O7 (ASCII bell) cengol zvonéekom, po prijati kédu 0D (ASCII carriage return) presunul valec s
papierom na lavy doraz, teda na zaciatok riadku. Dialnopis, ktory méa zacat pisat na dals{ riadok musel
prirodzene vykonat operdcie 0D aj 0A. Kto eSte nevidel mechanicky pisaci stroj s valcom, ktory chod{ zlava
doprava a naspitf pomocou velkej chrémovanej paky ktord stcasne s cvrkanim pretica valec na novy riadok,
pridte ku mne do pracovne, mam tam krasneho veterana.

Preto v textovych stiboroch, uréenych pre opera¢né systémy DOS/Windows sa koniec riadku oznacuje
dvojicou znakov 0D OA. V stboroch uréenych pre Unix/linux je koniec riadku oznaovany len znakom 0A
(lebo ”ved kazdy vie ze na novom riadku treba zacat pisat od lavého okraja’). Této nejednotnost vedie k
zmitkom pri prenosoch stiborov medzi rozlicnymi systémami a treba si na to dat pozor. Niekedy chcui byt
pocitace zvldst priatelské a bez upozornenia pri prenosoch pridaji alebo uberd znak 0D na konci riadku.
Ako Timur a jeho druzina, ktori ochotne previedli babku cez cestu, hoci sa branila. Takze pri prenosoch ftp
pozor na spravnu volbu médu binary.

Poznamenajme, Zze Java vznikla v c-¢kovej komunite a unix/linux pisali c-¢kdri, takze java mé linuxovd
konvenciu na oznacovanie konca riadku len znakom 0A a to aj vtedy, ked bezi pod Windowsami. Lebo ved,
ako vieme, ona nebezi pod Windowsami ale na virtualnom stroji JVM.

Preto ak médme v Jave dlhy retazec (String), ktory ma popisovat viacero riadkov textu, vkladdme ako
oddelovag riadkov ”escape sekvecniu” \n, ¢o prosto znamend znak s hex-kédom 0A.
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vysledkom bude stibor prelozeny do jazyka, ktorému rozumie JVM s menom BasicJava.class

Subor typu *.class nie je samostatne spustitelny, lebo nie je v jazyku fyzického pocitaca,
na ktorom pracujeme. Je v jazyku virtudlneho pocitaca JVM. Preto by sme marne klikali na
ten sibor tak, ako sme v grafickom prostredi zvyknut{ spustat programy.

Ak chceme vidiet vysledok nasho programatorského snazenia, musime najprv odStartovat
virtudlny pocita¢ JVM a tomuto pocitacu podstréit program, ktory sme skompilovali. Oboje
naraz sa spravi prikazom

java BasicJava

Prikazom java spustame JVM, dalsie informécie v prikazovom riadku st uz data pre pocitac
JVM. String BasicJava mé vyznam BasicJava.class, ale priponou class musime vynechat.

Ak pracujeme s programétorsky priatelskym editorom ako SciTE, potom si ho mézme nakon-
figurovat tak, ze stlacenie klavesu F7 vyvold kompildciu a stlacenie F5 zbehnutie programu
prikazom java. Je to Sikovné ale podporuje to reflexy a pomaha vypinat mozog. Ni¢ proti
reflexom, aj najinteligentnejsi hokejista musi pouzivat reflexy, ak chce byt dost rychly. Ale
naozaj dobry hokejista tvorf hru mozgom3. Ni¢ proti malym zositkom, tzv. blbni¢kom,
popisanych symbolmi ako F5. Ale pridete k inak nakonfigurovanému pocitacu a blbnicek
nepomdze. Skuste si spustit kompildciu aj ”manuédlne” a skuste prist na to, kde je to v tom
SciTE zariadené (nakonfigurované) ze to F7 naozaj kompiluje.

Treba tomu rozumiet viac, lebo dakedy treba pouzit zloZitejsie formy onych prikazov na
kompiléciu a run.

Treba napriklad vediet, Ze kompildtor javac pri kompildcii nejakej triedy (teda siboru *.java),
potrebuje mat pristup k uz skompilovanym triedam, na ktoré sa ta prave kompilovand trieda
odvolava.

Ak ide o triedy, ktoré su priamo v jazyku Java, potom to nie je problém, JVM vie, kde
ich m4 hfadat. Ale ak s to triedy, ktoré ste si predtym skompilovali sami, alebo pouzivate
kniznice (a teda triedy v nich obsiahnuté) z inych zdrojov, potom musite JVM napisat, kde
ich hladat, teda v ktorych direktéridch sa tie pouzivané triedy nachddzaji. Zoznamu tych
direktorii sa hovori ”classpath”. Ten zoznam je retazec vytvoreny z plne kvalifikovanych
mien v8etkych relevantnych direktérii navzdjom oddelenych dvojbodkami (pod linuxom),
resp bodkociarkami (pod Windowsami). Zlozity prikaz na kompildciu méze teda vyzerat
napriklad takto

Pod Windowsami
javac -classpath .;c:\mojel;d:\tvoje\kniznical Trieda.java

Pod linuxom
javac -classpath .:/mojel:/tvoje/kniznical Trieda.java

3To tvrdia Hrib s Kusnierikom a oni maji permanentky na Slovan, takze sa vyznaju.
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Vsimnite si, ze zoznam zacina bodkou, ktord ma vyznam ”aktualne direktorium”. Keby sme
tam tu bodku nedali, kompilator by nenasiel tie skompilované triedy, ktoré sa nachadzaju v
aktudlnom direktériu.

Niekedy poskytovatel kniznice zhromazdi vSetky skompilované triedy do archivneho stboru
typu ”.jar”. Na takyto stbor sa potom hladi akoby na direktérium, teda mézme ho uviest
v zozname classpath a kompilator uvidi vSetky skompilované triedy uschované v citovanom
Jjar subore. Prikazy na kompilaciu teda mézu zniet napriklad takto

Pod Windowsami
javac -classpath .;c:\mojel;d:\tvoje\kniznical;d:\jeho\lib. jar Trieda.java

Pod linuxom
javac -classpath .:/mojel:/tvoje/kniznical:/jeho/lib.jar Trieda.java

Zoznamy potrebnych direktérif st niekedy dlhé, preto je mozné ulozit cely zoznam classpath
do systémovej (environment) premennej CLASSPATH. Potrebny zoznam tak vypisem iba
raz a potom uz pouzivam prikaz javac bez udania zoznamu classpath. Program javac totiz
automaticky prehfaddva systémovi premenni CLASSPATH, ak je definovan4.

Prikazy na kompilaciu potom zneji takto

Pod Windowsami
set CLASSPATH = .;c:\mojel;d:\tvoje\kniznical;d:\jeho\library.jar
javac Trieda. java

Pod linuxom so shellom typu sh, bash

CLASSPATH=. :/mojel:/tvoje/kniznical:/jeho/library. jar Trieda.java
export CLASSPATH

javac Trieda. java

Pod linuxom so shellom typu csh, tcsh

setenv CLASSPATH .:/mojel:/tvoje/kniznical:/jeho/library.jar Trieda.java
javac Trieda. java

Vsetko, ¢o sme povedali o zoznamoch classpath pre kompilator javac, plati rovnako aj pre
program java.

2.4 Test inStalacie

Ak si instalujete prostredie pre toto praktikum na svojom pocitaci, otestujte si, ¢i funguje,
ako ma. Na sprievodnom disku su pripravené zakladné testy.
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2.5 10 v Jave

Tento odsek venujeme jednoduchym vstupno-vystupnym operdcidam (IO, input-output) v
Jave.

V celej komplexnosti je to zlozitd tematika, ktord presahuje rdmec tohto textu. Principy
nebudeme vobec vysvetlovat, ukdzeme si len pouzitie jednoduchych prostriedkov.

Pod IO tu budeme rozumiet zapis a ¢itanie textovych diskovych stborov a Standardného
vstupu a vystupu.

Co je stibor na disku, kazdy vie. Nam pojde o textové stibory, teda sibory ktoré st zapisané
v bezprostredne Tudsky ¢itatelnom tvare v zdsade pomocou znakov abecedy a znakov pre
cifry. (Znaky abecedy i cifry si samozrejme kédované pomocou &isel, jednotlivé znaky ale
navzdjom nezavisle. Takze ak viem, ze kéd znaku A je 65, znak B je 66, C je 67 a podobne,
mébzem textovy stibor priamo ”¢&tat”. Dalsou charakteristikou textovych siborov je, Ze st
organizované do textovych riadkov, podobne ako text na papieri. Jednotlivé riadky nemusia
maft a ani nemdvaju fixny pocet znakov. St navzajom oddelené specidlnymi kédmi (napr. 10,
13) ktoré nezodpovedaji ziadnemu znaku abecedy, iba signalizuji pre pocitac, ze je koniec
riadku.

Na rozdiel od textovych stiborov existuji bindrne siubory, kde sa pouziva Tudsky netranspa-
rentné kodovanie. Napriklad ¢isla nie st zapisané pomocou cifier v desiatkovej stustave ale su
kédované do ”pocitacového” binarneho kodu, ktory je ¢asto komplikovany a ¢asto pre rozne
pocitace alebo rézne operacné systémy iny. Bindrne sibory okrem ¢isel moézu niest kodovant
informaciu takmer o ¢omkolvek, mozu kdédovat obrazy, zvukovy signdl, zasSifrovany text,
komprimovany videosignédl. Bindrne stibory sd neinterpretovateIné bez znalosti kédovacich
protokolov. Nebudeme sa nimi zaoberat.

Okrem diskovych stborov budeme pouzivat este standardny vstup (STDIN) a standardny
vystup (STDOUT). Nie je to sice uplne presné, ale pod Standardnym vstupom si mozeme
predstavit klavesnicu a pod standardnym vystupom obrazovku, presnejsie (ak pouzivame
oknovo orientovany graficky uzivatelsky interfejs ako Windows alebo Linux-KDE) myslime
tym textové termindlové okno otvorené na pracovnej ploche pre nasu konkrétnu aplikéaciu.

Najjednoduchsou vecou je vystup na STDOUT. Java ma pripraveny prijemny polotovar,
volanie metody

System.out.println(String s)

Nemusime rozumiet, preco tolko bodiek a ¢o vlastne znamend ”System” a ”out”, stacf ak to
budeme vediet pouzivat. Metdéda zobrazi v termindlovom okne riadok znakov zodpovedajici
stringu s a prejde na novy riadok. V Jave je prijemné, ze fakticky kazdy objekt vie o sebe
podat nejaki textovu informéciu v podobe String. A stringy sa daju jednoducho spajat
pomocou operatora +. Takze napriklad kédovy snippet (bezny zargén oznacujici dtrzok
kédu)
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int i= 12;
String name="Jozef";
System.out.println(name + " este nema " + i + " rokov.");

zobrazi zmysluplni vetu, pricom automaticky nahradi celo¢iselni premenni i jej textovou
reprezenticiou.

Opak je menej prijemny, teda pouzivanie STDIN. Existuje sice ¢osi, ¢o sa vold (nebudeme
tu vnikat do toho, ¢o to vlastne je)

System.in

problém je ale v tom, ze nenajdeme nieco Sikovné, ako by mohlo byt

//ukazka zleho kodu, kompilacia skonci chybou
String s;
System.in.readln(s); //takato metoda neexistuje

Pre potreby tohto praktika je preto pripraveny maly balicek (package) IO utilit

sk.uniba.fmph.pocprak.ioutils

obsahujuci sibory InTextFile.java a OutTextFile.java Balicek je sticastou kniznice pocprak.jar.
Ak ho chcete pouzivat, musite mat na ceste classpath viditeIny archivny stbor pocprak.jar
(vid odsek 2.3)

Trieda OutTextFile umoznuje jednotnym sposobom zapisovat tak do STDOUT ako aj do
TubovoIného textového stiboru na disku. V podstate rozsiruje jednoduchy sposob zépisu do

STDOUT typu System.out.println pre textové sibory na disku.

Trieda InTextFile umoznuje jednotnym sposobom ¢itat textové riadky tak zo STDIN ako aj
z TubovoIného textového stiboru na disku.

Triedy realizuju zékladnii technolégiu prace programatora z diskovymi stibormi podla schémy

1. Najprv subor otvorim
2. Potom do stiboru pisem alebo ho ¢itam

3. Nakoniec subor zatvorim

Namiesto dlhého vysvetlovania mald ukazka. Najprv priklad pouzitia triedy OutTextFile.
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Listing 2.2: TestIOout.java

import sk.uniba.fmph.pocprak.ioutils .x;
public class TestIOout {

public static void main(String[] args) throws Exception{
OutTextFile ostd = OutTextFile.open(); //otvara STDOUT
OutTextFile of = OutTextFile.open(”OutTest.txt”); //otvara diskovy subor
ostd . println (” Toto_je _ukazka_vystupu_-na_STDOUT” ) ;
ostd.println (28.4 + 7_." + 0.123);
of .println (”Toto.je_ukazka_vystupu._do_textoveho._suboru”);
of .println (28.4 + 7_.."7 4+ 0.123);
ostd.close(); //pre STDOUT je to nic mnerobiaca operacia
of.close(); //zatvara subor

Pre profesiondlov poznamenajme, ze trieda OutTextFile rozsiruje triedu PrintStream, ale
metdda close() je prepisand tak, ze nehrozi, ze by sme si zatvorili STDOUT: ak objekt
triedy OutTextFile je totozny so STDOUT, metéda clsoe() nerobi nic.

Ukézme si teraz pouzitie triedy InTextFile

Listing 2.3: TestIOin.java

import sk.uniba.fmph.pocprak.ioutils .x;
public class TestIOin {

public static void main(String[] args) throws Exception {
InTextFile instd = InTextFile.open(); //otvara STDIN ako textovy subor
InTextFile inf = InTextFile.open(” Test.txt”); //textovy subor na disku
System.out. println (”Zadaj_nejaky_string._a_stlac_ENTER”); //vypise na
//terminalovom okne prompt
String s=instd.readLine();//caka na input z klavesnice a mnacita textovy riadok
System.out.println(s);//vypise nacitany riadok
instd .close();//pre STDIN je to nic nerobiaca operacia
double [] data;
while (true) {
data = inf.readlnDoubles () ;
if (data==null) break;
if (data.length==2) //vieme ze v riadkoch maju byt vzdy dve doule cisla
System.out.println (data[0]+” -o_”+data[1]) ;

Poznamenajme, ze tento kéd predpokladé, ze na disku existuje sibor Test.txt, ktory obsahuje
riadky s ¢islami typu double navzdjom oddelenymi jednou alebo niekolkymi medzerami.

Pre profesiondlov poznamenajme, ze trieda InTextFile rozsiruje triedu LineNumberReader
a otvdra diskové textové sibory ako objekty tejto triedy. Hlavny figel je potom v tom,
ze STDIN (teda vlastne objekt System.in, ktory je objektom triedy InputStream) rozsiri na
objekt triedy LineNumberReader. Preto tak diskové textové sibory ako aj STDIN budd
¢itateIné riadok po riadku cez volanie metédy LineNumberReaader.readLine(), ktord vrati
aktualny riadok siboru ako retazec.

V riadku 15 je ukézka pouzitia metédy readlnDoubles() pre ”priame” ¢itanie riadkov, na
ktorych st v textovom tvare zapisané ¢isla interpretovatelné ako double oddelené medzerami
(jednou alebo niekolkymi). Inak by sme museli precitat kazdy riadok ako String a potom
jeho obsah dekédovat. Priklad moznej techniky dekédovania (uvddzame pre zdujemcov) je v
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nasledujicom kratkom listingu. Je to kédovy snippet metdédy readlnDoubles vystrihnuty zo
zdrojaka triedy InTextFile.

public double[] readlnDoubles ()throws IOException{
String line = this.readLine();

if (line == null) return null;
java.util.StringTokenizer st = new java.util.StringTokenizer (line, ”7.”);
int n = st.countTokens();
double [] values = new double[n];
for (int i=0;i<n;i++){
values [i]=Double. valueOf (st .nextToken ()).doubleValue () ;

return values;

Ak metéda readlnDoubles() narazi na koniec siboru a nemoéze uz preéitat dalsi riadok, vréti
namiesto pola double[] hodnotu null. Ak naraz{ na prazdny riadok, vréti pole nulovej deky.
Po tychto dvoch poznamkach by ste mali porozumiet predchadzajicu ukazku pouzitia metédy
readlnDoubles().

Viac ako pracu s triedami InTextFile a OutTextFile nebudeme v tomto praktiku z IO operécii
potrebovat.

2.6 Java bez classov

Java je objektovo orientovany jazyk. Az tak velmi, Ze sa ned4 napisat ni¢, kde by sa nevysky-
tovali classy. To je niekedy prili§ puritansky pristup: jednoduché veci si chcem spravit
jednoducho. Napisat kratky program z voleja bez rozmyslania o jeho struktiurovani a ndvrhu
tried, ktoré urobia, ¢o treba. D4 sa to ale Tahko urobif aj v Jave tak, ze vSetko skryjem ako
statické metdédy a premenné do jednej triedy, ktord nema ziadnu programovi tlohu okrem
faktu, ze ”zabali” napisany neobjektovy program do objektovej podoby. Namiesto dlhého
recnenia jednoduchd ukazka. Mam napisat kratky program, ktory precita subor obezita.txt
Ten stibor obsahuje dopredu nezndmy pocet riadkov, kazdy z nich obsahuje dve ¢isla (vyska,
hmotnost) oddelené medzerou. Ulohou je urc¢it strednit hodnotu a varianciu vysky. Tu je
mozné rieSenie ako listing.

Listing 2.4: SimpleProgram.java

import sk.uniba.fmph.pocprak.ioutils .x*;
public class SimpleProgram {
static double[] height= new double[5000];
static int nevent = 0;
static void ReadData() throws Exception{
double[] data;
InTextFile in = InTextFile.open(”obezita.txt”);
while (true){
data = in.readlnDoubles () ;
if (data==null) break;
if (data.length==2){
height [nevent]=data [0];
nevent-4-;

}
in.close ();
public static void main(String[] args) throws Exception{

ReadData () ;
double sum = 0.;
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double sum2 = 0.;

for (int i=0;i<nevent;i++){
double h = height[i];
sum = sum + h;
sum2 = sum2 + hxh;

double mean = sum/nevent;

double sigma = Math.sqrt (sum2/nevent—meansmean) ;

OutTextFile STDOUT = OutTextFile.open () ;

STDOUT. println (” Stredna_hodnota.=_."+mean+” _.__sigma.=_"+sigma) ;

2.7 Nahodné cisla

Dolezitym néstrojom pocitajuceho fyzika su simulédcie. Je to prispevok informatiky k technike
myslienkového experimentu: poc¢itacom modelujeme priebeh nejakého fyzikdlneho deja aby
sme sa poucili, overili si funkénost navrhu nejakého experimentu alebo pomocou simulécie
vypocitali nieco, ¢o analytickymi technikami vypocitat nedokdzeme. Pretoze skuto¢né de-
je Casto ovplyviuje ndhoda (externé vplyvy, ktoré nemdme pod kontrolou a javia sa ako
ndhodné), potrebujeme ndhodu simulovat aj na pocitac¢i. Vyuzivame pritom generdtory
nahodnych ¢isel, ktoré si sucastou kniznice kazdého slusného programovacieho jazyka.

Zakladny nahodny generator generuje nahodné ¢isla typu double rovnomerne rozdelené
vuutri intervalu (0,1). V zaciatkoch vyvoja pocitacov sa Tudia pokudsali pracovat s "naoza-
jstnymi” ndhodnymi ¢islami, generovanymi pomocou redlnych nadhodnych fyzikdlnych pro-
cesov: napriklad registrovali Sum elektrénkového zosiliiovaca a z tohto ndhodného elek-
trického signalu ziskavali ndhodné hodnoty. Ukézalo sa, ze takéto generatory boli znacne
nestabilné a navyse ¢asto nie ”dost nahodné”: neprezili obvyklé statistické testy nahodnosti.
A7 v poslednych rokoch sa vyskum obracia znova k ndhodnym fyzikdlnym procesom: uz
su komercéne dostupné hardvérové ndhodné generatory vyuzivajice principidlne nahodny

charakter kvantovej mechaniky. V beznej praxi sa v8ak pouzivaji generatory tzv. pseudondhodnych

cisel. Tieto generatory produkuju postupnosti ¢isel, ktoré su absoliutne deterministické, su
generované jednoduchym algoritmom, v ktorom ndhoda nehré ziadnu rolu. Pre pozorovatela,
ktory vidi len generovani postupnost ¢isel sa tie ¢isla zdaji tplne ndhodné. Ak na generovantd
postupnost aplikuje zndme Statistické testy ndhodnosti, neobjavi ziadnu zakonitost.

2.7.1 Genericky ndhodny generator

Nebudeme teoretizovat, ale je dobré, ked programétor ma hrubt predstavu o tom, ako taky
generator moze pracovat. Uvedieme si tu generator populdrny zaciatkom sedemdesiatych
rokov, dnes pouzivame zlozitejsie a ovela kvalitnejsie generdtory. Tu je jednoduchy zdrojovy
program.

Listing 2.5: Rndm.java

Jkok

* Jednoduchy random number generator. Sluzi len ako ukazka principu
* funkcie generatora, pre prakticke pouzitie je to wuz zastarala

* koncepcia a mneodporuca sa pouzivat

* generuje pseudonahodne cisla rovnomerne rozdelene v intervale (0,1)
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*/
public class Rndm {
private static int seed = 1234567;
private static final long mult = 69069;
private static final long m =2147483647; //2°31 —1
private static final double rescale = 1./(double)m;
J*x
* Pri kazdom zavolani wvrati dalsie pseudonahodne cislo zo sekvencie
* mastartovanej hodnotou seed platnou pri prvom zavolant
* @return double: hodnota generovaneho mnahodneho cisla v intervale (0,1)
*/
public static double rndm () {
//calculates multxseed mod m
long tmp = mult*(long)seed;
seed = (int) (tmp — (tmp/m)=*m); //hodnota seed je wvacia ako 0 a mensia ako m
return seedxrescale;//preskalovanie; generovane cislo bude z inetrvalu (0,1)

}
/%
* Nastvi novu hodnotu pre seed, teda startovacie cislo generatora, ktore
* determinuje generovanu postupnost. Znovunastartovanie s rovnakou hodnotou
* seed wvygeneruje identicku postupnost pseudonahodnych cisel
* @param s int: cislo, ktore sa pouzije ako seed pri generovany dalsich
* clenov postupnosti
*/
public static void setSeed(int s){
seed = s}
}
/%
* Vrati momentalne aktualnu hodnotu seed. Pri zastaveni generatora a jeho

* znovunastartovani s touto hodnotou seed sa pokracuje v generovani
* pseudonahodnej postupnosti ako keby k zastaveniu mnebolo prislo

* @return int: aktualna hodnota seed

®/

public static int getSeed () {
return (int)seed;
}
VEE
« Constructor je privatny, aby sa zabranilo vytvarat objekty tejto triedy.
*
private Rndm() {}
}

Prv ako okomentujeme algoritmus a jeho pouzitie, mala programétorska poznamka. Vsimnime
si privatny constructor. Atribut private znamenad, ze ho uzivatel nemoéze volat, a teda nemoze
vytvorit ziaden objekt tejto triedy. Tak je to naozaj myslené. Tato trieda ma len stat-
ické data a metédy. Je to vlastne trik, ako definovat v jazyku Java globédlne premenné
a globalne funkcie. 7 TubovoIného miesta uzivatelského programu mozem volat staticki
metodu, napriklad takto

double r=Rndm.rndm();

Programatori jazyka C++ v tom zbadaju, Ze sa efektivne vyrobil namespace Rndm.

Vsimnite si tiez ako si formatované komentarové riadky. Je to konvencia Javy, ktord potom
moze automaticky vyrobit dokumentéciu k vytvorenému produktu prikazom

javadoc Rndm. java

Skuste si, aki komplexni dokumentaciu to vyrobi.
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Teraz k samotnému algoritmu. Pouzity algoritmus je zastaraly, ale velmi jednoduchy a
demonstruje zédkladné ¢rty i modernych ndhodnych generatorov.

KIicovou metédou generdtora je funkcia Rndm.rndm(). Pri zavolani vrati ndhodné ¢islo
z intervalu (0,1). Algoritmus generovania je zalozeny na celo¢iselnej aritmetike, ndvratova
hodnota sa vyraba reskalovanim z celého ¢isla v riadku 21. Vnutorne vlastne algoritmus
generuje sekvenciu pseudondhodnych celych éfsel z mnoziny {1,2,3, ..., 23t —1}. Algoritmus je
plne deterministicky, nasledujuce ¢islo v sekvencii sa vyrobi z predchadzajiceho vyndsobenim
fixnym ¢initelom a vypoéitanim zvysku pri delenf éfslom 23! — 1.(Riadky 19 a 20.)

Pri prvom volan{ sa vychddza z pevne zvoleného (vid riadok 8) Startovacieho ¢isla zvaného
seed (anglicky seed znamend semeno). Znameng to, ze ak generdtor vyuzivame v nejakej
aplikécii pri novom spusteni sa bude generovat presne rovnakéd postupnost nahodnych ¢isel
ako pri predchédzajicom spusteni. To je na prvy pohlad vadné. Ved ak by sme na zdklade
takého generatora naprogramovali nejaki poéitacovi hru, potom by prebiehala pri kazdom
spusten{ vzdy rovnako (napriklad pri hddzani pocitacovou ”kockou” by padali tie isté ¢isla v
tom istom poradi ako minule).

Pri hrach to naozaj nie je dobry napad, preto pri takychto aplikacidch je potrebné nastavit
napred nejaktd ”prvi nahodni hodnotu” seedu zavolanim metédy Rndm.setSeed(int s).
Ako uzitoény ndhodny seed sa napriklad pouziva pocet sekind, ktoré prave uplynulo od
zaciatku roku 1980, alebo ¢osi podobné, ¢o sa uz nikdy nebude opakovat. Takyto trik spravid-
la zabezpeci dostatoéne "nahodny” start generatora. Niektoré kniznice takéto randomizované
Startovanie pontikaju automaticky bez zdsahu programatora. Tam zase naopak, ak chcem
mat moznost opakovat uz pouziti sekvenciu, musim najprv nastavit vhodny pociatoény seed
(a zapamitat si ho pre budiice pouzitie).

Moznost opakovania predoslej sekvencie nahodnych ¢isel je pre programéatora vitalna. Ak pri
testovani programu zbad4 pocas behu nejaki chybu, musi mat moznost beh programu presne
opakovat, aby mal Sancu pri¢inu chyby identifikovat a potom odstranit. ak by generdtor
generoval naozaj ndhodné ¢isla, na pozorovani chybu by sa mi uz nemuselo nikdy podarit
"natrafit”.

Este jedna délezita tloha seedu. Casto musim beh programu prerusit, hoci simuldcia este
netrvala dostatocne dlho, a teda doterajsie vysledky eSte nie s Statisticky signifikantné. Ak
pre ni¢ iné, moze napriklad vypadnut elektrina. Preto je potrebné pri planovani dlhych
programovych behov, zapisovat z ¢asu na cas vSetky relevantné medzivysledky, ktoré mi
umoznia obnovit beh programu od urcitého stadia tak, ako keby k preruseniu nebolo doslo.
Pokial ide o ndhodny generdtor, prave na to slizi procedira Rndm.getSeed() ktord vréti
aktudlnu hodnotu premennej seed. Ked sa tiato hodnota potom pouzije pri volani metédy
Rndm.setSeed(int s) a potom sa pokracuje v generovani ndhodnych ¢isel, pokracuje sa v
generovani predchadzajicej postupnosti tak, ako keby k preruseniu nebolo doslo.

Uvedeny algoritmus demonstruje este jednu vlastnost obvykli pre ndhodné generatory: pe-
riodi¢nost. Generator spravidla je schopny generovat len konecny pocet réznych nahodnych
Cisel, potom sa generované ¢isla za¢nu opakovat. Tu uvedeny generdator ma periédu radovo
108. To pre naroéné simuldcie zdaleka nemusi stadcit.

V praxi pouzivané generdtory maju ovela vicsie periddy a lisia sa kvalitou, s ktorou vyhovuji
vSakovym domyselnym testom ndhodnosti. Spravidla ur¢itd komunita fyzikov pracujica v
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jednej oblasti mé ”svoj” nadhodny generator, ktorému veri. Novic, ktory chce pracovat v tej )
oblasti, si musi zistit lokalny folklér, ku ktorému patri aj ”cechovy” ndhodny generator. il

2.7.2 Nahodné generatory v Jave

Java vo svojej standardnej kniznici poskytuje akoby dva ndhodné generdtory, a sice v triede
java.lang.Math existuje metdda

static double java.lang.Math.random()

ktord vrati ndhodné ¢islo z intervalu (0,1) Je to statickd metéda (metdda triedy), teda dd
sa rovno pouzit kdekolvek v kéde bez nutnosti konstrukcie nejakého objektu. Poznamena-
jme, ze v sucasnej implementacii sa pri prvom pouziti automaticky inicializuje objekt triedy
java.util.Random a potom sa vnutorne vola metéda nextDouble() toho objektu.

V triede java.util.Random je metdda

double java.lang.Random.nextDouble()

Kedze sa nejednd o staticki metédu, musime pred jej pouzitim inicializovat objekt tejto
triedy. Trieda ma dva constructory

public java.lang.Random()
public java.lang.Random(int seed)

Pri pouziti prvého (default) constructora sa implicitne pouzije seed odvodeny od ¢asu pocita-
c¢ovych hodin a programéator nemad kontrolu aka sekvencia ndhodnych ¢isel bude generovana.
Odportacam preto pouzivat inicializaciu s explicitnym pouzitim seedu. Z rovnakych dévodov
neodporicam pouzivat generator triedy java.lang.Math. ==
Generdtor java.util.Random mé i metédu java.util.Random.setSeed(long seed), ktorou @
sa da nastavif seed, ale nemé metdédu typu getSeed () potrebnu pre pouzitie v pokracovacich
runoch.To je vazny nedostatok.

Pre potreby nasho praktika tento generator plne postacuje, mé i metédu generujicu gaussovské
nahodné ¢isla so stredom 0 a varianciou 1:

double java.lang.Random.nextGaussian()

Ak potrebujem generovat gaussovské &isla so strednou hodnotou p a varianciou o urobi to
jednoduché reskélovanie a posunutie
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double gauss = sigma*java.lang.Random.nextGaussian()+mu;

Dalsie podrobnosti o triede java.util.Random mozno néjst v dokumentécii k Jave.

2.8 Interface, class, factory

V tomto odseku kratko uvedieme zopar pokrocilejsich trikov z Java programétorskej kuchyne,
ktoré budeme potrebovat pre porozumenie pouzitia niektorych kniznic.

Zopakujme si najprv, ¢o je to interface. Interface je v podstate formalna Specifikacia urcitého
protokolu sprévania sa tried, ktoré tento protokol implementuji. Znamena to toto. Casto
sa stdva, ze je uzitocné, aby viaceré, aj navzajom hierarchicky nestivisiace triedy, obsahovali
metddy s rovnakym nézvom, rovnakymi formalnymi parametrami, ktoré maju podobnu, i
ked nie nevyhnutne totoznu funkénost. Napriklad v standardnej kniznici Javy je defino-
vanych asi 60 tried, ktoré slizia na vstupno vystupné operédcie vSemozného druhu a vsetky
potrebuju implementovat metédu, ktora sa vola close(). Jej icelom je ukonéit prepojenie
danej aplikacie a vstupno-vystupného zariadenia, odomknit uzamknuté sibory, aby na ne
mohli pristupovat iné aplikdcie, niekedy uvolnif paméit obsadend buffermi, proste vSakové
operdacie spojené s "ukoncenim sluzby, zatvorenim biznisu”. Je velmi rozumné, aby sa op-
eracia tohto typu naozaj jednotne volala vo vSetkych triedach. Nebolo by dobre, keby metédu
tohto typu nazval implementator jednej triedy napriklad close() a iny implementétor inej
triedy ShutDown(). Je lepsie, ked sa vSetci dohodnt na spolo¢nej konvencii, na spolo¢nom
protokole. Forméalnym vyjadrenim takého protokolu je interface, v naSom pripade tvorcovia
Javy definovali interface java.io.Closeable. Tu je definicia (objavila sa az vo verzii Java
1.5, v dokumentécii a zdrojakoch nizsich verzii by ste to marne hladali.)

Listing 2.6: Closeable.java

/*
* @Q(#)Closeable.java 1.4 03/12/19

* Copyright 2004 Sun Microsystems, Inc. All rights reserved.
* SUN PROPRIETARY/CONFIDENTIAL. Use is subject to license terms.
®/

package java.io;
import java.io.IOException;

Ve
A <tt>Closeable</tt> is a source or destination of data that can be closed.
The close method is invoked to release resources that the object is

holding (such as open files).

@uersion 1.4 03/12/19
@since 1.5

* Ok K ¥ X ¥ X

*/
public interface Closeable {

VL

* Closes this stream and releases any system resources associated
* with it. If the stream s already closed then invoking this

* method has no effect.

*
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* @throws IOFEzception if an I/O error occurs

*/

public void close () throws IOException;

&+
Vsimnime si, ze metdéda close() je tu len deklarovand, ale nie definovana. Je to vlastne I?
abstraktnd metdéda, nemd ziadnu funkénost. Cely protokol vlastne obsahuje jedinu vec.
Hovori, Zze kazd4 trieda, ktord o sebe bude tvrdif, ze implementuje interface Closeable musi
implementovat metédu deklarovani ako

public void close() throws IOException

Poznamenajme ze v skutocnosti kompildtor netrva na tom, aby v deklaracii bola aj §pecifikacia
throws I0OException, ale z viacerych dovodov nie je dobry nédpad nedodrzat to.

Urobme si maly priklad takej triedy. Trieda nebude mat ziaden norméalny zmysel, nem4 nic¢
spolo¢né s 10 operaciami, bude to len formdlny priklad.(Ospravedliiujem sa: tu treba verziu
Java 1.5 aby sa to dalo skompilovat, v ostatnych prikladoch staci verzia Java 1.4)

Listing 2.7: DemoCloseable.java

import java.io.IOException;
import java.io.Closeable;//len java 1.5 a vyssie verzie!ll!
public class DemoCloseable implements Closeable {

public DemoCloseable () {

public void close () throws IOException{
System.out.println (7 closing”);

}

public static void main(String[] args) throws IOException {
// main sluzi len na ukazky pouzitia

DemoCloseable demo = new DemoCloseable () ;
demo. close () ;

Closeable demol = new DemoCloseable () ;
demol. close () ;

+

Vsimnime si v listingu, ze trieda DemoCloseable sa dé pouzivat dvoma sposobmi. Prvy I‘?
sposob je naznaceny v riadku 11, ked vytvorime objekt (instanciu) triedy DemoCloseable a
potom pouzijeme jej metdédu close(). Druhy spdsob je rafinovanejsi: v riadku 13 deklaru-
jeme objekt demol ako instanciu nie triedy (class) ale interfejsu (interface) Closeable hoci

na pravej strane priradovacieho prikazu potom vytvorime instanciu triedy DemoCloseable.
Takéato konstrukcia pripomina podobny trik, ktory sa pouziva pri dedi¢nosti tried, ked
vytvorime objekt nejakej triedy, ale pouzivame ho iba ako by to bol objekt nadradenej triedy
(Teda z objektu ”this” vyuzivame iba tie metddy, ktoré si deklarované i pre jeho ”super”.
Uvedomme si ale, ze rozsirujuca trieda moze niektoré metddy predefinovat, moze teda ist o
polymorfizmus!).

Java teda pripusta, ze sa na objekt, z ktorého chceme vyuzivat iba metddy, ktoré su deklarované

v nejakom interface pozerat akoby na objekt toho interface. Pritom to ale musi byt objekt
nejakej triedy, ktord dany interface implementuje a jeho deklarované metédy definuje.
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Casto sa ale pre vytvéranie objektov triedy, ktorej hlavnou tlohou je implementovat nejaky
interfejs pouziva ind programovacia technika, takzvany factory pattern.

Uvedme najprv kratku ukazku takej techniky, preprogramujme vyssie uvedeny listing vyuzijtc
factory pattern. (Ospravedliujem sa: tu treba verziu Java 1.5 aby sa to dalo skompilovat, v
ostatnych prikladoch staé¢i verzia Java 1.4)

Listing 2.8: DemoFactory.java

import java.io.IOException;
import java.io.Closeable;//len java 1.5 a vyssie verzie!ll!
public class DemoFactory implements Closeable{

private DemoFactory () {

Jkx

* Toto je factory pre wvytvorenie objektu typu Closeable

* @return Closeable

*/

public static Closeable createCloseable (){

//privatne volanie constructora, pre pouzivatela ostane skryte
//pouzivatel vlastne mevie objekt akej triedy sa mu vrati ako
//Closeable

DemoFactory df = new DemoFactory () ;

return df;

public void close () throws IOException{
System.out.println (”closing”);

public static void main(String[] args) throws IOException{
Closeable ¢ = DemoFactory.createCloseable () ;
c.close();
}
}

Vsimnime si dve podstatné zmeny oproti predchadzajicemu listingu.

Po prvé pribudla metéda Closeable createClosable(), ktord vytvori a vrati objekt typu

Closeable. Takejto metéde sa hovori v programatorskom zargéne factory metéda. Preto
factory, lebo vyrdba objekt. (Obvykle objekt ”vyrdbame” pomocou constructora pomocou
operétora new. Factory je $pecidlny ”vyrobny prostriedok”.)

Druhou zmenou je to, ze constructor sme deklarovali ako private. To nie je sice nevyhnutné,
ale je to ucelné. Zabranime tak uzivatelovi, aby pouzil pre vyrobu objektu constructor a
prinitime ho pouzit pontkanu factory metédu. Donttime tak uzivatela aby s objektom nagej
triedy pracoval iba ako s objektom interfejsu, ktory nasa trieda implementuje. Pre uzivatela
ostane uplne skryté, aka trieda vlastne implementuje objekt interface, ktory pouziva. Je to
dolezité najmi vtedy, ak pri pisani kédu pre uzivatela eSte ani nevieme, akd trieda bude
uzivatefom pouzivané objekty implementovat. Zda sa to prehnané, ale toto je napriklad
cesta, ako zariadit prenositelnost programovej struktiry: mozeme potom dosiahnut, aby pod
Linuxom uzivatelovi pristupné chovanie zabezpecovala nejakd trieda a pod Windowsami to
robila uplne inak koncipovana trieda.

Technika factory pattern prekracuje troven zodpovedajicu programétorskym navykom po-
trebnym pre toto pocitacové praktikum. Museli sme ju spomentit iba preto, ze balik JAIDA,
ktory budeme pouzivat, hojne factory techniku vyuziva a nerozumeli by sme dobre, o ¢o tam
ide.

30




Technika factory pattern sa pouziva i pri inych prilezitostiach, ktoré tu nebudeme rozoberat.
Vseobecne povedané ide tu o vySsiu skolu programovania, kde sa uz neucia len elementarne
konstrukcie toho ktorého jazyka, ale vyucuji sa celé ididmy (patterny). Zaujemcu o takd
vyssiu programovaciu techniku odkazujeme na knizku J.W.Cooper: The design Patterns,
Java companion. Jej pdf verzia je volne pristupnéd na internete, vygooglite si ju. A potom
najmé na vynikajicu knihu J.Bloch: Effective Java — Programming language guide. Vysla aj
po Cesky vo vydavatelstve Grada a je povazované za najlepsiu knihu o Jave pre pokrocilych.

2.9 Model-View—Controler

Zakladnou paradigmou moderného programovania je moduldrna Struktira programu. To, ¢o
patri logicky funkéne k sebe, vlozit do spoloéného modulu a taky modul drzat ¢o mozno
najoddelenejsie od inych modulov. Moduly majia spolupracovat len dohodnutymi dobre
dokumentovanymi sposobmi, ktoré tvoria protokol vzajomnej interakcie modulov.

Modularna vystavba sa mé forsirovat na vsetkych drovniach. Na najnizSej drovni su to
standardne zgrupované skupiny prikazov (makra), ktoré ¢asto ani nie sii formélne deklarované
a predstavuji skor Standardny rukopis toho ktorého programéatora. Na dalsej tirovni sa to
procediry a ddtové struktury. Na dalSej trovni st to objekty (triedy). Na dalej drovni si
to standardizované typy dizajnov objektov a ich vzdjomnych komunikacii. A na eSte vysSej
drovni makroskopicky dizajn celej aplikdcie rozdeleny do modulov podla funkénych skupin.

V oblasti spracovania dat sa ¢asto stretdme s makroskopickym programovym dizajnom typu
MVC (Model-View—Controler). Toto logo oznacuje isti moduldrnu vystavbu aplikacného
programu a zvyraziiuje tri typické moduly (obr.2.2).

e Model je symbolické oznacenie pre Specifickil reprezentaciu dat, spractivanych danou
aplikaciou. V objektovo orientovanom programe je to spravidla trieda alebo balik tried,
ktoré sluzia na efektivne ulozenie, vyhfaddvanie, modifikovanie struktirovanych dét.

e View je oznacenie pre programovy modul, ktorého ciefom je prezenticia dat a vztahov
medzi nimi spravidla vo vizuélnej forme vhodnej pre percepciu pouzivatefom a umoziiu-
juicu potom efektivnu interakciu uzivatela s ddtami a aplikaciou, ktora data spraciva.
Jednému ddtovému modelu moze zodpovedat niekolko réznych view-reprezentécii zdo-
raznujucich rézne vybery z datovej Struktiry alebo rozne vztahy vnutri datovych
struktir.

e Controler je oznacenie pre modul sprostredkivajici interakciu uzivatela s modulmi
Model a View. Aktivita vychddza od uzivatela, ktory sa rozhodne pre akciu (napriklad
kliknutim na tla¢idlo (button)). Takéto akcia sa nazyva event (udalost) a hovorime
potom o programe, Ze je event-driven (riadeny udalostami).

Event-driven programy sa vyznacuji tym, ze klicové rozhodnutia nie st dopredu napro-
gramované, ale realizujd sa az pocas behu programu (pocas run-time) rozhodnutim riadiacej
osoby. T4 sa rozhoduje az na zaklade nejakych medzivysledkov, ktoré sa aplikaciou spravid-
la vizudlne prezentované. Event-driven programy sa koncepéne odlisuji od batch-programov
(ddvkovych programov), ktoré bezia bez zdsahu nejakej riadiacej osoby. Vsetky alternativy,
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Obrézok 2.2: Model-View—Controler

ktoré mozu pocas behu takého programu nastat musia byt teda programéatorom dopredu
analyzované a ”oprogramované”.

Modulédrna vystavba programu poméha udrziavat poriadok, umoznuje pracu v time, ufahéuje
identifikaciu chyb v programe, umoziuje opakované pouzitie mensich ¢i vécsich tsekov kédu
vo viacerych aplikdciach, ked cely modul navrhnuty a odladeny pre jednu aplikdciu pouzijeme
pri stavbe inej aplikdcie. Al mozno este dolezitejsie je, ze modularna vystavba pomaha lepsie
si zorganizovat vlastnd hlavu.

Maly priklad. Ked fyzik povie ”histogram” ma tym spravidla na mysli obrazok typu ”schodovy
graf” ako na obr.2.3. Ten histogram sa ale da zobrazit aj pomocou ”déatovych bodov”, ako
je to na obr.2.4.

Vsimnime si vetu, ktort sme prave pouzili: ” Ten histogram sa dé...” To, ¢o sme chceli vyjadrit,
je, ze tie isté data sa daju nakreslit aj ako graf z ”datovych bodov”. Slovo ”histogram” sme
tu pouzili nie na oznacenie typu obrazku ale na oznacenie istym sposobom Struktirovanych
dat. V myslienkach sa ndm teda prelina datovy model a sposob vizualizacie. Modularny
pristup MVC pomdaha upratat myslienky, aby sme si ujasnili, kedy hovorime o type datovej
struktury a kedy o sposobe vizualizacie. Pocitacovi fyzici si dnes pod pojmom histogram
predstavia prislusna datova struktiru. K problematike sa vratime, ked budeme hovorit o
datovych modeloch pouzivanych v baliku JAIDA.
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Obréazok 2.3: Ukézka histogramu
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Obréazok 2.4: Histogram zobrazeny pomocou ”datovych bodov”
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Kapitola 3

Vizualizacia a spracovanie dat.
Uvod do problematiky.

Fyzika od ¢ias Galilea je kvantitativnou vedou: meranim ziskava hodnoty (fyzikdlnych veli¢in)
charakterizujice skimané systémy, ziskané data analyzuje, snazi sa porozumiet vztahom
medzi nimi a ndjst matematické modely, ktoré umoznuji pozorované data vysvetlit ale najma
predpovedat vysledky buducich merani.

Zber a analyza dat patria teda k zdkladnym technikam fyziky. Je samozrejmé, ze sa vyvinuli
ur¢ité Standardné postupy, ako namerané data uchovavat, triedit, zobrazovat a analyzovat.
Niektoré také postupy si priblizime. Nebudeme sa snazif o systematicky vyklad, uvedieme
niekolko typickych situdcii a zdkladné metddy si ukdzeme na prikladoch.

Zacneme jednoduchou mierne Stylizovanou tlohou. Predstavme si, ze chceme preskimat,
¢i obyvatelia istého regiénu si obézni. Na vybranej vzorke obyvatelov urobime merania:
kazdému ”respondentovi” zmeriame vysku a vahu. Nebudeme sa zaoberat otdzkou ako
vyberat dostatotne reprezentativnu vzorku: okolo toho existuje celd veda. Sustredime sa
len na spracovanie dat.

V stbore obezita.txt st nasimulované data. Je to textovy (teda nie bindrny) stbor, kazdy
riadok obsahuje dve redlne ¢isla, vysku ”"respondenta” v cm a jeho vahu v kg. Kazdy riadok
sa teda tyka jedného ”pripadu” merania dvojice relevantnych velicin na jednom objekte.
Akt merania na jednom ”zaujmovom objekte” sa niekedy nazyva pripad alebo udalost, v
zargéne sa najcastejSie pouziva anglické event. Jednému eventu je teda v datovom stibore
venovany jeden riadok, obsahujici v dvojicu ¢isel.

Takato situdcia sa pri spracovani ddt vyskytuje velmi ¢asto. Subor dat predstavujd n-
tice ¢isel, udavajucich hodnoty nejakych veli¢in ziskanych meranim v jednotlivych navzijom

nezavislych eventoch. V zargéne namiesto n-tica pouzivame anglické n-tuple.

Uvedme tu prvych niekofko riadkov (teda data o niekolkych eventoch) zo siboru obezita.txt.
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Listing 3.1: [jryvok zo stiboru obezita.txt

174 71
154 47
165 65
182 82
157 71
176 86
166 75
182 78
174 80
173 70
162 76
175 102
153 58
146 49

Subor obezita.txt je vysledkom simuldcie, nie naozajstného merania. Zdrojovy program
simuldcie je na sprievodnom CD v stibore ObezitaData.java, listing uvadzame aj tu.

Listing 3.2: ObezitaData.java

import sk.uniba.fmph.pocprak.ioutils .x;
import java.util.x;
import java.io.x;

public class ObezitaData {
public static double meanHeightMan = 178.;
public static double meanHeight Woman = 165.;
public static double heightSigma = 10.;
public static double shiftFromlIdeal = 10.;
public static double weightSigma = 10.;
public static Random rnd = new Random(1);
int h;
int w;

public boolean isMan () {
return (0.5<rnd.nextDouble());

}
public double height () {
if (isMan())
return (meanHeightMan+heightSigmas*rnd.nextGaussian());
else
return (meanHeightWoman+heightSigmax*rnd.nextGaussian());

public double idealWeight (double height){
return height —100.;

}
public double weight (double height){
return (idealWeight (height)+shiftFromIdeal+weightSigmaxrnd.nextGaussian());

public static void main(String[] args) throws Exception{
OutTextFile out = OutTextFile.open(”obezita.txt”);
ObezitaData o = new ObezitaData () ;
for(int i = 0;i<1000;i++){
o.h = (int)(o.height()+0.5);
o.w = (int) (o.weight(o.h)+0.5);
out.println(o.h+”_._."40.w);
}
}
}
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3.1 Tabuflkové kalkulatory

Prv, nez sa zacneme zaoberaf ”seriéznymi” systémami na spracovanie dat, chceme tu pri-
pomentft, ze narychlo alebo ”v nudzi” je uzitoéné a ¢asto i dostacujice pouzit univerzalne
tabulkové kalkuldtory (spreadsheet) ako Excell alebo OpenOffice Calc. Spreadsheety maji v
repertodri vela roznych Statistickych funkeii i dobrych ”sprievodcov” (wizard) na vytvorenie
jednoduchych grafov.

Excel dnes ovlada kazda sikovna sekretarka alebo obchodny agent, nepodcenujte to a naucte
sa spracovat a prezentovat data pomocou tabulkového kalkuldtora. Zide sa vam to. Mozno v
zivote nebudete spracovavat data o produkcii Higgsovych castic ale bilancie predaja citronov
v poslednych troch stvrtrokoch.

Tabulkové kalkuldtory maji pomerne dobry wizard pre import prostych textovych stiborov do
spreadsheetu. N4s stibor obezita.txt sa preto dd rovno otvorit v tabulkovom kalkuldtore cez
menu File—Open. V dalsom popiseme postup v OpenOffice Calc, postup v Microsoft Excell
je dost podobny, ba zdd sa mi ze eSte intuitivnejsi, takze excellovské detaily tu Specidlne
diskutovat nebudeme.

V prvom kroku treba spravne urcit typ otvaraného stuboru, vid obr.3.1

pen 21 %
Look in: l’_j Obezita EI & &k B

obezita.txt

File nhame: I j | Open I

My Nélwork B

Files of type: All files [*.%) 3 Cancel I
. StarCalc 1.0 (*.sdc) -
Version: SYLK [*.

ext CSV [*.cov® tat]
HTML Document (OpenDffice.org Cale) (*.html;*
Lotus 1-2-3 [*.wk1* wksl £

Obrazok 3.1: Otvorenie textového siboru, prvy krok, volba typu csv,txt

Poznamenajme, ze ak by sme v OpenOffice Calc zvolili ako typ stiboru prosty txt (teda nie
*.csv,*.txt) otvoril by sa textovy stibor do word procesora a nie do tabulkového kalkuldtora.
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Poziadavka na otvorenie textového siboru vyvold wizard pre importovanie textového suboru.
Wizardu treba oznamit ako st jednotlivé stipce navzajom oddelené, potom aky typ dat v tom-
ktorom stfpci je. Treba sa s tym pohrat, po niekolkych pokusoch je spravidla textovy stbor
spravne importovany. K standardnym zaludnostiam takych importov patri, ze kalkuldtor
chce mat pri pouzivani slovenského locale desatinnu ¢iarku a nie bodku, ¢isla interpretuje
ako text alebo text ako ¢isla a podobne. Spravne zaciarknutie informacii pre wizard v pripade
stboru obezita.txt je na obr.3.2

Text Import - [obezita.txt] i x|
IEastern Europe (Windows-1250 fWinlLatin 2) LI

Character set

— Cancel |
From row 1

Separator options Help |

" Fixed width

(¢ Separated by

[~ Comma |~ Other I

[~ Semicolon [V Space

[V Merge delimiters Text delimiter I 'I
Fields
Colurmn type I
Standard |Standard IStandard
[ 1| 174 70
L 154 47
[ 3 | 165 65
| 4 | 182 83
i 157 71
| 6 | 176 86
[ 7 | 166 76
8 182 78
<

Obrazok 3.2: Otvorenie textového siboru, druhy krok, volba delimiterov

Ked je uz sibor nacitany a data mame pekne ulozené do stlpcov, je treba sa rozhodnitt, ako
tie data spracujeme alebo vizualizujeme. Tu si ukdzeme vizualizacie pomocou grafu, ktorému
vo fyzikalnom zargéne hovorime scatter-plot.

Scatter-plot je velmi ndzorny sposob vizualizécie pre pripad, ze kazdy event je charakterizo-
vany dubletom redlnych ¢isel. Event zndzornime bodkou (alebo inym vhodnym symbolom)
v rovine v suradnicovom systéme, kde osi zodpovedaji dvom veli¢indm z dubletu.

V menu zvolime Insert — Chart. Otvori sa wizard, ktorému musime povedat aky typ grafu
chceme. Tabulkové kalkuldtory pouzivaju z hladiska fyzika trocha divnd terminoldgiu a
ocakdvaju, ze budeme chciet kreslit typické prezentacné (novindrske) koldcové a iné podobné
diagramy. Normdlny ”graf funkcie” neponiikaju prilis okato. Ak chceme bezny scatter-plot,
musime to oznamit selekciou v dvoch nasledujicich krokoch Wizardu, zobrazenych na obr.3.3
a obr.3.4.
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AutoFormat Chart x|

Choose a chart type

D
=
ul

: @ ||== o

XY Chart
[~ Show text elements in Data series in: " Rows & Columns
preview
Help I Cancel | Next >> I Create |

Obréazok 3.3: Volba typu diagramu, prvy krok

AutoFormat Chart | ]

Choose a variant

= Symbaols Only

= Grid lines
- [~ Xaxis ¥ X axis I~ |2 axis

Data series in: " Rows ' Columns

iereview

Help | Cancel | << Back | Next >> I Create |

Obréazok 3.4: Volba typu diagramu, druhy krok
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Dalsie kroky sd pomerne intuitfvne, vysledkom je diagram, ako ukazuje obr.3.5.

o
File Edit Miew Insert Format Tools Data Window Help X
IS:'gPocPrak\Obezita'gObezita'.,obezita.txt v ‘ g ‘| §| % @| ——1 iI
faria j|mjx;g§]§§§§]w%wmw €:E§:=E|[jﬁ" ii
fcr3 la= = |
© Al s | c [ D [ E [ F | G | H [ I Al
L1 [ 174 70 —
B2 | 154 47 ‘
@' s | 165 65 Obezita
»| 4 | 182 83
s 15 7
= 6 176/ 86
|7 |18 78
e 182 78 ”
| o | 174 81 %
w2 10 | 173 70 =
o |11 [ 162 76 ==
| 2 | 175 103
4| 13 | 153 57
14 | 146 49
— 15 | 187 97 30 T T T T 1
16 158 51 120 140 160 180 200 220
17 | 165 77 Vyska
18 | 182 106 e
A« [Pl sheet1 / [« | 2
Sheet1 {1 [Default [ 100% | stD | * | Sum=0

Obrazok 3.5: Scatter/plot: vyska versus hmotnost

Velmi odporticam pohrat sa v tabulkovom kalkuldtore s vytvorenym grafom, skisit zmenit
popis osi, pozadie, nakreslit scatter-plot len pre nejakd ¢ast importovanych dat. Objavujte,
¢o vSetko sa s tym d4 urobit: zistite, ze mozno napriklad prelozit mracnom bodov priamku.
Experimentuje, klikajte pravou a favou tupkou na my$i, pouzite menu, skiste help. Zistite, ze
autori tam vselico zaujimavé nachystali, ale niekedy tvrdohlavo robia, ¢o oni chct, nad nie¢im
maéte len mald kontrolu, nie¢o nerozumiete presne, ¢o sa to tam vlastne urobilo (napriklad ¢o
presne za priamku to tam nakreslilo). Je to ¢asto prijemné, ked sa to naucite trocha ovladat.
Pre pripravu prezentécie je to velmi rychle, ale pracuje to podla hesla: ”Bill Gates najlepsie
vie, ¢o vy potrebujete”. Pre seridznejsiu ”vedu” je tam casto malo kontroly a porozumenia.

3.2 Vsetko si robim sam

Opacnym extrémom je nepodfahnit velkému Billovi a urobit si vetko sém. M4 to vyhodu, ze
¢lovek rozumie tomu, ¢o vytvori (teda dakedy aj nie, ked si len mysli, Ze naprogramoval to, ¢o
chcel). M4 to nevyhodu, Ze to trva dlho . A na nejaki estetiku a dokonalost ¢lovek spravidla
uz nem4 trpezlivost, podla hesla ”Popis osi sice chyba, ale kto by sa s tym babral”. Tu je
priklad takého amatérskeho programu pre nakreslenie scatter-plotu z dat obezita.txt.(Inak
toto zase tak pomalé nebolo, mal som to skor ako v tom tabulkovom kalkuldtore.)
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Listing 3.3: Obezitascatterplot.java

import sk.uniba.fmph.pocprak.ioutils .x;
import sk.uniba.fmph.pocprak.simplegraphics.*;

public class Obezitascatterplot {
public double[] height= new double[5000];
public double[] weight= new double[5000];

public int nevent = 0;
public Obezitascatterplot () throws Exception{
super () ;

double [] data;
InTextFile in = InTextFile.open(” obezita.txt”);
while (true){
data = in.readlnDoubles () ;
if (data==null) break;
if (data.length==2){
height [nevent|]=data [0];
weight [nevent]=data [1];
nevent-4-;
}
}
in.close ();

}

public void MakePlot () {

GrGraphics gr=SimpleGraphics.CreateGrEnvironment () ;
gr.setBasePoint (gr.LL);
gr.setUserFrameSize (0.,0.,250.,150.);
GrAxisX xaxis = new GrAxisX (0.D,250.D,0.D);
xaxis.setLTicks (0.0D,50.D);
xaxis.draw(gr);
GrAxisY yaxis = new GrAxisY (0.D,150.D,0.D);
yaxis.setLTicks (0.0D,50.D);
yaxis.draw(gr);
for (int i = 0;i<nevent;i++){

gr.drawPoint (height [i], weight [i]) ;

gr.repaint () ;
gr.drawLine2D (140.,40.,220.,120.);
gr.repaint () ;

}

public static void main(String[] args) throws Exception{
Obezitascatterplot obezitascatterplot = mnew Obezitascatterplot ();
obezitascatterplot . MakePlot () ;

}

}

Tento program vyrobf{ scatter-plot znazorneny na obr.3.6

Vyhoda postupu ”urob si sdm” je v tom, Ze si (v principe, ak mdme dost ¢asu a hizevnatosti)
mozeme nakreslit ¢okolvek. Ako priklad sme do scatter-plotu prikreslili ”priamku ideélne;
hmotnosti”. Zdravotnicky to korektné nie je, ale ludové pranostika hovorf: idedlna hmotnost
= vyska - 100. No tak sme to tam nakreslili, najmé aby sa ukazala vypovedna schopnost
scatter-plotu. Zjavne vidno, ze data st rozlozené okolo ”idedlnej priamky” nesymetricky, na
stranu vyssich hmotnosti. Keby to celé nebola len vymyslend simulécia, tak by sme prave
boli dokazali, ze narod je obézny.

Este niekolko slov k programu. Program vyuZziva pre tcely tychto praktik pripraveny polo-
tovar: balik (package) simplegraphics. VyuZijeme ho castejsie a bude o fiom podrobnejsia
re¢. Ale vrelo odporicame precitajte si detailne program Obezitascatterplot.java najprv bez
dokumentécie k balicku simplegraphics. Po chvili listenia by vam malo byt priblizne jasné,
¢o sa deje v kazdom z riadkov programu. Takze si mézte sami napisat podobny program
bez toho, aby ste v tiplnosti rozumeli pouzitym triedam a metédam. Nezda sa to ako navod
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”?dostojny pravého vedca” ale v skutocnosti je programétor casto vyslovene odkazany na
lastenie prikladov pouzitia softvérovych balikov. Dokumentacia byva slaba alebo nijakd a
casto nezodpoveda skutocnosti. Baliky robievaju v detailoch nieco celkom iné, ako autori
tvrdia v dokumentécii. Ak si aj v dokumentdcii popisané jednotlivé triedy a metédy, menej
tam byva povedané ako sa z toho ”lega” ma postavit nieco zmysluplné. Modularny a ob-
jektovo orientovany softvérovy balik je naozaj lego. Kazda kocka je dobre definovand. Ale
skiste napisat pre (skuto¢nii hracku) lego abstraktny ndvod na pouzitie. Aj hrackéri to robia
tak, ze ukazu niekolko prikladov, ako sa postavi dom, bager a zdhrada so stromami. Zbytok
je tvoriva fantazia decka, pokusy a omyly. Nemusi sa vam pacit, ze bankovy softvér, ktory
mé chrénit vaSe peniaze, sa robi metédou pokusov a omylov. Ani sa k nieComu takému nik
nepriznd. Az hackeri vybielia dajaké konto, potom sa ukéze, Ze to robilo aj nieco iné, nez sa
povodne predpokladalo.

Takze drobna tloha na experimentalny vyskum. Ked sa v programe konstruuju osi, ma
konstruktor tri parametre, prvé dva zjavne urcuju rozsah osi, ale naco je tam ten treti.
Brilantny mozog typu Mycroft Holmes na to pride aj vo foteli, ale Sherlock Holmes zmenf{
ten parameter a pozrie, ¢o to s vytvorenym obrazkom urobi. Pohrajte sa.

3.3 Profesionalne baliky na spracovanie dat

Vo vedeckych komunitach sa spravidla na spracovanie dat pouzivaji profesionalne pripravené
programové baliky alebo celé programové systémy. Baliky sa pripravené tak, ze respektuju
folklér obvykly v danej komunite. Lebo, hoci ide o vedecké spracovanie dat, z ¢asti naozaj ide
o folklér. Napriklad niekto oblubuje charakterizovat vzorku nameranych dét ich priemernou
hodnotou, niekto medidnom. Niekde oblubuji dvojdimenzionédlne box-histogramy, niekde
lego-ploty. Niekde déata najprv filtrujd, potom fituji, niekde by filtrovanie povazovali za
znesvetenie dat. Niekde robia Studentov test aj na datach, ktoré si oc¢ividne negaussovské,
ale to uz je viac patolégia ako folklor!.

Na zaciatok mald ukazka ako nakreslit scatter-plot pre data zo suboru Obezita.txt pomocou
balika JAIDA. Tu je zdrojovy text

Listing 3.4: ObezitaJaida.java

import hep.aida.x;

import java.util.Random;

import sk.uniba.fmph.pocprak.ioutils.InTextFile;
import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.IOException;

public class ObezitaJaida {

public ICloud2D cl2D;

public IPlotter plotter;

public ObezitaJaida (){
IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create();
IHistogramFactory hf = af.createHistogramFactory (null);
cl2D = hf.createCloud2D (” Obezita”);
plotter = af.createPlotterFactory ().create(”Plot”);

public void FillCloud () throws Exception {
double [] data;

INetrapte sa ak nerozumiete zargénu v tomto odstavci. Kym zostarnete, so vietkym sa zozndmite. Teraz
ide len o to, vyvolat isty ”umelecky dojem” ¢o mam na mysli pod slovom folklér.
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InTextFile in = InTextFile.open(” obezita.txt”);
while (true){
data = in.readlnDoubles () ;
if (data==null) break;
if (data.length==2){
cl2D. fill (data[0] ,data[1]) ;

in.close ();

public void Plot () {
plotter.region (0).plot(cl2D);
plotter .show () ;

public static void main(String[] argv) throws Exception {
ObezitaJaida oj = new ObezitaJaida () ;
oj.FillCloud () ;
oj.Plot ();

Nakresli to scatter-plot uvedeny na obr.3.7. Precitajte si ten zdrojak a skuste o kazdom riadku
uhadnut, ¢o je jeho tulohou. Niekde sa vam to podari dobre uhadnut, niekde budete mat len
nejasné tusenie, niekde nebudete ani tusit. Ale opakovaf ako opica mozte aj bez tuSenia.
Nieco sa neskor v tomto texte dozviete, nieco si precitate v programovej dokumentécii, nie¢o
budete stéle len tusit, nieco budete stéle len opakovat ako opica. Treba sa s tym zmierit. Toto
je problém kazdého, kto pouziva ”zijuci” softvér: vyvoj ide rychlejsie, ako dokumentacia staci
sledovat. Vyhodou ”open source” softvéru je dostupnost zdrojovych kédov. Keby ste naozaj
potrebovali s nejakym softom nie¢o vazne robit, dokumentacia spravidla nestac¢i. Musite
zohnat zdrojéky a relevantné casti preliskat. S prekvapenim ¢asto zistite, ako velmi sa to
lisi od toho, ¢o je v dokumentécii.

Na druhej strane zaciatoénik méa tendenciu vSetko prehlasit za bug v pouzivanom softvéri.
A7 tak z1é to zase nebyva. Vics§inou je chyba na strane zakaznika a on sa po kratkom mucen{
aj priznd. Takze nevzdévajte hladanie vasej vlastnej chyby priskoro. Ono to vicsinou je
vaSa vlastna chyba.

Programovy balik JAIDA je predsa len profesiondlny balik a prejavuje sa to aj v tom, Ze po
vykresleni uvedeného grafu mézem este vselico upravovat. MysSaci kurzor na ploche grafu a
kliknutie pravou mysSacou tupkou znamena vyvolanie pop-up menu, vid obr.3.8. Poexperi-
mentujte s tym menu. Skiiste pridat textovy popis osi, zmenif farbu, tvar a velkost détovych
bodov. Zistite, ¢o dalsie sa s tym da robit.

V tomto praktiku mame pozitivnu preferenciu pre jazyk Java, preto balik JAIDA. Ten balik

ma nejakd histériu a suvisi s inymi systémami pre spracovanie dat, ale povieme si to blizsie
az v kapitole 5.
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Obrazok 3.7: Scatter-plot nakresleny programom ObezitaJaida.java
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Kapitola 4
Package simplegraphics

Pre potreby praktika som nachystal mald kniznicu pocprak.jar, obsahujicu najméa package
simplegraphics. Aby sa dala jednoduché grafika robif naozaj jednoducho. Moze vzniknit
otéazka, preco. Ved o Jave sa mozno docitat, ze grafika v nej sa robi jednoducho. Jednym
z motivov pre vznik Javy bola préve potreba grafiky pre web (pozri diskusiu o appletoch v 85
odseku 2.1. g

Dovodov pre napisanie vlastného balika bolo niekolko:

e Grafika je jednoduchd v appletoch v aplikdciach je to uz zlozitejsie

e T4 jednoducha grafika nevyréaba obrazok, iba "kresli po obrazovke”. Vznika tak problém
obrazok ulozit ako graficky subor pripadne ho vytlacit

e Obrazovkovy siradnicovy systém pre grafiku je neprirodzeny, jednotkou si obrazové
body, nie fyzikalne koordindty, treba si zautomatizovat preratavanie jedného na druhé

e Nie su k dispozicii vyssie grafické objekty typu ”suradnicové os”

e Nie je k dispozicii ani najjednoduchsia 3D grafika

Balik simplegraphics je celkom dobre dokumentovany tak, ako byva pre kniznice Javy zvykom,
dokumentécie ja na sprievodnom CD v direktériu pocprak/Api. Ak neviete ¢itat API doku-
mentaciu v Jave, par pozndmok o tom je v odseku 5.6. Ak chcete triedy balika simplegraphics
pouzivat musite mat na ceste classpath nastavenu viditelnost archivneho siboru pocprak.jar
(pozri odsek 2.3).

Balik simplegraphics moze zdatnejsi klient pouzivat ako sibor metdd, z ktorych si posklada
svoju aplikdciu. Na najelementarnejsej tirovni si uzivatel nechd pripravit jednoduché standardne B
grafické prostredie a potom pracuje s grafikou velmi podobne ako v applete, ale méd k dis- ~§
pozicii "fyzikdlne koordindty” objekty na nakreslenie sturadnicovych osi v grafe, moznost

zdpisu obrazku na disk a jednoduchd (velmi primitivnu, ale predsa len) 3D grafiku.
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Popisany elementarny pristup sprostredkuva trieda SimpleGraphics. Je to trieda, sliziaca
ako obdlka (wrapper) triedy GrGraphics. Vytvori jednoduché grafické prostredie pricom
uzivatel nemusi poznat pracu s prostriedkami swing. Préca v tomto grafickom prostredf
vyuziva objekt triedy GrGraphics, s ktorym sa daju vykonavat zdkladné grafické operacie
velmi podobne, ako sa to robi pomocou objektu triedy java.awt.Graphics. Nasledujici
listing ilustruje pouzitie tejto triedy.

Listing 4.1: SimpleGraphicsDemo.java

import sk.uniba.fmph.pocprak.simplegraphics.*;
import java.awt.geom.x;
import java.awt.x;
public class SimpleGraphicsDemo {
public static void main(String[] args) throws Exception {
GrGraphics gr=SimpleGraphics.CreateGrEnvironment () ;
Graphics2D g = gr.displayG;
gr. margin=40;
gr.setBasePoint (gr .CENTER) ;
gr.setUserFrameSize (0.,0.,1.,1.);
GrAxisX xaxis = new GrAxisX(—1.,1.,0.);
xaxis.setLTicks(—1.,0.2);
xaxis.draw(gr);
GrAxisY yaxis = new GrAxisY(—1.,1.,0.);
yaxis.setLTicks(—1.0,0.2);
yaxis.draw(gr);
gr .drawLine2D (—-0.5,—-0.3,0.6,0.7) ;
gr.drawPoint (0.4 ,0.2,3);
gr.drawString (” Test” ,0.1,0.2);
gr.drawEllipse2D (0.3,0.7,0.6,0.5) ;
g.draw (new Ellipse2D .Double(gr.displayX (0.3) ,gr.displayY (0.7),
gr.userWidthToDisplayWidth (0.5) ,gr.userHeighToDisplayHeight (0.4)));
gr.drawCircle2D (—-0.4,0.4,0.3);
gr.repaint () ;

Komentar k listingu 4.1

e V riadku 6 pouzivame factory SimpleGraphics.CreateGrEnvironment () na vytvore-
nie objektu triedy GrGraphics s ktorym sa daju vykonavat zakladné grafické opericie
velmi podobne, ako sa to robi pomocou objektu triedy java.awt.Graphics Treba
vSak zdoraznit, ze trieda GrGraphics nie je dedicom triedy java.awt.Graphics2D
a teda priamo nepodporuje vSetky grafické metédy tejto triedy akoby predefinované
do uzivatelskych stradnic, hoci by to niekto z tohto demo-listingu mohol dedukovat.
Ak ale potrebujeme nejakii metédu triedy java.awt.Graphics2D, ktorej analdg trieda
GrGraphics priamo nepodporuje, mézeme tak vzdy urobit, ako je to demonstrované v
riadkoch 7 a 21 tohto listingu

e V riadku 7 ziskavame pomocou verejne pristupnej premennej GrGraphics.displayG
pristup k objektu Graphics2D g, pomocou ktorého mozme podla potreby robit triedou
GrGraphics priamo nepodporované grafické operacie, ako je to ukdzané v riadku 21.

e V riadku 8 nastavujeme Sirku ”bezpecnostného okraja’okolo celého obrazku v jed-
notkéch bodov na displeji (pixel). O tento bezpeénostny okraj je skutotna obrazovkova
kresliaca plocha viicsia nez by zodpovedalo maximélnemu rozsahu uzivatelskych ko-
ordinat. Zobrazia sa tak aj grafické objekty, ktoré mierne pretecui cez rozsah koordinat,
¢o sa Tahko stdva napriklad pri textovych objektoch. Objekty st teda naozaj obrezané
(clip), az ked pretec aj cez bezpecnostny okraj. V skuto¢nosti hodnota gr .margin=40
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je defaultovou hodnotou, ktort trieda GrGraphics poskytuje automaticky. Nastavu-
jeme ju tu zbytocne, ale chceme ukézat, kde je miesto, kde tak treba urobit, ak chceme
nejakt ind hodnotu.

V riadku 9 nastavujeme referenény bod do stredu zobrazovacej plochy. Referenény bod
je bod, voci ktorému potom definujeme rozsah uzivatelskych siradnic na zobrazovacej
ploche v riadku 10 Inou alternativou by bolo pouzit prikaz gr.setBasePoint (gr.LL),
ktorym by sme polozili referenény bod do Tavého dolného rohu zobrazovacej plochy (do
je defaultové nastavenie).

V riadku 10 definujeme rozsah uzivatelskych stradnic na zobrazovacej ploche. Prvé
dva parametre su uzivatelské sdradnice referenéného bodu, druhé dva parametre si
uzivatelské siradnice pravého horného rohu zobrazovacej plochy.

V riadku 11 vytvarame graficky objekt, x-ovii os. Prvé dva parametre urc¢uji rozsah
osi (v uzivatelskych suradniciach), ktory bude vykresleny, tret{ parameter je y-ovéd
stradnica x-ovej osi (x-ové os grafu nemusi prechddzat bodom y=0).

V 12 riadku nastavujeme pomenované znacky! na osi (mierku). Prvy parameter udéva
x-ovi suradnicu prvej pomenovanej znacky zlava, druhy parameter potom hodnotu
kroku (vzdialenosti medzi pomenovanymi znackami).

Riadkom 13 sa t4 os (virtudlne, pozri komentér k riadku 24) nakresli.
V riadkoch 14 az 16 sa vyrobi y-ova os

Nasleduje demonstrécia niekofkych grafickych prikazov. V riadku 17 sa nakresl{ tsecka
(parametrami metédy si uzivatelské suradnice pociatoéného a koncového bodu. V riad-
ku 18 sa nakresl{ "bod” ako maly vyplneny krizok. Jeho velkost (v obrazovych bodoch,
pixeloch) je dand hodnotou tretieho parametra, prvé dva parametre si stradnice toho
bodu. V riadku 19 sa vypiSe refazec. Lavy spodny vrchol virtualneho obdiinika, ktory
obopina ten refazec sa umiestni do bodu, ktorého suradnice udavaji druhy a treti pa-
rameter metédy. V riadku 20 sa nakresli elipsa. Suradnice Tavého horného rohu jej
ohranicujiceho obdl#nika udévaju prvé dva parametre, Sirku a vysku toho obdlznika
potom druhé dva parametre. V riadku 23 sa nakresli kruznica so zadanym stredom a
polomerom

Riadok 21 ukazuje priame pouzitie objektu Graphics2D patriaceho kreslenému obréazku.
Na virtudlne kreslenie mozme teda pouzit standardné metédy Javy, ktoré, pravda,
vyzaduji zadavat geometrické objekty v displejovych siradniciach, nie uzivatelskych.
Z riadku 21 je stcasne zrejmé, ako taky prepocet uzivatelskych siradnic na displejové
urobit.

Riadok 24 vykresli vytvoreny obraz na displeji. Zdoraznime, ze vsetky grafické ope-
racie, ktoré sme tu videli, sa robia na ”datovom zdroji” typu Bufferedlmage, ktory
je potom vizualizovany na obrazovke na swift komponente JLabel. K tej vizualizacii
pride az vyvolanim procedury repaint(), a to bud programovo, ako sme to urobili v
riadku 24 alebo implicitne, ak napriklad mySou prekryjeme zobrazované okno tuplne
inou aplikdciou a potom to tieniace okno zasa zrusime, naSe vlastné okno sa prekresli
a pre dotknuti komponentu to spravidla vyvold procediru repaint(). Vyhody tohto
pristupu si dve. Jednak méme v paméti ulozeny na kontrolovanom mieste cely obrazok
a moézme ho napriklad Tahko zapisat na disk ako obrazovy stbor. Druhd vec spadé
do oblasti velmi pokroc¢ilého programovania, takze asi mnohi nebudete rozumiet, ale
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nevadi. Kedze grafickymi operdciami nemanipulujeme s vizualnymi komponentami, si
tie operdcie thread-safe, teda bezpecné pre pouzitie v paralelnom prostredi viacerych
vldkien. Operdcia repaint() je tiez v poriadku, lebo je systémovo zariadené, Ze ju vykond
v odlozenom ¢ase event-dispatching thread. Uf! (To je akoZe koniec nezrozumitelného
textu, v ktorom autor vystavuje na obdiv vSetkych péat cudzich slov, ktoré poznd. Ale
seridézny zdujemca o programovanie v Jave by si mal o tom nieco precitat napriklad v
odseku How To Use Threads z dokumentu ” Creating a GUI with JFC/Swing” od Sunu
(na sprievodnom CD v direktériu JavaBooksAndTutorials\Java_tutorial.)

Rozsirenie triedy SimpleGraphics na jednoduché 3D zobrazovanie v paralelnom premietani
predstavuje trieda SimpleGraphics3D. Podrobnosti pouzitia st uvedené v API dokumentécii
ku kniznici pocprak.

17Ze nerozumiete, ¢o hovorim!? Hovorim o lejblovanych tikoch na osi. Ked nevie-
te, ako nieco pocitacové pomenovat po slovensky, kliknite si na help v slovenskej verzii
balika Microsoft Office (To¢i sa to aj na webe, napriklad terminolégia o grafoch na stranke
http://office.microsoft.com/sk-sk/assistance/HP051991411051.aspx.) Vraj ked sa robila lokalizicia do
slovenciny, jazykovedci to strazili velmi zatato a nedali stihlas, kym sa vSetky lomitka nepremenovali na lomky.
Ale uslo im na jednom mieste slovo pravitko (!), akd to hréza. Je pravda, ze niekedy sa podari navrhnut
aj pekny slovensky termin, ako napriklad rozhranie namiesto interfejsu, ktory tu aj ja pouzivam. (Dalo by
sa hovorit aj medziksicht, ale rozhranie je krajsie). V kazdom pripade na zistenie frekventnosti nejakého
slova alebo zvratu v redlnom zivote netreba konzultovat databdzu jazykovedného tstavu, staci sa spytat
Googla. A ten hovori, ze Slovéci pouzivaju slovo lomitko na web-strankach desatkrat castejsie ako slovo
lomka. Nemam patri¢né vzdelanie, aby som sa k tomu mohol fundovane vyjadrovat, celou touto pozndmkou
sa vlastne zhadzujem a implicitne vystavujem svoju nekultirnost, ale ja som Zahorak, takze ¢o by ste aj iné
cakali. Ale vazne: tito poznamku pisem aj preto, aby som predsa len ospravedlnil malui jazykovi starostlivost
tohto textu a pouzivanie neestetického zargénu aj tam, kde to naozaj nie je nutné. PiSem to vo velkej ¢asovej
tiesni.
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Kapitola 5

JAIDA

JAIDA je balik utilit implementovanych v jazyku Java pre vizualizdciu a spracovanie dat
orientovany najmi na potreby fyziky vysokych energii (HEP, High Energy Physics), ale je
dostatocne v8eobecny, takze sa hodi i mimo oblasti HEP.

5.1 Trocha histdrie

Tento odsek je napisany najmaé pre tych, ktori chci niekedy spracovavat data profesiondlnejsie.

Vo fyzike si data denny chlebik, ale asi je to naozaj tak, ze najvicsie objemy dat vo
fyzike maju a spracivaju fyzici vysokych energif (teda fyzici, zaoberajici sa elementdrnymni
Casticami a ich zrazkami pri vysokych energidch). Preto v tomto prostredi prirodzene vznikaji
velké softvérové systémy na spracovanie dét. Asi sa to deje i v inych oblastiach fyziky, ale
tam to nepoznam, takze tieto praktikd prirodzene uprednostiuju folklor fyziky vysokych
energii.

Fyzika vysokych energii zacala pouzivat "velké” pocitaée medzi prvymi a uz hodne ddvno,
preto tam dlho kraloval FORTRAN a dodnes este velka ¢ast softu bezi vo mierne vynovenom
FORTRANe. Vedice postavenie mal CERN a jeho kniznica aplika¢nych programov dlho
urcovala Standard vo svete vedeckého pocitania. Sucastou CERN Library boli aj HBOOK a
MINUIT, dva piliere klasickej cernovskej sldvy. (Dnes CERNu na nesmrtelnost staci, ze tam
vymysleli www, HBOOK a MINUIT st proti tomu Sepleta).

MINUIT je balik minimaliza¢nych procedir, teda systém pre numerické nachadzanie minima
funkcie viac premennych. Je to v skutocnosti pomerne komplikovany systém roznych mini-
maliza¢nych postupov a pomocnych utilit. Jeho expertské pouzivanie vyzaduje prestudovat
si manudl a potom ziskat skisenosti na vela prikladoch. Nagtastie existuje ¢osi ako defaultovy
rezim pouzivania systémom cvic¢end opica, ktory sa navonok prejavuje slovami ako ”MINUIT
nasiel toto minimum”. Znamen4 to, Ze prislusny pouzivatel nie celkom vie, ¢o ten MINU-
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IT vlastne vyvadzal a ¢asto ani to nie, ¢i MINUIT samotny povazuje najdeny vysledok za
minimum a uz tobo6z nie, ¢i je to naozaj minimum. Balik JAIDA obsahuje akisi Java imple-
mentdciu MINUITu, ale prizndm sa, Ze mi nie je jasné, ¢o je to za implementaciu a kolko je
toho z ”velkého MINUITu” naozaj implementované. Spistam to v JAIDe ako opica, ale zda
sa mi, ze oproti klasickému MINUITu treba starostlivejsie nastavit startovaci bod, aby tento
JAIDA MINUIT skonvergoval.

HBOOK je klasicky cernovsky balik na pracu s histogramami, vznikol v dobe, ked neex-
istovala grafika a histogramy sa tlacili na tzv. riadkovej tlaciarni, ktora vedela tlacit len
ASCII znaky, bola velkd ako pisaci stol tie ASCII znaky v nej behali dokola na ¢omsi, éo
sa ponasalo na bicyklovi retaz. Takze histogramy sa tlacili pomocou stfpéekov vytvorenych
velkym pismenom X. HBOOK zaviedol terminolégiu a zdkladni koncepciu, ktorej stopy vid-
no dodnes.

Ked sa od diernych §titkov a riadkovych tlac¢iarni preslo na obrazovkové terminaly schopné
pracovat nielen v ASCII ale aj v grafickom rezime, zrodil sa PAW, ¢o je skratka pre Physics
Analysis Workstation s interaktivnou filozofiou. Uz si nebolo treba rozmysliet tri dni dopredu
aky histogram chcem nakreslit. Ludia, ktori robili s PAW, ziskali isté ndvyky, zargén a §tyl
prace. Zial, nie vietci autori dalsich softvérov si uvedomili, Ze si na svete Tudia, ktorf sa
narodili dlho po tom, ¢o sa zrodil PAW, a nenarodili sa s prisludnymi ndvykmi a zargénom.
A Ze teda nebudi rozumiet manudlom k novym programovym balikom, ktoré si pisané pre
PAW-kovbojov, ktori sa na staré kolend zacali ucit C++.

Takze ak otvorite manudl a nebudete rozumiet, netrapte sa. Robte priklady z tutoridlov,
dumajte nad ich zdrojakmi, dedukujte, po ¢ase vam svitne. Je to nieco, ako keby ste mali
rezbarsky manual, kde sa podrobne vysvetluje, pod akym uhlom sa prikladd dldto k lipovému
drevu a pod akym k javorovému, ale zabudnu vam povedat, Ze uc¢elom je urobit sochu. A
nepredpokladaji, ze nerozoznate, ¢o je kladivo a ¢o je dlato. Zacnite tak, Zze sa na niekoho
divate, ked socha.

Praktika, ku ktorym toto ma byt sprievodny text, maji ambiciu predovsetkym ukéazat, ako
funguje fyzika. Ale vedlajsim produktom by mali byt aj zdklady remesla, ¢o je kladivo, ¢o
dléto a ¢o socha v odbore ”spracovanie fyzikalnych dat”.

PAW sa este stédle pouziva, ale objektové programovanie a C++ priniesli zo sebou inovéaciu:
spracovanie dat preoblecené do objektového myslenia. V CERNe sa zrodil ROOT, velky
systém v C++. Vlastne je to takmer uplny opera¢ny systém, ktory pouziva interpretované
C++ ako skriptovaci jazyk (CINT, je to krasne). ROOT m4 bohaty graficky user interfejs a
k nemu i prislusny API, takze v niom mozno grafické interfejsy programovat.

Nevyhodou ROOTu je platformovd zdvislost. Primérne je orientovany na LINUX /UNIX, pod
Windowsami potrebuje VisualC++ alebo prostredie CYGWIN. CYGWIN je zdarma, ale nie
kazdy sa pusti do jeho instalacie. I pod LINUXom je prenositelnost bindrnych distribucif
obmedzend pre prilisni pestrost verzii kniznic i kompilatorov, takze spravidla treba instalaciu
skompilovat zo zdrojakov. Nie je to fazké, ibaze prislusny Makefile je prilis zlozity, kompiluje
sa to dlho a ¢lovek sa celd dobu boji, Ze to na niecom spadne a potom uz nic.

Na zaver exkurzie po histérii CERNu este dve mend. Autor MINUITu a jeden s pocitacovych

otcov v CERNe je Fred James. Hlavnym protagonistom na trase HBOOK—PAW—ROOT
je René Brun.
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V snahe o univerzdlnost a prenositelnost vznikla v komunite fyzikov vysokych energii ini-
ciativa FreeHEP (www.freehep.org) orientovand na tvorbu a distribticiu volne §iriteIného
softvéru pre potreby fyziky vysokych energii (HEP je High Energy Physics). Iniciativa pod-
poruje viacero programovacich jazykov a operacnych systémov. Jedna z vetiev je zaujimava
pre Javu: FreeHEP Java library (java.freehep.org), ¢o je viacero balikov uzitoéného sof-
tu implementovaného do Javy. V rdmci FreeHEP nas Specidlne zaujima projekt AIDA
(Abstract Interfaces for Data Analysis) Webové stranka aida.freehep.org. AIDA za-
viedla jednotnu platformovo nezavisli terminoldgiu i definiciu univerzalnych interfejsov pre
vseobecnym sposobom formulované metddy na spracovanie dat. Ide o akysi abstraktny objek-
tovo orientovany pristup, ktory by mal byt v zdsade implementovatelny v ramci Tubovolného
objektovo orientovaného jazyka. Praktické jazyky vSak spravidla takd vysokd droven uni-
verzality nedosahuji. V podstate ale plati, ze kto sa nauci pouzivat zakladné interfejsy v
nejakej implementdcii (napriklad JAVA) potom by ich mal akosi automaticky vediet pouzivat
i v implementéacii C++.

Java implementécia systému AIDA sa vold JAIDA. JAIDA vyuziva kniznice Java FreeHEP
Library, ale v distribucii JAIDA s potrebné casti kniznice JAVA FreeHEP Library distribuo-
vané automaticky. Istd vynimku predstavuje pouzivanie baliku MINUIT v systéme AIDA,
ktory je realizovany ako volanie nat{vnych (v C++) napisanych metéd. Prislusnd nativnu
dynamickd kniznicu treba stiahnut a instalovat osobitne. V baliku JAIDA je ale i verzia
MINUITU, ktora sa vol4d Jminuit a ten nepotrebuje ziadnu nativnu podporu.

Autori systému JAIDA zasli aj dalej a pripravili ¢osi ako ”integrované grafické prostredie”
pre spracovanie dat doplnené o univerzalny ”graphical user interface”. Systém sa vold JAS
— Java Analysis Studio (jas.frechep.org). JAS nie je az taky velky kombajn ako ROOT, kto
chce, moze sa s nim zoznamit. Pre tcely tohto praktika by vsak detaily préce z JASom boli
ziskavanim prilis Specializovanych zruénosti.

Nagim ciefom nie je vyrdabat ”hogo-fogo” aplikdcie ale kedy-tedy jednoducho nakreslit alebo
vyhodnotit dédta nasimulované v jednotlivych tlohdch praktika. JAIDA a jej pouzitie je
pomerne jednoduché a najmé pouzitie typu ” okopirujem a mierne upravim vzorové priklady”
je dostatoéne transparentné.

5.2 Struktira systému AIDA-JAIDA

Ako sme povedali AIDA je obecny protokol interfejsov pre spracovanie dat, JAIDA ie konkrétna
implementacia do jazyka Java. V dalSom vsak nebudeme striktne rozlisovat, ¢o je AIDA a
¢o uz je JAIDA a budeme pouzivat spoloény termin JAIDA.

Uz sme na inom mieste hovorili o netiplnych manualoch a uéeni sa pokusmi a omylmi. Text
tohto odseku nijako nemd ambiciu byt manualom k baliku ATDA. Je to pokus povedaf par
zékladnych informécii pre zaciatoc¢nika v oblasti spracovania dat, aby sa mu zvysila Sanca
porozumiet niekolko vzorovych prikladov a pripadne ¢itat dokumentaciu k AIDA API. API
znadi Application Programming Interface a je to zase zargén. Mysli sa tym zhruba toto.

Knizni¢né softvérové baliky (akym je i AIDA) nie si samostatne funkéné programy. Su
urc¢ené na to, aby ich ako externé sluzby vyuzil programator pri pisani programu pre nejaki
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vyvijand aplikdciu. Uzivatel-programdator nepracuje tak, ze by excerpoval nejaké ¢asti kédu
kniznice pripadne ich modifikoval. Jeho vlastny kéd proste vola sluzby kniznice. V pripade
objektového dizajnu je to spravidla cestou vytvorenia potrebnych objektov tried definovanych
v kniznici a potom volania ich metéd. Z hladiska uzivatela je délezita funkénost jednotlivych
metdd, nie to, ako je tato funkénost vnitorne dosahovana. Takej deklarovanej funkénosti sa
hovori kontrakt. Je to naozaj ¢osi ako zmluva: tvorca kniznice sfubuje, ze dodrzi funkénosti,
ktoré v kontrakte sfTubuje. Uzivatel zasa mé vyuzivat sluzby kniZnice len v rdmci ponikaného
kontraktu. Stucastou oného kontraktu je i formalny popis metéd a ich parametrov, ktoré pre
dosiahnutie funkénosti mé uzivatel vyuzivat. Tieto metédy vlastne tvoria komunikaény kandl
medzi uzivatelovou aplikdciou a sluzbami poskytovanymi kniznicou. Sthrnu prostriedkov
(met6d a premennych) tohto komunikaéného kanéla sa hovori API (Application Programming
Interface). Slovo interface v tomto spojeni chdpeme vSeobecne: oznacuje, ze aplikdcia a
objekty kniznice navzajom interaguji. V baliku JAIDA je tento vSeobecne chapany interface
realizovany pomocou viacerych interface-ov v uzSom zmysle. V tomto uzSom zmysle ide o
prvok ”interface” jazyka Java ako sme sa o tom zmienovali v odseku 2.8.

Poznamenajme eSte, ze nedodrzanie kontraktu zo strany uzivatela sa vold hack. Je to
vyuzivanie softvéru sposobom, ktory jeho dizajnér nepredpokladal. Slova hack a hacker
nie vzdy maju hanlivy vyznam: ¢asto oznacuji spdsob ako obist dizajnérovu chybu, ked
dizajnér vlastne nedodrzal kontrakt a hacker prisiel na to, ako ziskat sfTubovant funkénost
novym sposobom. Niekedy dobry hack vyznamne obohati sluzby softu o nové, dizajnérom
nepredpokladané pozitivne funkénosti. Zial, pri hackovani niekedy ide o zlovolné rozsirenie
funkénosti softu mimo ramec kontraktu s ciefom sposobit skodu alebo ziskat nelegdlny prospech
pre hackera. Dobry dizajn je preto taky, ktory nielen dodrzi deklarovany kontrakt ale sticasne
zabrani tomu, aby sa vytvoreny kod mohol pouzivat mimo deklarovany kontrakt. Nedo-
bry dizajn vedie k moznosti pouzivat kéd nepredpokladanym spésobom, ¢omu sa hovori
”bezpecnostna diera”.

Dokumentécia API balika JAIDA (popis tried a ich metéd) je na sprievodnom CD. Na tiito
dokumentéciu odkazujeme zaujemcu o tplnu informéciu o kontraktoch sluzieb poskytovanych
balikom JAIDA. V tomto texte sa obmedzime na minimum informécif pre tych, ktori nechci
vnikat do podrobnosti a budu pouzivat najjednoduchsie sluzby metédu drobnych modifikécii
tutoridlnych prikladov. Aby aspon trocha rozumeli, ¢o sa deje.

Zaprisahani naturisti nemusia ¢itat ani toto a spolahni sa na intuiciu pri pouzivani tech-
nolégie copy-paste.

Makroskopickd struktira balika JAIDA je typu MVC (Model-View—Controler, pozri odsek
2.9). Definuje niekolko typov détovych modelov

e Histograms

e Clouds

Data-point-sets

Tuples
o Trees

Functions
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V réamci kazdého z tychto typov je definovanych niekolko datovych modelov. V tomto texte
si vSimneme iba §truktury typu histogram, cloud, data-point-set a function. Zaujemcov o
dalsie detaily odkazujeme na dokumentédciu JAIDA, napriklad na stranky AIDA User Guide
(off line verzia je na sprievodnom CD).

Modul View zo struktiry MVC je v baliku JAIDA reprezentovany interfejsom IPlotter. Mo-
dul Controler je pomerne obmedzeny. Je implementacéne skryty, ned4 sa samostatne vyuzivat
(nie je to Java Bean), je pristupny ako pop-up menu (pravé mysacie tla¢itko) v rdmci vizudlnej
prezentacie vyvolanej cez interfejs IPlotter.

Okrem tejto MVC struktiry este balik JAIDA obsahuje dva pomocné moduly

e factories

o fitters

Modul factories slizi na vytvaranie ”interface-objektov” (pozri diskusiu v odseku 2.8), pres-
nejsie je tam factory na kreovanie factory-interfejsov, ktoré slizia na kreovanie interfejs-
objektov k datovym struktiram.

Modul fitters slizi na fitovanie dat (najcastejsie histogramov) zvolenymi funkciami. ”Fi-
tovanie” je zargénové slovo a znaci ”optimédlnym spdsobom prelozit nejakd krivku danymi
bodmi”. Vzorec krivky mé niekolko voInych parametrov a tilohou ”optiméalneho prelozenia”
je néjst hodnoty tych parametrov. Co presne znacia poetické vyjadrenia ”optimalnym
sposobom” a ”danymi bodmi” zavisi od pripadu k pripadu. Po technologickej stranke ide
spravidla o numericki optimalizaciu, v pripade balika JAIDA tu funguje klasika z CERNu:
MINUIT.

5.3 Factories

Programy vyuzivajice balik JAIDA spravidla za¢inaji prikazmi, v ktorych sa kreuju potrebné
factories a pomocou nich potrebné objekt-interfejsy. V listingu 3.4 su to riadky 11 az 14

Listing 5.1: kédovy snippet z listingu 3.4

IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create();
IHistogramFactory hf = af.createHistogramFactory (null);
cl2D = hf.createCloud2D (” Obezita”);

plotter = af.createPlotterFactory ().create(”Plot”);

V riadku 11 je kreovana hlavnd factory IAnalysisFactory af. Pomocou nej sa najprv
v riadku 12 kreuje factory na kreovanie histogramov IHistogramFactory hf. V riadku
13 sa potom kreuje datova Struktira ICloud2D c12D. Riadok 14 je o nieco rafinovanejsi.
Transparentnejsie by bolo rozpisat jeho funkénost do dvoch riadkov

Listing 5.2: Uprava riadku 14

IPlotterFactory pf = af.createPlotterFactory ();
plotter = pf.create(”Plot”);
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V povodnom riadku 14 je kreovany objekt typu IPlotterFactory len implicitne a konstrukcia
pokracuje bodkou a volanim metédy create.

Nepohodlie celej konstrukcie, teda ze najprv musime kreovat TAnalysisFactory, potom THis-
togramFactoty a az potom Zelani ddtovi struktiru, teda ICloud2D je dan za to, ze chceme
mat univerzalne prenositelny kdd. Netreba nad tym prilis dumat, treba proste nejaké také
tri riadky systémom copy-paste na zaciatok svojho kédu zapisat.

5.4 Datové modely

5.4.1 Histograms

V tomto odseku chapeme pod histogramom uréity datovy model, povieme si aky. Struktiru
histogram vydumali fyzici, ked bolo treba spractvat data o merani spojitej nahodnej velic¢iny
(slovo spojity tu mé len obrazny vyznam ako protipdl diskrétnej ndhodnej veli¢iny). Nezdlezi
na tom, ¢i ndhodnost vznikd v désledku ndhodnych chyb merania alebo veli¢ina samotna ma
nahodntu povahu. Poeticky povedané, tlohou je vyhodnotit, ako ¢asto "pada” t4 ktora hod-
nota nahodnej veliciny. Ak tie hodnoty su éisla zo ”spojitej mnoziny” (kontinua), potom
sice pri kazdom merani ”"padne” nejaké konkrétne realne ¢islo, ale uz sa nikde presne také
isté (na nekone¢ny pocet desatinnych miest) nezopakuje. Preto nemd zmysel ani otdzka ty-
pu ”Ak4 je pravdepodobnost Ze (nekonecne ostra) sipka sa zapichne presne do stredového
bodu terca. Akédkolvek odpoved na taki otdzku sa totiz nedd experimentédlne verifikovat.
Dobry zmysel maji otdazky typu ”Aka je pravdepodobnost, ze sa Sipka zapichne vo vzdi-
alenosti mensej ako 3 cm od stredu terca?”’. Trik je zrejmy, musime ”priestor dopadov”
diskretizovat, rozdelit na kone¢ny pocet diskrétnych chlievikov. Potom uz je Sanca, ze do
jedného chlievika padne hodnota veli¢iny aj viackrat v priebehu pokusu. Presnejsie, potre-
bujeme, aby do kazdého chlievika padla hodnota velakrat, aby sme mohli dostatoéne presne
stanovit ”pravdepodobnost dopadu do chlievika”.

Chlievikova struktira dat, to je histogram.

Ak jedna merand udalost (event) je dand jedinym éfslom, potom prislusnd Struktira je
jednodimenzionalny histogram. NajcastejSie to robime tak, ze zvolime na osi prislusnej
veli¢iny nejaky interval (teda zaddme jeho dolni a hornt hranicu) a ten interval rozdelime
na uréity pocet rovnakych! dielov - ”chlievikov”’. Tym chlievikom sa v odbornom Zargéne
hovori bin. Tak, ako prichadzajui vysledky merani (prichddzaji eventy) zistime vzdy name-
rantd hodnotu, uréime bin, do ktorého ta hodnota padne a obsah bunky v pamaéti, ktora
reprezentuje onen bin zvicsime o jednotku?. Tejto procedire sa hovori plnenie (napiﬁanie,

LV principe nie je nutné, aby chlieviky mali rovnaki velkost. JATDA umoziiuje pouZit nerovnomerné dele-
nie na biny, kreovanie histogramu je potom zlozitejsie. Zaujemcov odkazujeme na AIDA API na sprievodnom
disku

2Niekedy pracujeme s takzvanymi vazenymi eventami. Byva to v simuldcidch v pripadoch, ked nedokazeme
presne napodobit prirodu. Priroda generuje eventy navzdjom rovnakej délezitosti. Stredné hodnoty poé¢itame
ako prosté aritmetické priemery, kazdd namerana hodnota zavazi v priemere rovnako. Pocita¢ pri simuldcii
niekedy generuje eventy, ktoré nemaji navzdjom rovnaku dolezitost a reparuje to tym, ze spolu s eventom
vygeneruje aj jeho relativnu vdhu. Ked poc¢itame v takej simuldcii nejakd stredni hodnotu, pocitame ju
ako vazeny priemer. Ak v takom pripade vytviarame histogram, potom do prislusného chlievika priddme nie
hodnotu 1 ale hodnotu vahy eventu. Na konci teda v kazdom bine bude ulozena suma vah eventov, ktorych
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filling) histogramu. Po skoné¢eni plnenia bude v kazdom bine ulozené ¢islo, udavajice pocet
eventov, ktorych hodnoty padli do daného binu. Pri plneni sa moze stat, ze hodnota nepadne
do ziadneho binu, pretoze je mensia ako dolnd hranica alebo vécsia ako hornd hranica
uvazovaného intervalu. O takom evente hovorime ze podtiekol (underflow) alebo pretiekol
(overflow). Détova struktira histogram preto priddva k uzivatelom pozadovanym binom este
dva biny navyse, jeden pod dolnou hranicou a druhy nad hornou hranicou intervalu a do nich
ukladd jednotky za kazdy podteceny resp preteceny event.

Mald poznamku. Videl som starého machra, ktory sa naucil spracovavat data este v pred-
pocitacovej ére. A ten si vyrdbal ddtovu Struktiru histogram na Stvoréekovom papieri.
Nakreslil si os, interval na nej tak, aby sirka jedného binu bol prave jeden Stvorcek. Jeden
bin bol potom stfpéek Stvorcéekov. A ten stfpéek postupne zdola zapfﬁal tak, ze zakrizikoval
vzdy jeden Stvorcek v stfpéeku v tom bine do ktorého padla hodnota eventu, ktory si prave
precital. Vznikol tak graficky zdznam eventov (¢o event, to krizik), ale sicasne aj vizualizdcia
histogramu ako na obr.5.1 Onen experimentalny guru zjavne nedodrziaval modulédrny princip

XIXXX
XIXIXPXIX
DXIXIXPXIXX
XPXIXPXX
XIXIXX
XXX

Obréazok 5.1: Histogram z ddvnoveku

Model-View-Controler, ale histogram mal nakresleny v okamihu. Teda pokial eventov nie je
cez stovku.

Z popisu ”plnenia histogramu” (aj z tej "krizikovej” reprezentacie) je zrejmé, ze ulozenim dét
do histogramu (rozumej do dédtovej Struktiry histogram) sa strdca zna¢nd cast informécie.

hodnoty padli do daného binu.
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O datovych bodoch nevieme v akom poradi prisli, ani aké bola presnd hodnota nameranej
veli¢iny: vieme iba, do ktorého binu event padol. Ak po naplneni zbaddme, Ze sme velkosti
binov nestanovili vyhovujico, histogram nemdzeme jednoducho ”prebinovat”. Nieco malo
sa urobit da, napriklad pozlucovat vzdy dva susedné biny do jedného nového, teda zmensit
pocet binov na polovicu. Inak musime vytvorit novy prazdny histogram a naplnit ho odznova
¢itajic data v origindle.

Jednodimenziondlny histogram je v baliku JAIDA realizovany pomocou interface

IHistogram1D

Priklady najjednoduchsieho kreovania a naplnenia histogramu uvedieme v odseku 5.7.

Treba este povedat, ze v baliku JAIDA sa poc¢as plnenia (filling) histogramu automaticky
vykondvaju nejaké priebezné sumadcie, takze po naplneni histogramu si k dispozicii ele-
mentarne Statistiky. Slovo Statistika je pojem z matematickej statistiky a oznac¢uji sa nim
akymsi algoritmom z dat vypocitané ¢isla. V naSom pripade sa nemusime tvarit prilis
vedecky, to ¢o sa pocita, si proste Standardné stredné hodnoty. Teda prosty aritmeticky
priemer (mean), strednd kvadratickd odchylka (RMS - Root Mean Square) teda odmocnina
zo stredného kvadratu. Okrem toho sa vypoéitaji standardné odchylky (Standardné chyby,
errors) kazdého binu. Spominame to preto, lebo pri defaultovej vizualizacii sa tieto idaje
objavia v rdmcekoch v rohu zobrazeného histogramu s titulkom ”statistics”. Tieto Statistické
udaje su programatorsky k dispozicii v rdmci JAIDA API

Stretneme sa eSte aj s pouzitim dvojdimenziondlneho histogramu. To vtedy, ked event je
charakterizovany dvoma hodnotami nejakych dvoch meranych veli¢in. Data teda prichadzaji
ako dvojice (podobne ako sme to videli v priklade o obezite v listingu 3.1). Poznamenajme,
ze pre vizualizdciu dvojdimenziondlnych dét typu scatter-plot nie je nutnd diskretizacia (bi-
novanie). Ale Casto sa robi: vtedy sa vytvéra ddtova struktira dvojdimenziondlny histogram.
Vytvéra sa tak, ze sa zvolia vhodné intervaly v oboch premennych (na osi x aj na osi y) a
oba tieto intervaly sa rozdelia na uré¢ity pocet binov. Tym v rovine vzniknu obdlznikové biny,
do ktorych "dopadaji” jednotlivé eventy. Pri plneni dvojdimenziondlneho histogramu sa do
prislusnych binov ukladajd jednotky (alebo vahy pri generovani vézenych eventov).

Dvojdimenzionalny histogram je v baliku JAIDA realizovany pomocou interface

IHistogram2D

5.4.2 Clouds

Cloud je v AIDA termin pre dédtovi struktiru, ktord obsahuje nebinovani (nediskretizovanii)
mnozinu dat o eventoch. D4 sa to predstavit tak, ze eventy sa ulozené tak ako prichadzaju
bez straty informacie. Cloud namiesto histogramu pouzijeme vtedy ako potrebujeme dyna-
micky rebinovatelné histogramy. Zo Struktiry cloud sa totiz vzdy d4 vygenerovat prislusn
gtruktira typu histogram pre Tubovolne zvoleni definiciu binov.
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Niekedy si objemy dat velmi velké, a to znamend ze aj Struktiry typu cloud mézu zaberat
privelké miesto v pamiti. Preto balik JAIDA automaticky skonvertuje vnttorni reprezentéciu
struktury cloud do implicitnej struktiry typu histogram (teda automaticky binuje déta) po
prekroceni urcitej defaultovej hodnoty rozsahu dét. Struktira navonok sice vystupuje ako
cloud ale vnutorne je to histogram sa vSetkymi dosledkami, teda stratou schopnosti dynam-
ického rebinovania. Ak chceme takejto autokonverzii zabranit, musime zru$it defaultové
chovanie. Podrobnosti ndjdete v dokumentacii k API.

Dvojdimenzionalnu struktiru cloud pouzivame i v pripade, ze chceme pouzit vizualizdciu
typu scatter-plot.

Struktiry typu clouds v baliku JAIDA realizované pomocou interface

ICloud1D
ICloud2D

Priklad pouzitia sme videli v listingu 3.4 v odseku 3.3.

5.4.3 Data-point-set

Datova struktura s pristupom

interface IDataPointSet

je urcena pre ulozenie ”datovych bodov”. Ide, podobne ako u struktur typu cloud, o n-
tice hodnot nejakych veli¢in. Rozdiel je v tom, ze DataPointSet sa pouziva nie na ukla-
danie hodnoét velicin charakterizujice jednotlivé eventy ale na ukladanie uz ”spracovanych
vysledkov”, teda experimentdlnych vysledkov spolu s ddajmi o chybdch merania (niekto tu
uprednostiuje slovensky termin neistota, JAIDA pouziva anglicky termin error).

Ak si predstavime klasicku praktikovi tlohu ”meranie priemeru valéeka mikrometrom” a
valéek meriame 10-krdt, potom dostaneme 10 eventov, kazdy z nich udéavajici jediné ¢islo:
priemer valceka ziskany jednym prilozenim mikrometra. Tych 10 eventov potom klasicky
spracujeme, ziskame strednd hodnotu a strednu kvadratickd odchylku. Toto predstavuje
jeden jednodimenziondlny datovy bod. Tento datovy bod je ale reprezentovany dvoma ”jed-
noticami”: jednoticou hodnoty a jednoticou ”chyby”, teda strednej kvadratickej odchylky.
Ak zmeriame 8 valéekov, kazdy z nich 10-krat, potom dostaneme 10 datovych bodov, kazdy
z nich charakterizujuci iny valéek. Struéne povedané, ak mame ulozit mnozinu n-tic hodnot
veli¢in, pouzijeme Struktiru cloud. Ak mame mnozinu parov n-tic, kde prva n-tica z paru su
hodnoty veli¢in a druha n-tica z paru su prislusné chyby tych hodnot z prvej n-tice, pouzijeme
struktura DataPointSet.

Priklad pouzitia je v odseku 5.7
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5.5 Plotter

Ploter je ralizovany ako interface

IPlotter

Vseobecne sa da charakterizovat tak, ze je to objekt ktory poskytuje metddy, do ktorych sa
déd dosadit ddtovd struktura (objekt reprezentujici ddtovy model) a vyrobi vizualizdciu tohto
objektu. Podrobnosti vizualizdcie (farby, hribky ¢iar, texty a podobne) sa dajd nastavit bud
pri kreovani objektu plotter vo fabrike

IPlotterFactory

alebo az dodatoéne volanim roéznych ”set” metéd® objektu IPlotter. Plotter sa da pouzivaf
dvoma sposobmi

e v uzivatelom vytvorenom okne, teda ako vlozeny (embedded) do swing komponenty
napr. JPanel

e v automaticky generovanom vlastnom okne, o ktoré sa nemusi starat uzivatel (takze
uzivatel nemusi ovlddat GUI programovanie - swing)

IPlotter spéja v sebe (v terminoldégii MVC) dlohy modulu View aj modulu Controler. Con-
troler je realizovany formou polohovo citlivého pop-up menu. Znamena to, Ze ak sa mySaci
kurzor nachddza v okne plottera a podrzime pravé tlac¢idlo, objavi sa na obrazovke menu
pomocou ktorého mozme interaktivne menit v znaénom rozsahu vzhlad vizualizdcie zobrazo-
vanej plotterom. Obsah menu zdvisi (velmi jemne!) na polohe kurzora: iné menu sa spusti.
ked je kurzor na okraji plochy, iné ked ukazuje na zobrazovanu os, iné ked ukazuje na ¢iaru
histogramu. Priklad pop-up menu sme uz videli na obr 3.8

Osobitne upozornime, ze jednou z poloziek v pop-up menu je Save as. Umoznuje ulozit do
grafického stiboru prezentovany obrazok. Budeme to potrebovat pre napisanie protokolu z
praktickych cviceni. Pop-up menu Save as nepontika vSak vela moznosti ako ulozit obrazok,
praktickejsie moznosti volby sui k dispozicii priamo v kéde aplikdcie volanim metddy

IPlotter . writeToFile(String filename) throws IOException

Niekolko prikladov je v listingu 5.4

IPlotter umoziuje jedno okno (presnejsie jeden panel) rozdelit na viacero zobrazovacich ploch,
v JAIDA terminolégii sa tie plochy nazyvaji regions. Na kazdej ploche moézeme potom

3Toto je standardné néazvoslovie objektového programovania. Objekty mévaji nejaké parametre, ktoré
specifikuji ich chovanie. Hodnoty tychto parametrov sa spravidla nenastavujui nejakym priradovacim
prikazom ”=" ale volanim osobitnej metddy, ktord mava v nazve slovicko ”set”, aby sa naznacilo, ze tilohou
tej metddy je nieco nastavit. Takato metdda sa nazyva ”setter”. Naopak, existuju metédy, ktoré po zavolani
vratia hodnotu, ako je dopytovany parameter nastaveny. Takdto metéda ma spravidla v nézve slovicko ” get”
a nazyva sa getter. V baliku JAIDA gettre nemaju slovicko "get” ale ”Value”, ¢o je trocha mimo dobré
zvyklosti. Dobre napisané objekty méavaji i metdody, ktoré na poziadanie vratia aj mozné hodnoty, ktoré
moze ten-ktory parameter nadobidat. V baliku JAIDA sa poznaju tieto metédy podla slovicka ”available”.
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zobrazit ini datovu Struktiru pripadne ind vizualizaciu tej istej struktiry. Rozdelenie na
zobrazovacie plochy sa déd urobit viacerymi spésobmi, jednoducho napriklad volanim metody

IPlotter.createReginos (int columns,int rows) throws IllegalArgumentException

Volanie tejto metddy rozdeli celi plochu na ”Sachovnicu” so zvolenym poc¢tom stipcov a
riadkov. Kazdé policko tejto ”Sachovnice” je jednou zobrazovacou plochou. Policka si index-
ované priebezne po riadkoch zlava doprava a zhora dolu, po¢inajic indexom 0 oznacujicim
policko v Tavom hornom rohu. Uvidime na prikladoch ako sa to pouziva.

5.6 Dokumentacia AIDA API
=2

&
V predchadzajicom odseku sme kratko popisali jednu z metéd interface IPlotter. Naucte sa I‘?
hladat si takito informédciu v dokumentécii, v tomto pripade dokumentacii k AIDA API.
Jazyk Java ma dokumentaénu technolégiu Standardizovanu priamo v struktire jazyka, preto
dokumentacie ku vsetkym softvérovym balikom vyzeraji rovnako.

Dokumentécia k AIDA API je na sprievodnom CD v direktériu Jaida\aida_ api. Jeho
obsah je ukazany na obr.5.2. Mozno, ze dalsi vyklad je dnes uz zbytocny, ale pre pripad, ze
niekto nemd vrodené reflexy pouzivania html-siborov, predsa len par slov. V direktériu je
zrejme Struktira html-siborov. To su stubory, ktoré sa obvykle vyskytuju ako http-adresa
(url) na webovskych serveroch. Stbory boli naozaj stiahnuté zo servera projektu AIDA.
Daju sa prezerat webovskym prehliadacom. Stdbor, kde treba zacat, je (to je Standardnd
dohoda pre webovské stranky) index.html. Poklikanie na tento sibor nastartuje webovsky
prehliada¢ a zobrazi sa stranka typickd pre Java dokumentdaciu, vid obr.5.3. Na lavom okraji
je zoznam vsetkych tried a interfejsov z balika AIDA. Metédu IPlotter.createRegions, o
ktort sme sa zaujimali v predchdadzajicom odstavci ndjdeme tak, ze v zozname tried najdeme
IPlotter, klikneme na tu referenciu a objavi sa ndm dokumentécia k interface IPlotter.
Tam sa uz doscrolujeme k popisu kontraktu metédy IPlotter.createRegions, vid obr.5.4.
Poznamenajme, ze namiesto lokdlnej képie dokumentécie k AIDA API mo6zme ju vyhladat
priamo na web-serveri na adrese

http://aida.freehep.org/doc/v3.2.1/api/index.html r&

5.7 Priklady

Teraz niekolko prikladov pouzitia histogramov a plottera. Pre jednoduchost budeme his-
togramy plnit generovanymi ndhodnymi ¢islami, aby sme si nekomplikovali zivot ¢itanim
datovych suborov. Za¢neme nejednoduchsim zobrazenim jednodimenziondlneho histogramu.

Listing 5.3: Examplel.java

1 | import hep.aida.sx;
2 | import java.util.Random;

61



& aida_api E]@

File Edit View Favorites Tools Help :7,.

@Back - Q L’; pSearch u: Folders v

A MName - Size  Type Date Modified

File and Folder Tasks Dhep File Folder 20.5.2005 21:23
o @allclasses-frame.html 6KB HTML Document 3.10.2003 12:06
@ L 120 @allclasses-noframe.html SKB HTML Document 3.10.2003 12:06
[ Move this file &] constant-values.html 8KB HTML Document 3.10.2003 12:06
[ Copy this file &]deprecated-list.html SKE HTML Document 3.10.2003 12:06
e Publish this file to the @help-doc.html 8KB HTML Document 3.10.2003 12:06
tieb 1KB HTML Document 3.10.2003 12:06
() E-mail this file &]index-all.html 201KB HTML Document 3.10.2003 12:06
g Print this file @overview-summary.html 6KB HTML Document 3.10,2003 12:06
x Delete this file @overview-tree.html 11 KB HTML Document 3.10.2003 12:06
package-list 1KB File 3.10,2003 12:06
@packages.html 1 KB HTML Document 3.10.2003 12:06
Other Places @serialized-l’orm.html 6KB HTML Document 3.10.2003 12:06
= @status.html 1 KB HTML Document 3.10.2003 12:06
@ nDA 2] status.log OKB Text Document 3.10,2003 12:06
&) My Documents [ status.xml 1KB XML Document 3.10.2003 12:06
() Shared Documents 35tylesheet.css 2KB Cascading Style Sh...  3.10.2003 12:06
g My Computer
& My Network Places
Details A
index.html
HTML Document
Date Modified: 3. okkdbra
2003, 12:06 [ |
Size: 689 bytes
v

Obrézok 5.2: Directory aida_api
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2 AIDA APl Documentation, Version 3.2.1 - Microsoft Internet Explorer

File Edit View Favorites Tools Help l'"
: mEr = A ‘ | A B = g

& Bact @ - \ﬂ @ ‘b /\)Search .. Favorites &} D.'::" = v _J % ‘3

Address @S:'q,PocPrak'gCDIJAIDA\aida_apiIindex.html V‘ 4 Go

X! - 2

L" Search Web | - ] @v | ...attempting to retrieve buttons from Yahoo!...

IHistogram2D
IHIstogram 3D
iHIistogramFact
info

iinfoStyie
iLineStyle
IManagedQObje:

iMarkerStyle
IMeasurement

IModelFunctior
IPlofter
iPlotterFactory
iPlatterl avout
IPlofterRegion
IPlotterStyle
IProfile b
IProfile 10
IProfile 20

IRanoe‘Sef b
?

~
BT Package Class Tree Deprecated Index Help FreeHEP APi
PREV NEXT FRAMES NOFRAMES Al Classes Version 3.2..
AIDA Home Page
Version 3.2.1
The Abstract Interfaces for Data Analysis library (ATDA).
See: 3
Description
Packages
hep.aida ‘
V)
< | &

I@ file:/1§S: fPocPrak/CD/IAIDA aida_apifhep/aida/IHistogram2zD. html

g My Computer

Obrazok 5.3: AIDA API

63




2 AIDA API Documentation, Version 3.2.1 - Microsoft Internet Explorer E][g]
-

File Edit View Favorites Tools Help 'n

e Back ~ L) \ﬂ @ :h /: ) Search \‘f/l\\'(Favorites @ L:Z - :\? v _'J % ‘3
@ S:\PocPrakiCD\JAIDA\aida_apilindex.html v ‘ Go
Y! - @vl L"Search Web |v]@v | ...attempting to retrieve buttons from Yahoo!...

IHisfo;ram.?D ~ ITllegallrgumentException ~

iHIstogram 3D
IHIstogramFact
{info

iinfoStyie

MM X public void createRegions (int colwons,
IManagedQObje int rows)

IM&FKQ."S(EJ’E’ throws IllegalirgumentException
IMeasurement
iModelFunctior Create a grid of regions. By default the current region is the top left one (with
IPlotter index 0). Region are indexed from zero, with increasing order left to right, top to
iPlotterFactory bottom.

iPlatterl avout
ijofferRegjon IllegalirgumentException
IPlotterStyle
iProfile W
IProfile 1D
(Profile20) createRegions
IRanae‘Sef

Address

createRegions

(<€
<€

| v

< |

I@ 4 My Computer

|»

Obrazok 5.4: Metdda IPlotter.createRegions
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public class Examplel {

public static void main(String[] args){
IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create();
IHistogramFactory hf = af.createHistogramFactory (null);
IHistogram1lD h = hf.createHistogram1D (” Examplel”, 50, —3, 3);

Random r =
for (int i

h. fill(r.
}

IPlotterFactory pf = af.createPlotterFactory ();
IPlotter plotter = pf.create();
plotter.currentRegion (). plot(h);

plotter .show () ;

new Random(1234567) ;
=0; i < 10000; i+4) {
nextGaussian ());

Uvedeny program vykresli histogram tak, ako ukazuje obr.5.5

Example1

600 Entries: 9984
Mean : -7.6072E-4
Rms: 098638
5501 OutOfRange : 16

Obrazok 5.5: Examplel

Komentar k Listingu 5.3

e Riadky 7,8,16,17 sluzia na kreovanie factories, ako sme to diskutovali v odseku 2.8.

e V riadku sa kreuje (prdzdny) jednodimenzionélny histogram s titulkom ”Examplel”,
ktory bude mat 50 binov v intervale (—3, 3).

e Riadok 11 inicializuje ndhodny generator hodnotou seed = 1234567, ako sme to disku-
tovali v odseku 2.7
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e V riadkoch 12-14 sa naplni histogram 10000 hodnotami ndhodnej gaussovskej premen-
nej so strednou hodnotou 0 a varianciou 1.

e V riadku 17 sa kreuje plotter. VSimnime si, ze dalej nepozadujeme jeho rozdelenie na
viacero zobrazovacich panelov (regions), celé okno plottera bude teda jedinou zobrazo-
vacou plochou.

e V riadku 18 sa histogram virtudlne zobrazi. Vsimnime si, Zze to nie je plotter ”kto
vie kreslit”, ale jeho regién. Cely plotter je jedinym regiénom, ale i tak o nakreslenie
histogramu musime poziadat aktudlny (current) regién. Virtudlne nakreslit hovorime
preto, ze tento prikaz eSte ni¢ nezobrazuje na obrazovku, cely akt kreslenia sa odohréva
v paméti, v Strukturach plottera. Zdoraznime este, ze sme nijako nespecifikovali, akym
sposobom chceme histogram zobrazit. Plotter teda pouzije defaultové hodnoty para-
metrov Specifikujucich kresliaci §tyl. Iné moznosti uvidime v nasledujicom priklade.

e Riadok 19 zabezpeci, aby sa na obrazovke vytvorilo nové okno a v nom sa fyziky
vykreslil doteraz virtualny obraz

e Riadok 20 uzatvara kéd metddy main, ale to neznamend, ze sa beh programu konéi.
Prikaz show v riadku 19 totiz otvoril zobrazovacie interaktivne okno, ktoré ostéva
komunikovat s uzivatelom? i po ukonéeni metédy main. Komunikacia je prosta:
program c¢aka, ¢i klikneme na pravé mysacie tlac¢idlo a vyvoldme tak pop-up menu,
alebo cakd, kym neklikneme na zatvaracie tlacidlo (close button) v pravom hornom
rohu okna. To vyvold prikaz na zatvorenie okna, ukoncenie komunikécie ako aj celého
behu programu.

e Vsimnime si na obr.5.5 v boxe §tatistiky ze 16 eventov bolo ”OutOfRange”, teda ich
hodnoty nepadli do intervalu (—3,3). Tieto eventy padli do underflow a overflow binov
a nie su znazornené na obrazku. Celkovy pocet eventov je 9984 + 16 = 10000 v zhode
s tym, ako sme ich generovali.

Dalsi priklad vychédza z predchadzajiceho, ale dopiﬁa ho o prikazy detailizujice nase grafické
poziadavky.

Listing 5.4: Example2.java

import hep.aida.x*;
import java.util.Random;

public class Example2 {

public static void main(String[] args)throws Exception {
IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create();
IHistogramFactory hf = af.createHistogramFactory (null);
IHistogram1lD h = hf.createHistograml1D (” Example2”, 50, —3, 3);

Random r =
for (int i

h. fill(r
}

new Random (1234567) ;
=0; i < 10000; i+4) {
.nextGaussian () ) ;

4Pre pokroéilych niekolko poznidmok navyse. Prikaz show vyvold nielen vykreslenie okna, ale spusti nové
paralelné vldkno (Event dispatching thread). Ulohou toho vldkna je spracovanie eventov prichddzajucich z
vonkajsieho prostredia (kldvesnica, mys) a dispeéing tychto eventov prislusnym event-procesujicim metédam
typu actionListener. Technicky ide o nekone¢ni ¢akaciu slucku, ktord caka a reaguje na eventy. Povodné
inicializa¢né vldkno (thread) je ukon¢ené vykonanim posledného riadku metédy main. Event dispatching
thread ale nezdvisle na tom pokracuje v svojej nekoneénej ¢akacej slucke, az kym tdto nie je ndsilim (break)
ukoncend reakciou programu napriklad na event ”kliknutie mysi na uzatvaracie tla¢idlo okna”.
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IPlotterFactory pf

IPlotter
IPlotterStyle
style.
style.
style.
style.
style.
style.
style.
style.
style.
style.
plotter.

setParameter
dataStyle ().
dataStyle () .
dataStyle ().
dataStyle () .
dataStyle ().
dataStyle ().
dataStyle ().

xAxisStyle () .

= af.createPlotterFactory ();

plotter = pf.create();
style =

pf.createPlotterStyle ();
(”showStatisticsBox” ,” true”);
setParameter (” fillHistogramBars” ,” false”);
setParameter (”showHistogramBars” ,” false”);
setParameter (”showDataPoints” ,” true”);
setParameter ("showErrorBars” ,” true” ) ;
markerStyle () .setParameter (7 size” ,”712”);
markerStyle () .setParameter (”shape” ,”3”);
markerStyle () .setParameter (” color” ,” blue”);
setLabel (”Hodnota.r”) ;

yAxisStyle().setLabel (”Pocet._eventov”);
currentRegion () .plot (h,style);

plotter.
plotter.
plotter.
plotter.

plotter

writeToFile (” Example2
writeToFile (” Example2
writeToFile (” Example2
writeToFile (” Example2

.show () ;

Lgif”);
.eps”);
-ipg”);
Cpdf?);

Uvedeny program vykresli histogram tak, ako ukazuje obr.5.6
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Obréazok 5.6: Example2

Komentar k Listingu 5.4

e V riadku 18 pomocou IPlotterFactory kreujeme IPlotterStyle. V dalsich riadkoch po-

tom nastavime jeho parametre a pouzijeme ho v riadku 29 ako $pecifikator grafického
Objekt IPlotterStyle jednak obsahuje nejaké para-
metre, ktoré sa daji nastavovat a jednak obsahuje ”§tyly nizSej irovne” ako napriklad
dataStyle a xAxisStyle, ktoré potom obsahuji parametre, ktoré sa opit daju nastavovat

$tylu pre kreslenie histogramu.
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e Riadok 19 ukazuje nastavenie parametra volanim metdédy setParameter(String para-
meterName, String parameterValue). Konkrétne tu nastavujeme, ze na obrdzku sa mé
zobrazit ” Statistics box”

e V riadkoch 20-23 sa nastavuji parametre ”"podstylu” dataStyle. Vyznam je z kontextu
zrejmy.

e V riadkoch 24-26 sa nastavuju parametre ”podstylu podstylu” markerStyle, ktoré nas-
tavuji aky ma byt tvar, velkost a farba ”dé&tovych bodov”. Vyznam moznych hodnot
pre parametre size a shape pozri v tabulkdch na obr.5.7 a 5.8

e V riadkoch 27,28 nastavujeme popis osi.
o V riadku 29 vyvoldme virtudlne vykreslenie histogramu s pouzitim nastaveného stylu.

e Riadky 30-33 demonstruji schopnost plottera uchovat vytvoreny obrazok ako graficky
stibor na disku. Koncovka (extension) mena stboru urcuje ktory graficky protokol
bude pouzity. Grafické sibory GIF, JPG a PDF si vSeobecne zname. EPS znaci
Encapsulated Post Script a je obltibeny vo vedeckej komunite, lebo je dobre vkladatelny
do suborov vytvorenych v TeXu. Upozornime na drobny bug v implementécii JAIDA,
ktory vyzaduje, aby metoda writeToFile bola volana skor ako metdéda show. Nie je
na to logicky dovod, len chyba v implementécii.

Pre tucely tohto praktika vystatime s nastavovanim stylu v tej miere ako to ukazuje uve-
deny listing. Kompletny zoznam parametrov §tylu a ich hodnot je uvedeny v tabulkdch na
obrazkoch 5.7 a 5.8.
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AIDA

Parameter name Method Description Allowed values
Interface
color setColor, color Set the color of the brush stroke  |Colors rotate
1B rushStyle - - - -
opacity setOpacity,, opacity |Set the opacity of the brush stroke |-1, not set
setLineType, s
. type lincType Set the line's type Not supported
ILineStyle T
: setLineThickness, G g
thickness TineThickness Set the line's thickness Not supported
font setFont, font The text's font, Default "SanSerif"
fontSize sctFogﬂSlzc, The text's size. A mberdctalt
fontSize iz 12
ITextStyle [bold setBold, isBold Make the text bold. true, false
italic setltalic, isTtalic Malke the text italic. true, false
, setUnerlined, 3
underlined < Underlined Malke the text underlined. true, false
SRSy Display the statistics box for all TRTI

the data
B E TR The font type used in the statistics Sa.nS.erif, Times,

Ibox Comics, etc

« . .. Iplain or 0, bold or
statisticsBoxFont5Style 'tl;:)m S 1, italic or 2,

I % boldItalic or 3
statisticsBoxFontSize |.|:‘1: Tont slzgmsed fn theestatisfios a positive integer
showLegend Display the legend on the plot true, false

. SanSerif, Times,
legendFont The font type used in the legend Comics, efc
plain or 0, bold or
legendFontStyle The font style used in the legend |1, italic or 2,
boldItalic or 3
TRlGEEEEStyle legendFontSize The font size used in the legend  a positive integer
backgroundColor The plot's background color a color, see below
foreground Color The plot's foreground color a color, see below
data AreaColor The data area's background color |a color, see below
bevelln or O,
i bevelOutor 1,
dataAreaBorderType The data area's border type b, s
3, shadow or 4
: The way a histogram?2D is box or 0, ellipse or
hist2DStyle represented 1, colorMap or 2

For scatter plots only to switch

show AsScatterPlot |between binned and unbinned frue; fal.sc‘ The
3 default is true.

representation
showTitle Display the title. true, false, The

default is true.

Obrazok 5.7: Mena a hodnoty paramterov pre IPlotter
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AIDA Parameter name Method Description Allowed
Interface values
showHistogramBars Displaythe Imeground the true, false
B histogram's bars E
fillHistogramBars Fill the histogram's bars true, false
showErrorBars Show the error bars true, false
errorBars Color The ecror bars color apalorses
below
spread or O,
fileF, The type of error bars for crri)rgrl-]lMcan
profileErrors profile plots or 1. The
default is
TDataStyle spread.
' Show data points on top of
showDataPoints the historeanis bars truc, false
; Connects the data points
connectDataPoints iihealihe true, false
. 3 The color of the line a color, see
lineB etweenPointsCol o between the points below
functionLineColor The color of a function aialbeREe
below
showStatisticsBox DlS.p kay thestatisties bux fo true, false
a given data set
label The axis label a string
: lin, linear, log,
scale The scale of the axis logarithmic
TAxisStyle . double, int,
type The axis type g, dits
. . truc, false. The
allowZeroSuppression To allow zero suppression defanlt is false.
setPattem, -
pattern pattern Set the pattern of the filling |Not supported
warm or 0,
TFillStyle cool or 1
The type of color map for i
colorMapScheme oy thf:rmal or 2,
rainbow or 3,
grayscale or 4
shape :E;Sl;ap “ The marker's shape See below
M arkerStyle L o
size The size of the marker A pOsiie
Imteger

The colors can be passed to the styles in the following formats:

by name: "yellow” , where alpha is always 1.0

-

e byintrgb,a: "128, 255, 64, 255" , where alpha (a) is optional

« byfleatr,gb,a: "0.5,1.0,0.25, 1.0", where alpha (a) is optional

+ by single number: "64637" or "OxOFFF08" , where alpha is always 1.0

The marker's shape can be either a string or a number (a String number); the available shapes are: "dot" or "0", "box" or
"1", "trdangle” or "2", "diamond"” or "3", "star" or "4", "verticalline" or "5", "horizontalline" or "6", "cross” or "7",

"circle” or "§" and "square” or "9".

Obrazok 5.8: Mena a hodnoty paramterov pre IPlotter pokr.
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V dalsom priklade si ukdzme moznosti vizualizacie dvojdimenziondlneho histogramu

Listing 5.5: Example3.java

import hep.aida.x;
import java.util.Random;

public class Example3 {

public static void main(String[] args)throws Exception {
IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create();
IHistogramFactory hf = af.createHistogramFactory (null);
IHistogram2D h2 = hf.createHistogram2D (” Example2”, 20, -3, 3, 20,-3,3);

Random r = new Random (1234567);
for (int i = 0; i < 10000; i++) {
h2. fill (r.nextGaussian () ,r.nextGaussian());

}

IPlotterFactory pf = af.createPlotterFactory ();
IPlotter plotter = pf.create();
plotter.createRegions (1,3);

IPlotterStyle regionStyle0 = plotter.region (0).style();
IPlotterStyle regionStylel = plotter.region(1).style();
IPlotterStyle regionStyle2 = plotter.region(2).style();
regionStyle0.setParameter (” hist2DStyle” ,”box”) ;
regionStylel .setParameter (” hist2DStyle” ,” ellipse”);
regionStyle2.setParameter (” hist2DStyle” ,” colorMap”) ;

plotter.region (0).plot (h2);
plotter.region(1).plot(h2);
plotter.region (2).plot(h2);

plotter.writeToFile (”Example3.eps”);
plotter .show () ;

Uvedeny program vykresli tri rozlicné vizualizacie toho istého histogramu tak, ako ukazuje
obr.5.9

Komentar k Listingu 5.5

V riadku 9 kreujeme dvojdimenzionalny histogram, na osi x i y volime rovnaké binovanie
a to interval (—3,3) rozdeleny na 20 binov

V riadkoch 11-14 plnime tento histogram dvojicami gaussovskych nahodnych ¢isel

V riadku 18 rozdelime okno plottera na ”Sachovnicu” zobrazovacich poli, ktord bude
mat 1 stlpec a tri riadky, teda tri policka nad sebou

V riadkoch 20-22 vyuzivame fakt, ze kazdé policko, teda zobrazovaci region plottera ma
samostatne nastavovatelny styl.V tychto riadkoch spristupniujeme $tyly vsetkych troch
regionov.

V riadkoch 23-25 nastavujeme tri rozlicné sposoby vizualizicie dvojdimenzionalneho
histogramu. Prvému sposobu sa hovori box-diagram, druhému elipsovy diagram a
tretiemu kédovanie farebnymi odtiefimi. Vizualizdcia je intuitivne zrejma, bin v ktorom
je relativne viac zasahov znazornujeme va¢sim odeZnikom, vécSou elipsou alebo svetlejsim
odtienom farby.
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e V riadkoch 27-29 potom virtudlne vykreslime ten isty histogram (tie isté déta) troma
uvedenymi vizualizaé¢nymi spésobmi.

e V riadku 31 zapiseme celé okno plottera do stboru na disku. Tak vznikol obrazok 5.9
ktory tu bol prezentovany cestou TeXu.

Osobitny priklad na pouzitie datovej Struktiry typu cloud tu nebudeme uvadzat, videli sme
jedno pouzitie na vykreslenie scatter-plotu v listingu 3.4 v odseku 3.3

5.8 Fitovanie histogramov

Histogramy si fyzik nekresli len tak, pre potesenie. Vysledky experimentu si zaznamenava
do histogramu, aby zistil nejaké zavislosti alebo suvislosti, pripadne aby popisal tvar toho
histogramu. Popisat tvar znamend v matematickej re¢i prelozit tym histogramom nejaku
krivku a napisat vzorec tej krivky.

5.8.1 Interface IFunction

Balik JAIDA umoziiuje definovat funkciu jednej alebo aj viac premennych, ktord obsahuje
okrem premennych aj dalsie nastavitelné parametre, ktoré uréujui konkrétny tvar tej funkcie.
Pozrime si nasledovny priklad

Listing 5.6: Example4.java

import hep.aida.*;

import java.util.Random;

import hep.aida.ref.function.x;
public class Exampled {

public static void main(String[] args){
IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create();
IHistogramFactory hf = af.createHistogramFactory (null);

IHistogram1lD h = hf.createHistograml1D (” Examplel”, 100, 0, 1);

Random r =
for (int i
double x
h. fill (x

new Random (1234567) ;
0; i < 16000; i++) {
Math.sqrt (r.nextDouble());

)

IFunction fl = new AbstractlIFunction (” Linear”, 1, 2
public double value(double[] v) { return p[0]xv[0]+p[1l]; }

¥
fl.setParameters (new double[] {320.,0. } );

IPlotterFactory pf = af.createPlotterFactory ();
IPlotterStyle style = pf.createPlotterStyle();
style.dataStyle () .setParameter (” fillHistogramBars” ,” false”);
style.dataStyle () .setParameter (” functionLineColor” ,”red”);
IPlotter plotter = pf.create();

plotter.currentRegion () .plot(h,style);
plotter.currentRegion (). plot (fl,style);

plotter .show () ;
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Uvedeny listing vyrobi obrézok 5.10 len s tym rozdielom, ze ”Statistics box”je vykresleny
v pravom hornom rohu teda cez histogram, a je preto necitatelny. D4 sa nan ale kliknit a
potom ho pretiahnut mySou na voIné miesto, a az tak vznikol obrazok 5.10.

Komentar k Listingu 5.6

e V riadkoch 13-16 plnime histogram ndhodnymi ¢éislami, generovanymi v riadku 14.
Dokézte si, ze takto generované ndhodné &isla si z intervalu (0,1), a st generované
nerovnomerne, a to s hustotou pravdepodobnosti o(z) = 2.

e V riadkoch 17 az 19 je deklarovana aj definovana funkcia fl. Je deklarovana ako
instancia interface IFunction, ale ie to objekt z tzv. anonymnej vnttornej triedy, odvo-
denej z abstraktnej triedy AbstractIFunction. Trieda AbstractIFunction je abstraktna
lebo m4 len deklarovani ale nie definovani metédu

public double value(double []v) |

Uryvok zo zdrojaku tejto abstraktnej triedy je uvedeny nizsie ako listing 5.7. Z ab-
straktnej triedy sa nedd vytvorit objekt, musime najprv vytvorit podtriedu, tam doplnit
chybajucu definiciu metédy a potom vytvorit objekt. Tento cely dej je skrateny oso-
bitnou konstrukciou jazyka Java v riadkoch, ktory dovoluje v krutenych zdtvorkéch za
operatorom new (riadok 17) doplnit chybajicu definiciu. Tu sa ndm to podarilo na jedi-
nom riadku, to nie je podmienka, moze to byt aj komplikovany kéd. Touto definiciou
vlastne vznikd podtrieda triedy AbstractIFunction, tato podtrieda ale nemé meno pre-
to sa vold anonymnd. Objekt f1 ktory vytvarame v riadku 17 je vlastne objektom tejto
anonymnej podtriedy, ale v dalsom kdéde sa nan divame iba ako na interface-objekt typu
IFunction. Kto nechce, nemusi vnikat takto hlboko do kuchyne Javy, podla uvedeného
listingu si v analégii vytvori sém potrebny kéd bez hlbsieho porozumenia. Kto naopak
chce vniknit do problematiky hlbsie, odporic¢am knihu B.Eckel:Thinking in Java (Jej
tretie vydanie je ako html verzia je na sprievodnom CD, je tiez verejne pristupné na
webe).

e Vsimnime si v riadku 17 constructor: mé tri parametre (porovnaj aj s riadkom 22
listingu 5.7). Prvy je typu String, je to "meno” funkcie a pre nds nemé vyznam, druhy
je typu int a je to pocet premennych funkcie a treti parameter je opatf typu int a
udédva pocet parametrov funkcie. V kéde, ktorym vypocitavame funkénd hodnotu su
premenné prvky pola double [] v a parametre prvky pola double [] p. V naSom
pripade sme definovali funkciu jednej premennej s dvoma parametrami, je to linedrna
funkcia. Z riadku 19 by malo byt vSetko jasné.

e V riadku 20 je ukdzané, ako sa nastavuju hodnoty parametrov.

e V riadku 28 najprv nechdme vykreslit histogram a potom v riadku 29 v tom istom
regiéne i funkciu f1

Pozndmka. Vsimnime si, ze volbou parametrov p[0]=320, p[l]=0, sme sa ”trafili”: pre-
lozili sme histogramom peknt priamku. Podumajte, ako sa to tak dobre podarilo, odkial
sme uhadli ¢islo 320. Mald pomoc: histogram ukazuje, ze naozaj hodnoty x si generované
nerovnomerne podla linedrneho zdkona hustoty. Histogram je v podstate diskretizdciou tej
funkcie hustoty, ibaze nie je spravne normalizovany. Jeho normalizacia je dand tym, ze sme
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celkovo urobili 16000 eventov. S tym dajako suvisi to ¢islo 320. Podumajte aj, ako by sme
ten histogram mali preskalovat, aby sa nim pekne prelozila priamka 2x.

Upozornenie!

Nie je mozné zobrazit plotterom samostatne nejakd funkciu bez toho, aby sme a najprv
nezobrazili nejaky histogram alebo inti podobnu datovu Struktiru. Je to chyba balika JAIDA,
ale d4 sa oklamat tak, Ze nechdme zobrazit prazdny histogram, ktory ale je definovany, takze
nastavi napriklad skédlu na asi x.

Examplel
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Obrazok 5.10: Example4

Listing 5.7: Uryvky zo zdrojdku AbstractIFunction.java

package hep.aida.ref.function;

/% ok

* AbstractIFunction is implementation of the IFunction.

* User has to implement "value” method.

*/

public abstract class AbstractIFunction implements IModelFunction ,
//FunctionDispatcher {

[0)




protected String|[] variableNames;
protected String ][] parameterNames;

protected double[] p;

/+*x Creates a new instance of AbstractIFunction

* with default variable names (z0, z1, ...)

* and default parameter names (p0, pl, ...)

*/

public AbstractIFunction (String title , int dimension, int numberOfParameters) {
variableNames = new String[dimension];
for (int i=0; i<dimension; i+4++) { variableNames[i] = "x"+i; }
parameterNames = new String [numberOfParameters];
for (int i=0; i<numberOfParameters; i++) { parameterNames[i] = "p"+i; }

init (title);

/x% Provide wvalue for your function here. Something like :
x  return p[O0]xv[0]xv[0]+p[1]xv[0]+Dp[2];

*/

public abstract double value(double[] v);

Niektoré funkcie sa vyskytuju pri spracovani velmi ¢asto, preto namiesto zlozitého postupu
pomocou rozsirovania triedy AbstractIFunction mézme najprv vykreovat factory na kreovanie
funkcii a potom touto fabrikou vykreovat nasledujice funkcie

e polyném n-tého stupria ("pn”)

9 A

e exponencidlnu funkciu (”e”)

jednodimenzionélny gauss (7g”)

dvojdimenziondlny gauss ("g2”)

Prislusné vzorce a definicia parametrov vyzeraji nasledovne

pn = plOJIO]" + pII0)" + -+ pln — 1]0[0] + pln
e = pl0]exp(plilol)

e 200 P11
g = pl0]exp( DI )

_ o) = pl1)?,  (f01] ~ pl3)?
R e 70 | E A 77T

Vsimnime si, ze gaussovské funkcie nie si normalizované na jednotku, normaliza¢nd konstanta
) )
je voInym parametrom. Je to tak preto, ze histogramy, ktorymi chceme ” prelozit gaussovski
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krivku” nebyvaji v praxi normalizované na jednotku ale "na pocet eventov”. Nie¢o podobné
sme videli v listingu 5.6 pri "magickej konstante 320” v riadku 21.

Riadky 18-20 listingu 5.6 tak mozeme nahradit alternativou

Listing 5.8: Nahrada riadkov 18-20 listingu 5.6

\\vyssie sme kreovali af prikazom IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create();
IFunctionFactory functionFactory = af.createFunctionFactory (null);
IFunction fl = functionFactory.createFunctionByName (” Linear”, "pl”);

Podobne mézme kreovat exponencialnu funkciu a gaussovské funkcie prikazmi typu

IFunction fl = functionFactory.createFunctionByName (” Exponencial”, 7e”);
IFunction f2 = functionFactory.createFunctionByName (” Gauss”, 7g”);
IFunction f3 = functionFactory.createFunctionByName (”2—dim_Gauss”, 7g2”7);

5.8.2 Jednoduchy fit

V priklade uvedenom v listingu 5.6 sme si potrapili hlavu a zistili sme ze generovanym
histogramom by sa mala dat prelozit priamka y = 320z. Fit bol Uspesny, lebo sme mali k
dispozicii teériu, podla ktorej bol fitovany histogram vytvoreny. Ulohou fyziky je objavovat
nové tedrie: namerat data, urobit z nich histogram a potom uhadnut Sikovny vzorec tak, aby
podla neho nakreslend krivka fitovala namerany histogram. Dobré uhddnutie rovné sa novy
objav.

Slovo uhadnut je naozaj primerané: nemdame ziadnu jednoznaénu technolégiu ako sa op-
timélna fitovacia krivka zostroji. Prinajmenej musime podla ”fyzikdlnej intuicie” urcit ne-
jakua triedu funkcii, v rdmci ktorej uz optimélnu konkrétnu funkciu nédjde pocitac. Ak si
napriklad povieme, Ze nas tip je linedrna funkcia tvaru

y=ax—+b

kde a a b su zatial nezndme voIné parametre, potom pocita¢ uz zbytok obvykle zvladne a
optimalne hodnoty parametrov a a b urc¢i. PresnejSie hodnoty parametrov ndjde program,
ktorému JAIDA hovori fitter. Ako sa to robi si ukdzeme na nasledujicom priklade.

Listing 5.9: Eampleb.java

import hep.aida.x*;

import java.util.Random;

import hep.aida.ref.function.x;
public class Example5 {

public static void main(String[] args){
IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create();
IHistogramFactory hf = af.createHistogramFactory (null);

IHistogram1lD h = hf.createHistograml1D (” Examplel”, 100, 0, 1);
new Random (1234567) ;

= 0; i < 16000; i++) {
Math.sqrt (r.nextDouble());
)5

IFunction fl = new AbstractIFunction(” Linear”, 1, 2) {
public double value(double[] v) { return p[0]xv[0]+p[1l]; }

Random r =
for (int i
double x
h. fill (x

7




}i
fl1.setParameters(new double[] {2.,0. } );

IFitFactory fitFactory = af.createFitFactory();

IFitter fitter = fitFactory.createFitter(”chi2”,” jminuit” ,”noClone=\"true\””);
IFitResult result = fitter.fit (h,fl);
double [] params = result.fittedParameters();
System.out.println (params[0]4+” _.”4params[1]) ;

IPlotterFactory pf = af.createPlotterFactory ();
IPlotterStyle style = pf.createPlotterStyle();
style.dataStyle () .setParameter (” fillHistogramBars” ,” false”);
style.dataStyle () .setParameter (” functionLineColor” ,”red”);

IPlotter plotter = pf.create();
plotter.currentRegion (). plot(h,style);
plotter.currentRegion ().plot(result.fittedFunction () ,style);

plotter .show () ;

Uvedeny program vykresli obrazok 5.11
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Obrézok 5.11: Exampleb
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Komentar k listingu 5.9

e Listing 5.9 je az po riadok 19 zhodny s listingom 5.6

e Riadok 20 sa odlisuje, tvarime sa tu, Ze nepozname spravne hodnoty parametrov fitu,
strelili sme len tak ndhodne hodnoty 2 a 0

e V riadku 22 kreujeme factory na kreovanie fitterov.

e V riadku 23 potom kreujeme fitter. K vyznamu parametrov metdédy, ktord tu pouzivame
sa vratime neskor, zatial to vnimame len ako ”robi sa to takto”.

e V riadku 24 fitter spustime, povediac mu, ze mé urobif fit histogramu h pomocou
funkcie f1.

e Riadok 25 ukazuje, ako vydolujeme vysledky fitu, teda hodnoty néjdenych optimalnych
parametrov fitovacej funkcie, aby sme ich mohli v dalSom nejako pouzit.

e Riadok 26 ukazuje jednoduché pouzitie ndjdenych parametrov, prosty vystup.

e V riadkoch 33-37 je potom vystup vysledkov v grafickom tvare. Vsimnite si osobitne
riadok 35, ktory ukazuje, ako sa vytvori ndjdeny fit, teda funkcia, ktora je vysledkom
fitovania.

e Vsimnite si na obrazku 5.11, Ze ndjdené optimalne hodnoty parametrov linedrneho fitu
st uvedené aj na obrazku ako stucast obsahu ”statistického boxu”. Néajdené optimélne
hodnoty (318.97,—0.30) sa nezhoduju s teoretickymi hodnotami (320,0). Je to tym,
ze vygenerovany histogram nie je ”idedlny”, vidno na nom Statistické fluktudcie. Tie
sposobia, ze optiméalna priamka sa im prisposobi. Keby sme generovali novy histogram
Startujic s inou inicializaciou ndhodného generatora, dostali by sme inid optimalnu
priamku. Teoretickd priamka by sa ziskala tak, ze velmi vela pozorovatelov by vygen-
erovalo svoje histogramy, urobili by sme priemer z tychto histogramov a vyslednym
histogramom by sme prelozili priamku.

5.8.3 Rukovit fitovaca

V tomto odseku si povieme niekolko slov z ”praktickej tedrie” o fitovani experimentdlnych
dat. Na vysvetlenie si najprv pripravime nasimulované data. Mézeme si predstavit nieco ako
meranie elektrického odporu pomocou Ohmovho zdkona. Pre niekolko hodnét odporom
prechadzajiceho pridu zmeriame prislichajice napétie na odpore. Predpokladajme, ze
mame velmi presny ampérmeter (meradlo nezavislej premennej), zato voltmeter (meradlo
zavisle premennej dava hodnoty zatazené 5-percentnou chybou. Simulécia takého meranie je
v nasledujicom listingu.

Listing 5.10: Example6.java

import hep.aida.x*;
import java.util.Random;
public class Example6 {
public static void main(String[] argv) {

IAnalysisFactory af = TAnalysisFactory.create ();
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IDataPointSetFactory dpsf = af.createDataPointSetFactory (null);
IDataPointSet dataPointSet = dpsf.create (”dummy” ,” Simulacia_linearnej.
//zavislosti” ,2);

Random r = new Random(1234567) ;

for ( int i = 0; i<10; i++ ) {
double x = 0.2%(i+1);
double y = (140.05+r.nextGaussian()) * (3.5%x);
double error =0.05xMath.abs(y);
dataPointSet.addPoint () ;
dataPointSet.point(i).coordinate (0).setValue(x)
dataPointSet.point(i).coordinate (1).setValue(y)
dataPointSet.point(i).coordinate(1l).setErrorPlu

}

IPlotter plotter = af.createPlotterFactory ().create(” Plot_IDataPointSets”);
plotter.region (0).setXLimits (0.,2.2);

plotter.region (0).plot(dataPointSet);

plotter .show () ;

)
5
s(error);

Uvedeny program vykresli obrazok 5.12
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Obrézok 5.12: Example6

Komentar k listingu 5.10

e V tomto priklade vyuzivame détovi struktiru IDataPointSet, s ktorou sme sa stretli

v odseku 5.4.3. V riadku 8 najprv kreujeme prislusni factory a potom v riadku 9
samotnu datova Struktiru IDataPointSet. Volanie factory ma tri parametre, prvy je
typu String a pre nds nemd vyznam, druhy je typu String a znamena titulok dat pri
kresleni plotterom, treti parameter je typu int a ma vyznam dimenzionality datovych
bodov. V nasom pripade ide o détové body v rovine (x,y), takze parameter méd hodnotu
2.
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e V riadkoch 12-20 nasimulujeme 10 datovych bodov. Vymyslené je to tak, ze body by
"podla akejsi tedrie” mali lezat na priamke y = 3.5z ale vygenerujeme ich so simulo-
vanou b5-percentnou gaussovskou odchylkou merania. Deje sa to v riadku 14.

e Ku kazdému bodu priddme i ”akoby odhadovani” neistotu merania o velkosti 5%
z nameranej hodnoty®. Hodnotu neistoty priddme k datovému bodu v riadku 19.
Struktira IDataPointSet vie pracovaf i s nesymetrickymi neistotami, teda takymi ze
neistota v kladnom smere je ind ako neistota v zdpornom smere. My sme priradili neis-
totu ako kladnu neistotu, ale kedze sme nepriradili Ziadnu zdpornud neistotu, Struktiura
IDataPointSet to chape ako symetrickd neistotu, ako je ostatne vidno i s vytvoreného
grafu.

e V riadku 23 sme explicitne nastavili rozsah vykreslovanej osi x. Dovodom je, ze chceme
na obrazku vidiet aj nulovy bod osi x. Kedze datové body zacinaji az pri x = 0.2,
automaticky generovany rozsah osi x by hodnotu = 0 neobsahoval

Ako vidime détové body nelezia presne na priamke. Samozrejme, ved sme ich z idedlnej
polohy posunuli o hodnotu gaussovsky generovanej odchylky. Co to teda znamend, pre-
lozit experimentalnymi bodmi najlepsiu priamku. Zjavne treba nejaké kritérium, ktoré pre
kazdi moznu priamku vyé¢isli, nakolko dobre popisuje ddta. Vari najcastejSie sa vo fyzike
pouziva ”chikvadrat test”. Definovany je nasledovne. Ak experimentdlnymi bodmi (z;,y;)
prekladdme funkciu f(z), potom vy¢islime hodnotu

2
&

2= Z (yi — f(xi))?

kde €; je neistota (strednd kvadratickd odchylka) i-teho merania.

Cfm nizsia hodnota x? vyjde, tym lepsie funkcia popisuje data. Filozofia je zrejm4, mini-
malizujeme sumu normalizovanych kvadratov odchylok hodnoét funkcie f(x;) od nameranych
hodnét y;. Klicové je pritom slovo ”normalizovanych”. Prislusny kvadrat odchylky je prede-
leny kvadratom chyby (neistoty). Ak je hodnota &; odhadnutéd (alebo odmerand) dobre, po-
tom ocakavand (typickd) hodnota kvadratu odchylky v ¢itateli je rovnako velkd ako kvadrat
chyby v menovateli a kazdy ¢len typicky prispieva hodnotou 1. Ocakavame teda, ze pre
spravnu funkciu f(z) dostaneme hodnotu

X’ =n

5Zopakujme si, ze keby neslo o simuldciu, hodnoty y by mali byt ziskané ako stredné hodnoty opakovaného
merania v tom istom bode a hodnoty neistét potom prislusné stredné kvadratické odchylky. V praxi to ¢asto
tak nerobime. Kazdy bod sa ampérmetrom zmeria len raz. Ten ampérmeter neukdze presni hodnotu, ale
opakované meranie tym istym ampérmetrom by nemalo zmysel, namerali by sme rovnako nepresnid hodno-
tu. Spravidla totiz ide o systematicki chybu meracieho pristroja v danom bode, ale ti systematickid chybu
nemdme dobre pod kontrolou: dalo by sa povedat, ze velkost systematickych chyb je ndhodne rozdelend pozdIZ
meracieho rozsahu pristroja. Iny kus rovnakého meracieho pristroja by v tom bode nameral ini hodnotu.
Nebolo by tcelné kupovat na opakované merania vela rovnakych pristrojov. Namiesto toho uré¢ime hodnotu
neistoty odhadom, na zaklade tidajov od vyrobcu pristroja, ktory v certifikdte napriklad hovori ze presnost
pristroja je 5%. Hodnota neistoty potom nepredstavuje stredni kvadraticki odchylku merani, ale mieru
nasej nevedomosti o velkosti systematickej chyby pristroja v danom bode. Zdalo by sa, ze takyto subjektivi-
sticky vyraz ”miera nasej nevedomosti” nema ¢o hfadat vo vede. Nie je tu miesto na podrobnejsiu diskusiu,
klacové heslo pre zdujemcov je ”Bayesovskd Statistika”, ktord v poslednych rokoch nadobiida na vyzname
pri spracovani experimentdlnych dit. Pravdou ale je, ze dve Statistické skoly ”Bayesiani” a ”frekvencionisti”
su uhlavni nepriatelia a navzdjom sa na konferencidch castujui ironickymi az zlostnymi poznamkami.
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kde n je pocet datovych bodov. Ak by sme dostali hodnotu dost vic¢siu ako n, znamenalo by
to, ze funkcia f(x) nie je ”t4 pravd”. Naopak, ak by sme dostali hodnotu ovela mensiu ako
n, znamenalo by to, ze niekde sme prestrelili. Bud sme chyby odhadli zle, alebo sme prilis
znésilnili funkciu f(z). Napriklad je jasné, Ze 10 bodmi mozno presne prelozit polyném
deviateho stupiia. Pre takt volbu f(x) dostaneme x? = 0, ale zjavne to nie je "to pravé
orechové”.

Prave popisanym spésobom mo6zme testovat, ¢i nejaka teoreticky ocakavana funkcia fituje
namerané data. Castejsie mavame iny problém, nepozndme teoretické parametre funkcie,
ktord ma fitovat data, prave tie parametre mame urcit z experimentu. Potom postupujeme
tak, ze vo vzorci pre fitovaciu funkciu nechdme niekolko volnych parametrov. Bude teda

f(x,p()apl» pk)

Pre kazdi konkretizdciu hodnot tych parametrov vieme uréit prislusni hodnotu x2. Chi-
kvadrat sa tak vlastne stal funkciou tych voInych parametrov

Xz(pOapla ~~Pk)

Optimélne hodnoty parametrov uréfme tak, ze minimalizujeme hodnotu x?(pg, p1, ...px). Po-
zrime sa teraz, akd vyslednd hodnotu x? mozno o¢akavat po minimalizdcii. Ak mame n
experimentdlnych bodov, potom funkcia f(z,po,p1,...px), ktord mé k volnych parametrov
sa spravidla d4 zndsilnit tak, aby presne prechddzala k zvolenymi bodmi. Argumentéacia to
nie je velmi silné, ale citime, Ze na testovanie kvality ndm ostédva teda len (n — k) ostatnych
experimentalnych bodov. Oc¢akavame teda, ze po minimalizdcii dostaneme

Prn—k

Hodnotu (n—k) zvykneme nazyvat ”pocet stupiiov volnosti fitu”. Zavadza sa preto kritérium
kvality fitu v tvare
2
X
n—k

Kvalitny fit by teda mal dosiahnut hodnotu

Klicom k fitovaniu je teda schopnost nachddzat minimum funkcie viacerych premennych
(parametre po, p1, ...px funkcie f st premenné funkcie x(po, 1, .--px)). Len méalokedy vieme
néjst prislusné minimum analyticky, spravidla sa to robi numericky. Balik JAIDA obsahuje
viacero numerickych minimaliza¢nych procedir, my budeme pouzivat proceduru JMINUIT
¢o je v Jave spristupneny cernovsky klasicky balik MINUIT. Nebudeme tu vnikat do tajov
numerickej optimalizécie, pre zdujemcov je na sprievodnom CD ¢lanok klasika Freda Jamesa
Function Minimization, kde si zrozumitelne vysvetlené zdkladné numerické techniky mini-
malizéacie.

Ukazme si teraz ako sa to prakticky robi. Doplime kdéd uvedeny ako listing 5.10 o prikazy
definujice fitovaciu funkciu a numerickd optimalizaciu.

Listing 5.11: Example7.java

1 ‘ import hep.aida.x*;
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import java.util.Random;
import hep.aida.ref.function.x;
public class Example7 {

public static void main(String[] argv) {
IAnalysisFactory af = TAnalysisFactory.create ();
IDataPointSetFactory dpsf = af.createDataPointSetFactory (null);
IDataPointSet dataPointSet = dpsf.create (”dummy” ,” Simulacia._linearnej.

//zavislosti” ,2);

Random r = new Random (1234567);

for ( int i = 0; i<10; i++ ) {
double x = 0.2x(i+41);
double y = (140.05%r.nextGaussian()) * (3.5%x);
double error =0.05xMath.abs(y);
dataPointSet.addPoint () ;
dataPointSet.point(i).coordinate (0).setValue(x);
dataPointSet.point(i).coordinate(1l).setValue(y);
dataPointSet.point(i).coordinate(1l).setErrorPlus(error);

IFunctionFactory ff = af.createFunctionFactory (null);
IFunction fl1 = ff.createFunctionByName (”linear” ,”pl”);
fl.setParameters (new double[] {1.,0. } );

IFitFactory fitFactory = af.createFitFactory ();

IFitter fitter = fitFactory.createFitter(”chi2” ,” jminuit” ,”noClone=\"true\””);
IFitResult result = fitter.fit (dataPointSet , fl);
System.out.println (” quality=."+result.quality ());

System.out.println (”p[0]=_"4result . fittedParameters () [0]) ;
System.out. println (”p[l]=_"4result . fittedParameters()[1]);
IPlotter plotter = af.createPlotterFactory ().create(”Plot_IDataPointSets”);

plotter.region (0).setXLimits (0.,2.2);

plotter.region (0).plot(dataPointSet);
plotter.currentRegion (). plot(result.fittedFunction());
plotter .show () ;

Uvedeny program vykresli obrazok 5.13

Komentar k listingu 5.11

e V riadkoch 22-24 definujeme fitovaciu funkciu ako polyném prvého stupna a zaddvame
pociatoéné hodnoty jeho parametrov. Linedrny fit je pre optimalizaéni procediru
Tahky, na pociatocnych hodnotdch prakticky nezélezi.

e V riadkoch 26 a 27 kreujeme najprv prislusnu factory a potom ”fitovaci nastroj” IFitter.
Parametre s ktorymi vytvarame fitter si pre naSe pouzitie prakticky nemenné. Vsetky
parametre su typu String. Prvy m& hodnotu ”chi2” a vybera typ Statistického testu
ktory chceme pouzit. My budeme pouzivat len chi2, ostatné moznosti a prislusnu teériu
si moze zdujemca doplnit z dokumentacie k baliku JAIDA a zo Statistickej literatury.
Druhy parameter ma hodnotu ”jminuit” a vyberd konkrétny fitovaci nastroj. JAIDA
poskytuje i iné minimalizatory, ale nebudeme ich tu spominat. Treti parameter treba
pozorne opisat presne tak ako je uvedené v priklade (najmi pozor na dvodzovky a
backslashe!). Nebudeme sa trapif s jeho vyznamom, v dokumentécii nie je o nom ni¢
a trvalo mi dlho najst v zdrojédkoch prec¢o ho v urcitych pripadoch treba pouzit presne
takto. V danom priklade by nemusel byt uvedeny, ale neposkodi, inokedy ho vyslovene
treba. Je to jeden z prikladov, ktory som uz spominal, ked dokumentéacia zlyhava a
nestaci za vyvojom programov.
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Simulacia linearnej zavislosti

® Simulacia linearnej zavislosti
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Obréazok 5.13: Example?

e Riadok 28 spusta numericki minimalizdciu. Hovori, Ze treba fitovat dataPointSet po-
mocou funkcie f1. Vysledky minimalizdciu st ulozené do struktiry result typu IFitRe-
sult.

e Riadky 29-31 ukazujui, ako vytiahnut vysledky zo struktury result pre dalsie pouzitie,
v tomto pripade pre vypis na standardnom vystupe (termindli)

e Riadok 35 ukazuje ako vyplotovat najdent optiméalnu funkciu

Este niekolko pozndmok k numerickej minimalizacii. Sptistame tu automat MINUIT sposobom
”cvictena opica”, netusiac ako to ten MINUIT robi. V&ésinou to dopadne dobre a nafitujeme

déata. Niekedy sa ale moze stat, ze MINUIT ”spadne”. Vyhodi nejakd chybovi hlasku.

Najcastejsie, ze sa mu nepodarilo skonvergovat a najst dobré minimum. V tom pripade sa

moézme eSte pokusit zadat iné poc¢iatoéné hodnoty parametrov a dufat vo vicsie stastie. Ak

to nepomodze, najjednoduchsie je vzdat to. Druhd moznost je stat sa expertom na MINU-

IT, precitat si dokumentaciu k jeho fortranovskej verzii v cernovskej kniznici, potom doku-

mentaciu k JAIDA a Java FreeHEP Library, ktora je vyslovene slaba, potom lastit zdrojaky.

Alebo si nainstalovat cernovsku kniznicu a skusit to vo FORTRANe. Alebo vypéatrat, v akom

stave je implementacia do C++ v CERNe, a urobit to v C++.

Zacali sme kontextualne ladenou diskusiou o Ohmovom zdkone. Poznamenajme preto, ze
kéd uvedeny v listingu 5.11 tomu nezodpovedd. Ohmov zdkon je priama timernost (teda
jednoparametricky fit), my sme pouzili linedrnu funkciu, teda dvojparametricky fit, ndjdend
priamka neprechddza nulou. Ak chceme naozaj priamu timernost, musime fitovaciu funkciu
napisat inak, napriklad takto.

Listing 5.12: Example8.java
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import hep.aida.x;

import java.util.Random;

import hep.aida.ref.function .x*;

public class Example8 {

public static void main(String[] argv) {

IAnalysisFactory af = IAnalysisFactory.create ();
IDataPointSetFactory dpsf = af.createDataPointSetFactory (null);
IDataPointSet dataPointSet = dpsf.create (”dummy” ,” Simulacia_linearnej.

//zavislosti” ,2);

Random r = new Random (1234567);

for ( int i = 0; i<10; i++ ) {
double x = 0.2x(i+1);
double y = (140.05+r.nextGaussian()) * (3.5%x);
double error =0.05xMath.abs(y);
dataPointSet.addPoint () ;
dataPointSet.point(i).coordinate (0).setValue(x);
dataPointSet.point(i).coordinate(1l).setValue(y);
dataPointSet.point(i).coordinate(1l).setErrorPlus(error);

IFunction fl = new AbstractIFunction(” Proportionality”, 1, 1) {
public double value(double[] v) { return p[0]*xv[0]; }
}i

fl.setParameters (new double[] {1. } );

IFitFactory fitFactory = af.createFitFactory ();

IFitter fitter = fitFactory.createFitter(”chi2” ,” jminuit” ,”noClone=\"true\””);
IFitResult result = fitter.fit (dataPointSet, f1l);

System.out. println (” quality=."+result.quality ());

System.out.println ("p[0]=_"+result.fittedParameters () [0]) ;

IPlotter plotter = af.createPlotterFactory().create(”Plot_IDataPointSets”);
plotter.region (0).setXLimits (0.,2.2);

plotter.region (0).plot(dataPointSet);

plotter.currentRegion ().plot(result.fittedFunction());

plotter .show () ;

Uvedeny program vykresli obrazok 5.14

Vsimnime si, ze koeficient pri linedrnom ¢lene v priamej imernosti je jemne iny nez koeficient
pri linedrnom ¢lene v dvojparametrickom fite. Pri dvojparametrickom fite sa lepsi sdhlas s
détami dosiahol malym konstantnym ¢lenom. Zato kvalita fitu sa zhorsila pri dvojparamet-
rickom fite, lebo klesol poéet stupiiov volnosti: hodnota x? je pri dvojparametrickom fite
nizsia ako pri jednoparametrickom, ale x? pripadajici na jeden stupein volnosti je lepsi pre
jednoparametricky fit.
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® Simulacia linearnej zavislosti
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Obréazok 5.14: Example8
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Kapitola 6

Pisanie zapisov na praktikach

Z kazdého praktického cvicenia je treba odovzdat zdpis (protokol, report) v elektronicke;
forme. Odportucame pouzit Microsoft Word, OpenOffice Writer alebo TeX. V kazdom pripade
word procesor umoznujuci pisanie matematickych vzorcov a vkladanie obrazkov. Vsetky
praktika su scasti negativne vnimané preto, lebo sa vyzaduje pisanie protokolov. Je to fakt
otrava. Ale nie je pravda, Ze sa netreba ucit, "lebo ked to budem naozaj potrebovat, tak to
nie je kumst urobit”.

Z vlastnej skusenosti hovorim, ze vézne trpim nedostatkom sebadiscipliny pri robeni si
vlastnych pracovnych pozndmok. Potom musim vSetko robif velakrdt a znovu a znovu si
carbat tie isté odvodzovacky ako pripravu na prednasku, riesit tie isté problémy ako sa
spusta nejakd programova utilita a opakovat experimenty (ja teda najmi pocitacové), lebo
zo starych pozndmok uz neviem zistit, grafom ¢oho je ten obrazok a s akymi hodnotami
parametrov to bolo spocitané.

Som obézny, ale dobre vam radim, neprejedajte sa. Som neporiadny, ale dobre vam radim,
vedte si "palubny dennik” (log book), kde si zapisujte vSetko to, ¢o na znovuziskanie potre-
buje podstatne viac ¢asu ako na ten zapis do log-booku. Ked sa vam po desiatkach marnych
pokusov podari nainstalovat nejaky soft, zapiste si, ako ste to dosiahli, lebo to urcite zabud-
nete. Pre experimentdlneho fyzika je log-book absolitnou podmienkou zivotal.

Podrobnosti o sposobe odovzdavania protokolov a terminoch budi ozndmené na cvic¢eniach.
Tu sa obmedzime len na niekolko technickych poznamok.

Forma protokolu bude pre niektoré cvicenia predpisand, tak, ze budi zadané otézky, na ktoré
bude treba napisat odpoved vo forme ¢iselnej hodnoty, volne formulovaného textu, matem-

atického vzorca alebo obrazku ziskaného grafu a podobne. Nie tplne trividlne je pisanie
vzorcov, musite sa to naucit. Podobne vkladanie obrazkov nemusi byt vzdy priamociare.

1M6j student Miso Kreps si ziskal doveru séfa experimentilnej skupiny v CERNe nielen tym, Ze bol
sikovny, ale aj tym, ze si viedol mimoriadne poriadne log-book. A dovera znamend zverenie dolezitych veci a
napisanie dobrého posudku, ked sa ¢lovek posiva na dalsie miesto. Tvrdim to velmi zodpovedne, rozpréval
som sa s tym $éfom.
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Niekedy sa d& pouzif primitivna forma copy-paste. Napriklad pod Windowsami stlacenie
klavesy PrintScreen vyvold ulozenie aktudlnej obrazovky vo forme rastrového obrazu do
clipboardu. Ak chcem na clipboard dostat len obrézok aktudlneho okna, pouZzije sa kom-
bindcia Alt-PrintScreen. V mnohych aplikdcidch potom prikaz paste (Ctrl-V) vlozi takto
ziskany obraz to dokumentu. Ak automaticky navrhnuté velkost nie je optimélna, daji sa
vécsinou pouzit dodatoéné formatovacie prikazy. Vediet sa v takejto situdcii zorientovat pa-
tri k elementarnej pocitacovej gramotnosti, ktora sa na tomto praktiku predpoklada. To,
samozrejme, neznamend, ze sa nemdozte pri problémoch ucitela spytat na radu.

Pri word procesoroch je niekedy problém, Ze pri pouziti obyc¢ajného Paste prikazu (ako
Ctrl-V) sa spravaju ¢udne. Je to vtedy, ak zdrojom, ktory kopirujeme je tiez nejakd for-
maétovania schopnd aplikacia, ktorda pouziva vlastny formétovaci protokol, odlisny od nésho
word procesora. Word procesor sa pri Paste prikaze snazi prevziat aj formatovanie originélu,
a niekedy to dopadne zle. Konkrétne pri kopirovani zo SciTE do OpenOffice Writera tento
na dlha dobu stvrdne. V takych pripadoch je treba pouzivat prikaz typu Paste-Special a
potom v dialégu vybrat moznost typu unformatted text. Original sa prevezme len ako ¢isty
text. Potom ho mézme ruéne sformatovat podla potreby.

Alternativou k pouzitiu kopirovania obrazovky systémovym prostriedkom je pouzite grafickej
aplikécie, ktora takd funkciu ma. Napriklad GIMP2 vie skopirovat obrazovky alebo okna a
potom umoziuje takto ziskany obraz dalej spracovat standardnymi technikami spracovania
obrazu. Toto tiez patri ku gramotnosti budiceho fyzika. Odborné ¢lanky, to nie st len texty
ale aj vela obrazkov, nacrtkov a grafov a ich vkladanie do vytvaranych dokumentov.

Najkvalitnejsi sposob prace s obrazkami je taky, ak aplikacia, ktora obrazok vytvori, ho vie aj
ulozit na disk ako obrazovy subor vo vhodnom grafickom protokole (tiff, gif, bmp, jpeg, png,
eps). Problém byva a v tom, Ze aplikdcia, ktorou vytvérate cielovy dokument vie spravidla
vlozit do dokumentu obrazky ziskané prec¢itanim grafického stiboru, ale nepoznd prave ten typ
stuboru, ktory zdrojova aplikdcia vytvorila. Vtedy treba pouzit nejaké ”manuélne rozhranie”,
teda otvorit univerzalny graficky nastroj ako GIMP2, nacitat zdrojovy obrazovy stibor, podla
potreby ho upravit a potom ulozit ako cielovy obrazovy stibor v cielovom grafickom protokole.

Nakoniec este poznamenajme, ze v tomto praktiku sa nebude vyzadovat znalost TeXu. Ale
velmi odporticam kazdému, kto uvazuje o kariére vo fyzike zvladnut LaTeX. Zatial je to stéle
hlavné prostredie pre pripravu fyzikalnych dokumentov. I ked rozne primarne pdf-orientované
nastroje su na postupe. V kazdom pripade TeX je zadarmo.
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Cast 11

Ulohy pre praktikum
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Kapitola 7

Prehlad uloh a ciefov

Tu je prehlad tloh, ktoré by sa mali cvi¢if v priebehu semestra. Je to zatial len rdamcovy
plan, lebo nemam dost dobry odhad, ako to pdjde, kolko sa bude dat v priebehu cvicenia
urobit, ¢o bude Studentov viac zaujimat. V priebehu semestra sa teda bude plan dynamicky
upravovart.

Prosba

Podielajte sa sa aktivne na tvorbe tohto predmetu. Prichddzajte s ndpadmi, kritikou,
otazkami. Dajte vediet, ze nerozumiete. Dajte vediet, Ze vas to nebavi. Predmet bezi
prvykrat. Cviciaci aj Studenti to nebudd maft lahké. Ale mozme sa spolu pokusit pripravif za-
ujimavy predmet, v ktorom sa cviciaci aj Studenti nieCo naucia teraz ale najméa v budicnosti.
Vyskisajme to a potom zhodnotme, ¢i to stdlo za to, zapisat sa na taky predmet. Mozno
celd ideu bude treba opustit ako neprinasajicu adekvatne vysledky. Mozno sa ukéze, ze to
je naozaj len pre geekov. A mozno to bude zaujimavé.

1. Sikmy vrh v spreadsheete. Praca v spreadsheete. Kreslenie grafov. Eulerova metéda.
Triafanie loptou do kosa

2. Obezita. Analyza rozlozenia pravdepodobnosti vysky. Fitovanie gaussami. Korelacia
vysky a vahy.

3. Fazovy priestor harmonického oscilatora. Smernice dotyénic. Eulerova metéda. An-
iméacia v grafe. Liouvilleova veta. Liouvilleova veta pre sinusovy oscilator

4. Harmonicky oscilator v kontakte s plynom. Termalizacia. Fitovanie gaussom. Teplota.

5. Biliardovy st6l s jednou molekulou. Zmena hybnosti pri naraze na stenu. Boyle Mar-
riotov zdkon

6. Silociary a ekvipotencidlne hladiny stustavy dvoch nabojov. Krivka. Interpolécia krivk-
ou cez §tyri body. Krivkovy integral
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7. Adiabata ako rieSenie diferencidlnej rovnice. Smernice v pV diagrame pre adiabaticky
dej. Fitovanie kappa.

8. Fourierova analyza. Rozklad jednoduchych kriviek. rozklad vlastnej krivky. RieSenie
vlnovej rovnice cez rozklad.

9. Tlmeny oscilator. Fourierov rozklad. Princip neurcitosti. Riadenie hodin.
10. Huyghensov princip. Skladanie vin na zrkadle. Zakon odrazu.

11. Usmernova¢ s filtrom, prechodovy jav. Navrh parametrov obvodu aby brum bol mensi
ako zadana hodnota.

12. Rozpad neutrilnej ¢astice na dve nabité ¢astice v magnetickom poli. Urcenie hybnosti.
Doba letu. Experimentalne urcéenie hmotnosti materskej ¢astice

13. Ray tracing na spojnej Sosovke, hibka ostrosti v zavislosti na svetelnosti.

14. Relaxaéna metdda pre Poissonovu rovnicu, potencidl ndboja pri vodivej doske. Vykreslenie
silociar.

7.1 VSeobecné poznamky

7.2 Uloha. Sikmy vrh

Zopakovanie "tedrie” sikmého vrhu. Tvar drahy, dolet, maximalna vyska, maximalny mozny
dolet

Zozndmenie sa s tabulkovym kalkuldtorom. Zaddvanie hodnot a funkcif. Vypiflanie stipca
tahom. Nakreslenie grafu funkcie sinus. Pozorovanie zmien grafu pri zmene frekvencie a
amplitudy a fazy. Praca s pop-up menu zmeny popisu, farby, velkosti ddtovych bodov. Dva
grafy v jednom obréazku, sinus a kosinus.

Prestudovanie polotovaru ”volny pad”.

Napisanie ”programu” v tabulkovom kalkuldtore pre Sikmy vrh. Graf drdhy. Zavisloti
suradnic a priemetov rychlosti na case.

Riesenie okrajovej tlohy triafanim.

Pridanie odporu prostredia, nakreslenie balistickej krivky.

Pozorovanie skédlovania: vykreslit dizku vrhu v zavislosti na uhle pre rozne hodnoty pociatocnej
rychlosti, body si nesadni an jednu ¢iaru. Potom podumat, ¢o vynasat v zavislosti na uhle,
aby si vSetky body sadli na jednu ¢iaru. Aky bude tvar tej ¢iary pre pohyb bez odporu

vzduchu. Pozorujte ako bude vyzerat ta ¢iara pre vrh v odporujicom prostredi.

Német na zolik:
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e Vyriesit ulohu triafanie do kosa basketbalovou loptou v prostredi s odporom vzduchu,
vyhladat na internete relevantné udaje a dat pozor, ze lopta leti cez obrué¢ sikmo:
dlohou je aby ziadnym bodom svojho povrchu nezasiahla obru¢, mé preletiet ”hladko”

7.3 Uloha. Obezita

Doméca priprava. Preéitanie ¢asti o balikoch pocprak a JAIDA a o ndhodnych generatoroch.
Zopakovanie prostredie Java, kompildcia, run, classpath.

Stidium programu ObeziataData.java, jeho modifikécia, pripravenie vlastnych dét do siboru
obezita.txt.

Vykreslenie scatterplotu v baliku JAIDA s polotovarom ObezitaJaida.java. Zakreslenie iného
scatterplotu inou farbou do toho istého grafu. Zakreslenie ”funkcie” idedlna védha ako scat-

terplotu z vela bodiek.

Stidium histogramu gaussovského rozdelenia a jeho fitovanie, vypocet variancie a porovnanie
s fitom

Nakreslenie histogramu hmotnosti, jeho fitovanie jednym a dvoma gaussami

Namet na zolik:

e prelozenie najlepsej priamky cez scatterplot

7.4 Uloha. Harmonicky oscilator. Fazovy priestor

Riesenie harmonického oscilatora Eulerovou metédou, formou oprava chyby v dodanom polo-
tovare.

Animécia pohybu na osi x.

Fézovy priestor ako priestor stavov. Vykreslenie smernic doty¢nic, geometricka interpretacia
Eulerovej metédy. Animécia vo fazovom priestore jedného oscilatora.

Animaécia velkého po¢tu harmonickych oscildtorov vo fdzovom priestore, pozorovanie Liou-
villeovej vety. Pozorovanie pre sinusovu silu.

Namet na zolik:

e Dvojné kyvadlo metédou Runge-Kutta a jeho animécia. VySetrovanie potrebnej pres-
nosti.
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7.5 Uloha. Termalizacia harmonického oscildtora

Stredné doba medzi zrdzkami.

Zrazka oscilatora s molekulou. Pocitacovd realizacia zrazky v ndhodnom case. Animaécia
mnoziny oscilatorov, pozorovanie termalizacie.

Analyza termalizovaného stavu v priestore kinetickych aj potencidlnych energii. Fitovanie
Gaussovym rozdelenim, meranie teploty.

Pozorovanie relaxa¢nej doby v zavislosti na rozdeleni narazajucich molekul

Namet na zolik:

e Modelovanie preletu ¢astice plynom, multiscattering.

7.6 Uloha. Kinetick4 téria plynov

Animdcia biliardového stola s jednou ¢asticou. Oprava chyby v polotovare. Biliard v tvare
obdlznika a lichobeznika.

Registracia narazov na vybranu stenu.
Analyza normalovej zlozky rychlosti.

Analyza impulzov sily. Hodnota priemerného impulzu sily. Hodnota tlaku v zéavislosti na
ploche biliardového stola. Boyle-Marriottov zakon.

Analyza tlaku v zdvislosti na velkosti poc¢iatocnej rychlosti castice.

7.7 Uloha. Filter usmeriovaéa

Riesenie obvodu s kondenzéatorom. Volba spravneho znamienka v ¢lene s kondenzdtorom.
Numerické rieSenie ako integralna rovnica.

Riesenia vo viacerych situdcidch (prechodovy jav pri jednosmernom budeni.

Striedavé budenie, zavislost na frekvencii, funkcia filtra.

Navrh filtra na vystupe zo $tvorcestného usmernovaca.
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Pozorovanie brumu nad jednosmernou troviiou. Volba parametrov zabezpecujicich povolent
hodnotu brumu

7.8 Uloha. Fourierova analyza

Fourierov rad na tsecke. Numericky vypocet Fourierovych koeficientov pre jednoduché
krivky. Vlastné zadanie krivky typu spojity hrb. Vypocet jej Fourierovych koeficientov.

Animdécia, znézornenie Casového vyvoja normaéalnych médov na usecke, vlnova rovnica s
pevnymi koncami.

Animadcia, zndzornenie ¢asového vyvoja vinového balika.
Pozdlzne kmity tyce, animacia pomocou posunuti vybranych zvislych rezov.

Sledovanie zvoleného objemu medzi dvoma zvislymi rezmi, pulzacia objemu, sledovanie napétia
v ty¢i.

Okrajova podmienka pre voIny koniec
Normélne médy pre ty¢ s jednym volnym a jednym pevnym koncom

Odraz vlny na pevnom a volnom konci.

7.9 Uloha. Adjabaticky dej

Analyticka uloha: ndjst smernicu adiabaty na pV diagrame z podmienky nulovosti tepla
Vykreslit smernice adaibédt a izoterm na pV diagrame
Nakreslit siet izoterm a adiabat.

Krivka zadana styrmi bodmi, vypocet prace a tepla na roznych krivkach so spoloé¢nymi
koncami. Vypocet prirastku §Q/T na tych krivkédch.
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