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Úvod

7DWR� ]SUiYD� Y]QLNOD� QD� ]iNODG � SRGSRU\� JUDQWX� *$� ý5� þ�� ������������ Nové metody

Y\KRGQRFRYiQt�VLJQiO �DNXVWLFNp�HPLVH�� HãLWHO�,QJ��3HWU�+25$��&6F����7HQWR�JUDQW�VH� Hãt�Y ÚFY

)$9�=ý8�Y�3O]QL�D�Ò7�$9�ý5�Y Praze.

6RXERU� SURJUDP � 5$<V� VORXåt� NH� VWDQRYHQt� YHUWLNiOQtFK� D� UDGLiOQtFK� SRVXY � YH� YUVWHYQDWpP

OLQHiUQtP� L]RWURSQtP� KRPRJHQQtP� SURVW HGt� SRPRFt� WHRULH� ]REHFQ QpKR� SDSUVNX�� �7HRUHWLFNp

SR]DGt�MH�XYHGHQR�YH�]SUiY ��+RUD��3���7HRULH�]REHFQ QpKR�SDSUVNX�D analýza tranzientních vln ve

YtFHYUVWYpP�SHYQpP�W OHVH�����93��Ò766.�ý6$9��3O]H ���������5$<V�SUDFXMH�VH�ãHVWL�W\S\�]GURM

EX]HQt��ERGRYi�QHER�S tPNRYi�H[SOR]H�SRG�SRYUFKHP��ERGRYi�QHER�S tPNRYi�YHUWLNiOQt�VtOD�SRG

SRYUFKHP��ERGRYi�QHER�S tPNRYi�YHUWLNiOQt�VtOD�QD�SRYUFKX��3RVXY\�O]H�VWDQRYRYDW�NGHNROL��WM��QD

SRYUFKX�L�XYQLW �W OHVD�

3RåDGDYN\� QD� KDUGZDUH� L� VRIWZDUH� MVRX�PLQLPiOQt�� �0%�5$0�� �0%� YROQpKR�PtVWD� QD� SHYQpP

GLVNX��JUDILFNi�NDUWD�(*$�QHER�9*$�D�RSHUDþQt�V\VWpP�06�'26�

6RXþiVWt�]SUiY\�MH�GLVNHWD�]DKUQXMtFt�VRXERU�SURJUDP �5$<V�YþHWQ �]GURMRYêFK�NyG �

9�3O]QL������NY WQD����� . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ing. Petr HORA, CSc.
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Popis programu - jeho ovládání a funkce

6RXERU�SURJUDP �5$<V�REVDKXMH�W FKWR�S W�QHMG OHåLW MãtFK�SURJUDP �

problem      gener      select      respons1      respons2

NWHUp�O]H�VSRXãW W�VDPRVWDWQ �QHER�O]H�Y\XåtW�SURJUDP�PHQX��NWHUê�MH�VSRXãWt�]D�YiV�

'iOH� VL� XYHGHPH� SRX]H� SRXåLWt� SURJUDPX� menu�� 3R� ]DGiQt� S tND]X� menu, za kterým musí

QiVOHGRYDW�Qi]HY� DGUHVi H�� YH�NWHUpP� MVRX�SRGDGUHVi H�REVDKXMtFt� VRXERU\� V popisem dané úlohy;

QDS ��menu c:\users\michal\rays, se objeví Hlavní menu

Hlavní menu

Nová úloha
Existující úloha

8NRQþHQt�SURJUDPX

]H�NWHUpKR�VL�Y\EHUHPH�S tVOXãQRX�QDEtGNX�

1\Qt�SUREHUHPH�SRGUREQ �MHGQRWOLYp�QDEtGN\��

Nová úloha

3R�YROE �Nová úloha v Hlavním menu se spustí program problem, který nás vyzve k zadání názvu

QRYp�~ORK\��FRå�MH�]iURYH �Qi]HY�QRYpKR�DGUHVi H��GR�NWHUpKR�VH�EXGRX�XNOiGDW�VRXERU\�V�SRSLVHP

~ORK\�D�V�YêVOHGN\��1D�Qi]HY�QRYp�~ORK\� MVRX�NODGHQD�VWHMQi�RPH]HQt� MDNR�QD�Qi]HY�DGUHVi H�� WM�

QHVPt�VH�SRXåtYDW�PH]HUD��WHþND��KY ]GLþND��RWD]QtN�DWG�

'iOH�VH�SURJUDP�]HSWi�QD�SDUDPHWU\�~ORK\��FRå�MH�

• SRþHW�YUVWHY��PD[LPiOQ ���

• rychlost P-vln v jednotlivých vrstvách

• rychlost S-vln v jednotlivých vrstvách

• hustota jednotlivých vrstev

• WORXã ND�MHGQRWOLYêFK�YUVWHY

• hloubka zdroje pod povrchem
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• KORXEND�S LMtPDþH�SRG�SRYUFKHP

• Y]GiOHQRVW�S LMtPDþH�RG�RV\�z

Poznámka:� 3 L� ]DGiQt� YVWXSQtFK� KRGQRW� Y� 6,� MHGQRWNiFK� MH� YêVOHGHN� RS W� Y� 6,� MHGQRWNiFK�� 3 L

]DGiQt�YVWXSQtFK�KRGQRW�Y�PP��GpON\����V��þDV\���PP��V��U\FKORVWL��D� 3/cmg  (hustoty) je výsledek

v �V��þDV\��D��P��SRVXY\��

3R�Y\SOQ Qt�SDUDPHWU �~ORK\� MH�SURJUDP�XORåt�GR� VRXERUX�problem.dat� �YL]�'RGDWHN�$��� XNRQþt

VYRML�þLQQRVW�D�P\�VH�YUiWtPH�GR�Hlavního menu.

Existující úloha

3R�YROE �Existující úloha v Hlavním menu� VH�REMHYt� VH]QDP�DGUHVi ��YH�NWHUêFK� MVRX�VRXERU\

s SRSLVHP�MHGQRWOLYêFK�~ORK�D�NDP�VH�WDNp�XNOiGDMt�YêVOHGN\�D�PH]LYêVOHGN\�YêSRþWX�

3R�]YROHQt�SRåDGRYDQp�~ORK\�VH�REMHYt�PHQX�9êE U�DNFH:

9êE U�DNFH

Definice úlohy
*HQHURYiQt�SDSUVN

9êSRþHW�RGH]Y\���VNXSLQ\

9êSRþHW�RGH]Y\���SDSUVN\

Návrat do Hlavního menu

Definice úlohy

$NFH�� NWHUp� QiVOHGXMt� SR� YROE �Definice úlohy�� MVRX� WRWRåQp� V� DNFHPL� SR� YROE � Nová úloha

z Hlavního menu; tj. spustí se program problem, který se zeptá na parametry úlohy a�QiVOHGQ � MH

XORåt�GR�VRXERUX�problem.dat.

3R�PRGLILNDFL�SDUDPHWU �~ORK\�QiV�SURJUDP�YUiWt�GR�PHQX�9êE U�DNFH.
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*HQHURYiQt�SDSUVN

3R� WpWR� YROE � VH� VSXVWt� SURJUDP\� gener a select�� NWHUp� Y\Stãt� WDEXONX� þDV � S tFKRG � SUYQtFK

a SRVOHGQtFK�SDSUVN ��NWHUp�VH�VNOiGDMt�]���Då����VHJPHQW �

3RGOH� XYDåRYDQpKR� þDVRYpKR�~VHNX� RGH]Y\� ]YROtPH�PD[LPiOQt� SRþHW� VHJPHQW � D�PD[LPiOQt� þDV

S tFKRGX�

3RWp� VH� Y\JHQHUXMt� SRW HEQp� SDSUVN\� D� Y]QLNQRX� VRXERU\�� PD[WLPH�GDW� �REVDKXMH� KRGQRWX

PD[LPiOQtKR�þDVX�S tFKRGX���raypaths.dat��REVDKXMH�SRSLV�XYDåRYDQêFK�SDSUVN ���FHVWD�D�RNDPåLN

S tFKRGX��YL]�'RGDWHN�%���arrivals.old� �REVDKXMH�þDV\�S tFKRG �SDSUVN ��D�arrivals.dat (obsahuje

VHW tG Qp�þDV\�S tFKRG �SDSUVN ��

3R�Y\JHQHURYiQt�SDSUVN �QiV�SURJUDP�YUiWt�GR�PHQX�9êE U�DNFH.

9êSRþHW�RGH]Y\���VNXSLQ\

3R�WpWR�YROE �VH�VSXVWt�SURJUDP�respons1��NWHUê�QiV�Y\]YH�N�]DGiQt�SDUDPHWU �YêSRþWX��FRå�MH�

• 8YDåRYDQi�GRED�RGH]Y\

• minimální doba odezvy

• maximální doba odezvy

• S tU VWHN�þDVX

• Typ zdroje

• bodová exploze pod povrchem

• bodová vertikální síla pod povrchem

• bodová vertikální síla na povrchu

• S tPNRYi�H[SOR]H�SRG�SRYUFKHP

• S tPNRYi�YHUWLNiOQt�VtOD�SRG�SRYUFKHP

• S tPNRYi�YHUWLNiOQt�VtOD�QD�SRYUFKX
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• 7\S�S LMtPDþH

• vertikální výchylka pod povrchem

• radiální výchylka pod povrchem

• vertikální výchylka na povrchu

• radiální výchylka na povrchu

3R� XNRQþHQt� YêSRþWX� Y]QLNQRX� VRXERU\�� result.dat� �REVDKXMH� SDUDPHWU\� YêSRþWX�� D� suma.1,

suma.2, suma.3� DWG�� �REVDKXMt� S tVS YN\� RG� SDSUVN �� NWHUp� PDMt� GDQê� SRþHW� VHJPHQW �� MGH

o WH[WRYp�VRXERU\�VH�GY PD�VORXSFL�þtVHO���þDV�D�YêFK\OND��

3R�YêSRþWX�QiV�SURJUDP�YUiWt�GR�PHQX�9êE U�DNFH.

9êSRþHW�RGH]Y\���SDSUVN\

3R� WpWR� YROE � VH� VSXVWt� SURJUDP� respons2�� NWHUê� QiV� Y\]YH� N� ]DGiQt� SDUDPHWU � YêSRþWX�� YL]

9êSRþHW�RGH]Y\���VNXSLQ\.

3R� XNRQþHQt� YêSRþWX� Y]QLNQRX� VRXERU\�� result.dat� �REVDKXMH� SDUDPHWU\� YêSRþWX�� D� 1, 2, 3 atd.

�REVDKXMt� S tVS YN\� RG� MHGQRWOLYêFK� SDSUVN �� MGH� R� WH[WRYp� VRXERU\� VH� GY PD� VORXSFL� þtVHO� �� þDV

a výchylka).

3R�YêSRþWX�QiV�SURJUDP�YUiWt�GR�PHQX�9êE U�DNFH.

Návrat do Hlavního menu

Program nás vrátí do Hlavního menu .

8NRQþHQt�SURJUDPX

3R�YROE �8NRQþHQt�SURJUDPX v Hlavním menu�VH�QiV�SURJUDP�]HSWi��]GD�OL�WR�P\VOtPH�YiåQ �

3RNXG�DQR��WDN�VH�SURJUDP�XNRQþt�
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Pomocné programy

.URP � KODYQtFK� þiVWt� REVDKXMH� 5$<V� MHãW � þW\ L� SRPRFQp� SURJUDP\�� NWHUp� VL� ]GH� Y krátkosti

popíšeme.

SUM_SEG.EXE

7HQWR�SURJUDP�VORXåt�SUR�VRXþHW�S tVS YN �RG�MHGQRWOLYêFK�Q�VHJPHQWRYêFK�SDSUVN ��WM��S tVS YN

Y\WYR HQêFK� SR� YROE � 9êSRþHW� RGH]Y\� �� VNXSLQ\�� 3URJUDP� VL� ViP� QDMGH� S tVOXãQp� VRXERU\

suma.1, suma.2, suma.3�DWG��D�VHþWH�MH�

SUM_RAY.EXE

7HQWR�SURJUDP�VORXåt�SUR� VRXþHW�S tVS YN �RG� MHGQRWOLYêFK�SDSUVN �� WM��S tVS YN �Y\WYR HQêFK�SR

YROE �9êSRþHW�RGH]Y\���SDSUVN\��3URJUDP�VL�ViP�QDMGH�S tVOXãQp�VRXERU\�1, 2, 3�DWG��D�VHþWH�MH�

ARROW.EXE

7HQWR� SURJUDP� QDþWH� VRXERU� arrivals.old�� VHW tGt� SDSUVN\� SRGOH� S tFKRG � D� Y\WYR t� VRXERU

arrow.dat��MHKRå� iGN\�VH�VNOiGDMt�]�GRE\�S tFKRGX�SDSUVNX��QXO\�D�Qi]YX�SDSUVNX�

NIGHT.BAT

7HQWR�GiYNRYê�VRXERU�VORXåt�N�]DGiQt�Q NROLND�YêSRþW �]D�VHERX�EH]�QXWQRVWL�LQWHUDNWLYQ �]DGiYDW

SDUDPHWU\�YêSRþWX�
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.RQNUpWQt�S tNODG

Úloha :

1DOp]W� YHUWLNiOQt� YêFK\ONX� QD� SRYUFKX� RFHORYp� GHVN\� R� WORXã FH� �� mm, která je buzena kolmou

ERGRYRX� SRYUFKRYRX� VLORX� VH� VNRNRYRX� þDVRYRX� ]iYLVORVWt� �+HDYLVLGH��� 9]GiOHQRVW� EX]HQt� RG

VQtPDþH�MH��� mm.

HãHQt��

1) =DGiPH� S tND]� menu� QiVOHGRYDQê� SDUDPHWUHP�� MHQå� Pi� Yê]QDP� DGUHVi H�� YH� NWHUpP� MVRX

SRGDGUHVi H�REVDKXMtFt�VRXERU\�V�SRSLVHP�S tVOXãQp�~ORK\��QDS ��menu c:\users\michal\rays.

Potom se objeví Hlavní menu.

2) V Hlavním menu�]YROtPH�SRORåNX�Nová úloha.

3) =DGiPH�Qi]HY�~ORK\��QDS ��OC45UP45.

4) Zadáme parametry problému. V našem problému:

Popis vrstev
============
Pocet vrstev : 1

Rychlost P-vln :     5950
Rychlost S-vln :     3180
Hustota  :           7800
Tloustka :           0.045

Umisteni zdroje
===============
Hloubka zdroje pod povrchem : 0

Umisteni prijimace
==================
Hloubka prijimace pod povrchem : 0
Vzdalenost prijimace od osy z  : 0.045

Potom se objeví Hlavní menu.

5) V Hlavním menu�]YROtPH�SRORåNX�Existující úloha.

6) Vybereme úlohu OC45UP45. Potom se objeví menu 9êE U�DNFH.

7) V menu 9êE U�DNFH�]YROtPH�SRORåNX�*HQHURYiQt�SDSUVN ��1iVOHGQ �VH�Y\StãH�WDEXOND�þDV

S tFKRG �SUYQtFK�D�SRVOHGQtFK�SDSUVN ��NWHUp�VH�VNOiGDMt�]���Då����VHJPHQW �
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Pocet segmentu          Prvni prichod           Posledni prichod
==================================================================
     1              7.56302521008E-0006       1.41509433962E-0005
     2              1.69114384853E-0005       3.16424713797E-0005
     3
     4              3.11831517904E-0005       5.83458343248E-0005
     5
     6              4.60040863636E-0005       8.60768282589E-0005
     7
     8              6.09750586006E-0005       1.14088553042E-0004
     9
     10             7.60074626807E-0005       1.42215221054E-0004
     11
     12             9.10708833690E-0005       1.70399923285E-0004
     13
     14             1.06152117335E-0004       1.98617955391E-0004
     15
     16             1.21244517544E-0004       2.26856880310E-0004
     17
     18             1.36344375963E-0004       2.55109760056E-0004
     19
     20             1.51449461807E-0004       2.83372420677E-0004

3RGOH� XYDåRYDQpKR� þDVRYpKR� ~VHNX� RGH]Y\� ]DGiPH�PD[LPiOQt� SRþHW� VHJPHQW � D maximální

þDV�S tFKRGX��QDS ��PD[LPiOQt�SRþHW�VHJPHQW ����D�PD[LPiOQt�þDV�S tFKRGX����H�� s. Potom se

Y\JHQHUXMt�S tVOXãQp�SDSUVN\�D�REMHYt�PHQX�9êE U�DNFH.

8) V menu 9êE U�DNFH�]YROtPH�SRORåNX�9êSRþHW�RGH]Y\���VNXSLQ\.

9) =DGiPH�SDUDPHWU\�YêSRþWX��9�QDãHP�S tSDG ��

Minimalni doba odezvy : 5e-6
Maximalni doba odezvy : 100e-6
Prirustek casu : 0.5e-6
Typ zdroje : bodova vertikalni sila na povrchu
Typ prijimace : vertikalni vychylka na povrchu

10) 3R�XNRQþHQt� YêSRþWX� MVPH� Y�PHQX�9êE U� DNFH�� NGH� ]YROtPH� SRORåNX�Návrat do Hlavního

menu.

11) V Hlavním menu�]YROtPH�SRORåNX�8NRQþHQt�SURJUDPX.

12) Programem sum_seg.exe�VHþWHPH�MHGQRWOLYp�S tVS YN\�
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2EVDK�S LORåHQp�GLVNHW\

3 LORåHQi� GLVNHWD� REVDKXMH� YHãNHUp� MLå� YêãH� ]PtQ Qp� SURJUDP\� YþHWQ � VYêFK� ]GURMRYêFK� NyG

v jazyce Pascal, tj.:

menu.exe menu.pas

problem.exe problem.pas

gener.exe gener.pas

select.exe select.pas

respon1.exe respons1.pas

respons2.exe respons2.pas

sum_seg.exe sum_seg.pas

sum_ray.exe sum_ray.pas

arrow.exe arrow.pas

night.bat

1DYtF�GLVNHWD�REVDKXMH�WSX�MHGQRWNX�SUR�YêSRþW\�Y�NRPSOH[QtP�RERUX�VH�VYêP�]GURMRYêP�NyGHP��

complex.tpu complex.pas

1D� GLVNHW � MVRX� Wpå� DGUHVi H� REVDKXMtFt� ]DGiQt� D� YêVOHGN\� ~ORK\� HãHQp� Y� S HGFKR]t� NDSLWROH

a Q NROLN�SRGREQêFK�~ORK�
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Dodatek A:  Struktura souboru PROBLEM.DAT

Textový soubor problem.dat obsahuje parametry úlohy a má následující formát:

SRþHW�YUVWHY

U\FKORVW�3�YOQ\�Y����YUVWY U\FKORVW�6�YOQ\�Y����YUVWY

U\FKORVW�3�YOQ\�YH����YUVWY U\FKORVW�6�YOQ\�YH����YUVWY

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
U\FKORVW�3�YOQ\�Y�Q�Wp�YUVWY U\FKORVW�6�YOQ\�Y�Q�Wp�YUVWY

hustota 1. vrstvy
hustota 2. vrstvy
. . . . . . . . . . . . . . .
hustota n-té vrstvy
WORXã ND����YUVWY\ z-RYi�VRX DGQLFH�VSRGQtKR�SRYUFKX����YUVWY\
WORXã ND����YUVWY\ z-RYi�VRX DGQLFH�VSRGQtKR�SRYUFKX����YUVWY\
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
WORXã ND�Q�Wp�YUVWY\ ]�RYi�VRX DGQLFH�VSRGQtKR�SRYUFKX�Q�Wp�YUVWY\

Z0 R Z
vrstva zdroje YUVWYD�S LMtPDþH���� �KRUQt�SRYUFK����� �UR]KUDQt�

7HG\�QDS �

1

6000  3500

7800

0.05  0.05

0  10  0

0  0

ZS LMtPDþ

zdroj

R

Z0

z

r

3. vrstva

2. vrstva

1. vrstva
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Dodatek B:  Struktura souboru RAYPATHS.DAT

Textový soubor raypaths.dat�REVDKXMH�SRSLV�XYDåRYDQêFK�SDSUVN �D�Pi�QiVOHGXMtFt�IRUPiW��

maximální doba odezvy

název paprsku
þDV�S tFKRGX�SDSUVNX

ERG�QD�LPDJLQiUQt�RVH�NRPSOH[Qt�URYLQ\�RGSRYtGDMtFt�S tFKRGX�SDSUVNX

]�RYê�SU P W�3�VHJPHQW �Y����YUVWY ]�RYê�SU P W�6�VHJPHQW �Y����YUVWY

]�RYê�SU P W�3�VHJPHQW �YH����YUVWY ]�RYê�SU P W�6�VHJPHQW �YH����YUVWY

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
]�RYê�SU P W�3�VHJPHQW �Y�Q�Wp�YUVWY ]�RYê�SU P W�6�VHJPHQW �Y�Q�Wp�YUVWY

NROLNUiW�VH�GDQê�SDSUVHN�XYDåXMH

atd.

7HG\�QDS �

1.00000000000000E-0004

s1¶1

 1.0084033613445378E-0005

 1.6806722689075630E-0004

 0.000  0.000

  1

p1

 1.0084033613445378E-0005

 1.6806722689075630E-0004

 0.000  0.000

  1

s1¶1S1

 3.4004723292034275E-0005

 1.6806722689075630E-0004

 0.000  0.090

  1

p1S1

 2.5586069486120485E-0005

 1.1510986596214263E-0004

 0.045  0.045

  1

. . . . . . .


