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Anotace

Tématem této bakalarské prace je vytvofeni vhodného grafického rozhrani (GUI) mezi
a pohodIngjsi ovladani. Jde o zhotoveni takoveho rozhrani, kde uZivatel zvoli vstupni textové
soubory, zadd parametry a spusti vypocet. Uvodni &ast nas seznamuje s pouZitim
numerickych kodu v astrofyzice a problematice magnetohydrodynamickych rovnic (MHD).
Nésleduje ¢ast vénovana programu Athena a grafickému uzivatelskému rozhrani, kde je
popsana instalace programu, jeho struktura, ovladani a rozvrzeni jednotlivych komponent,

véetné prikladu spusténi testovacich Gloh.

Abstract

The topic of this bachelor’s thesis is creating a suitable graphical interface (GUI) between
auser and a freeware program for astrophysical computation, for its simpler and more
comfortable use. My goal is to create such an interface where a user selects input text files,
sets parameters and starts computation. The prefatory part introduces numeric codes used
in astrophysics and the issue of magnethydrodynamics equations (MHD). The following part
is about the program Athena and a graphical user interface. There is a description
of installation of the program, its structure, control, layout of individual components,

including a sample of the start test function.
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1 Astrofyzikalni numerické kody

Reseni fyzikalnich problémi na velkorozmérovych kosmologickych $kalach nebo

v mikrosvété vyzaduje enormni mnozstvi vypoCti. Zpracovani rozsahlych soubord

astronomickych observac¢nich dat klade velké naroky na vypocetni vykon, paralelizaci

vypocti MPI a pocitacové implementace numerickych metod, statistického zpracovani

a fyzikalnich simulaci.

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi numerickych kodd pro rtizné astrofyzikalni

simulace. Vytvofeni programu pro feSeni téchto Uloh neni jednoduchou zéleZitosti, at’ jiz

z ¢asoveho hlediska, nebo ze strany znalosti feSeni daného problému, ¢i programovani.

Z téchto duvodu postupné vznikly specializované weby, které jsou otevienym spole¢enstvim

pro uzivatele a vyvojate astrofyzikalnich simula¢nich kodt. Pro ptiklad zde uvadim:

Athena

Enzo

Flash

Nirvana

Ramses
VAC

Zeus

SW uréen pro vypocet MHD zaloZen na Godunovovych algoritmech [6]
SW vyuZivajici metodu AMR na bazi hybridnich kodu pro kosmologické
struktury

modularni, pfizpisobivy, paralelni simula¢ni kod, ktery je schopny zvladnout
obecné problémy stlacitelného proudéni v astrofyzikalnich prostfedich  [14]
univerzalni C kod pro astrofyzikalni vyzkum, ktery numericky integruje
2D/3D rovnice zavislé na Case, nerelativistické, stlacitelné (compresssible)
magnetohydrodynamiky na kartézské, valcové a sférické sité.

paralelni adaptivni AMR kod pro astrofyzikalni dynamiku kapalin

software, na kterém je zalozen dal$i kod pouzivany ve sluneéni fyzice
skupinou R. Erdélyiho ze Sheffieldu UK (SAC - Sheffield Advanced Code)

rizné numerické kody pro astrofyzikalni dynamiku plyni ve 2D a 3D



2 Magnetohydrodynamika (MHD)

Podle odhadu je vice jak 99 % standardni hmoty v kosmu ve formé plazmatu. Hvézdy
véetné naseho Slunce jsou také z pievazné Casti tvofeny plazmatem. Vzajemné ptisobeni
plazmatu a magnetického pole Slunce ndm dovoluje sledovat nékteré zajimavé jevy, jako

jsou, slune¢ni erupce, slunecni vitr, koronarni smycky.

Obrézek 1: Sluneéni skvrny.

Pochopeni déju, které probihaji na Slunci nam umoznuje nejen zjistit vliv Slunce na
nasi slune¢ni soustavu, ale zaroven pochopit jevy, které probihaji ve vzdaleném vesmiru.
Jednou z metod pouZivanych k popisu a modelovani chovani slune¢ni atmosféry je
magnetohydrodynamika (dale jen MHD). Tato disciplina studuje pohyb elektricky vodivého
prostiedi v magnetickém poli. Jedna se o syntézu hydrodynamiky a teorie
elektromagnetického pole. Magnetické pole méni pohyb vodivé tekutiny (nabitych castic)
a ten zpétné ovliviiuje vysledné magnetické pole. Sluneéni MHD se snazi popsat jednotnym
a co nejpresnéjSim zplsobem vzijemné interakce mezi sluneCnim magnetickym polem,
plazmatem a slune¢ni atmosférou, aby se dala ve vypoctech pouzit jako kontinualni médium.
Zéklady MHD byly poloZzeny Svédskym fyzikem Hannesem Alfvénem, ktery popsal tidy
vin MHD, a za tyto a dalSi prace v oboru sluneéni fyziky obdrzel v roce 1970 Nobelovu
cenu. Mezi jeho hlavnimi objevy patii predevsim rovnice, které popisuji chovani plazmatu

V podminkdéch slune¢ni atmosféry.



Obréazek 2: Hannes Alfvén.

2.1 Teorie MHD dynama

Pro generovani magnetického pole v rotujicich hvézdach nebo planetich musi byt

splnéno nékolik podminek. Prostfedi musi byt:

* vodivé

* tekuté (aby se mohla uplatnit diferencialni rotace, kdy se vrstvy v ruznych sférach
a rovnobéznych vrstvach otaci riznou rychlosti)

* musi dochézet k radialnimu proudéni mezi vnitinimi a vn¢jSimi vrstvami

Pfi splnéni téchto podminek dochazi ve vzestupnych a sestupnych proudech v disledku

Coriolisovy sily k vytvareni virt. JelikoZ jde o vodivé prostiedi, jsou pohyby Castic spojeny

se vznikem elektrickych proudl a magnetickych poli.

Realizaci magnetohydrodynamického dynama jesté podstatné ovliviiuji dvé dalSi
okolnosti. Jednou je fluktuace v hustotdch a rychlostech a druhou samoorganizacni
schopnosti magnetickych poli. Malé¢ a nahodné indukované viry se mohou silové ovliviiovat
interakci dipélovych magnetickych poli a projevuje se tendence ke spojovani do ttvart

s vétSim usporadanim a mensi celkovou energii.



2.2 Magneticka rekonekce

Magnetickd rekonekce je prepojeni magnetickych silokiivek, pii kterém dojde
k prudké zméné dosavadni topologie do jiné, energeticky vyhodnéjsi podoby (magneticky
zkrat). Pti tom dojde k uvolnéni energie, jeZz zahieje okolni plazmu. Nékdy natolik, ze

plazma zazaii i v RTG oboru.

Obréazek 3: Rekonekce, pfepojeni magnetickych silokFivek.

Pokud ma plazma konec¢nou vodivost, miize dojit k transformaci mezi magnetickou,
tepelnou a kinetickou sloZzkou energie. Pfispivaji k tomu proudy tekouci v plazmatu
anasledny ohmicky ohfev. Piedstavme si, Ze v plazmatu se k sobé piiblizi dvé oblasti
magnetického pole s opacné orientovanymi silokiivkami. V této oblasti vznika tzv. difuzni
region. Ten je charakteristicky velmi nizkou hodnotou magnetického pole. Pravé zde dojde
ke zméné topologie magnetickych silokfivek, jejich piepojeni do nové konfigurace s nizsi
energii. Pii prepojeni teCou v difuznim regionu velké elektrické proudy, které zahtivaji
plazma. Energie magnetického pole je transformovana do tepelné energie plazmatu. Horké
plazma nadbytecnou energii intenzivné vyzatuje do okoli. Makroskopicky pohyb plazmatu
je pri prepojeni také ovlivnén. Pfed pfepojenim se plazma pohybuje kolmo na silokiivky
smérem do difizniho regionu (Cervené Sipky na obrazku). Po piepojeni je plazma
vytlaCovéana ve sméru pivodni orientace magnetickych siloktivek. Podle tvaru magnetickych
siloktivek se stfed difuzniho regionu, ve kterém je nulové pole, nékdy nazyva neutralni bod

typu X. V tfirozmérné situaci tvoii hodnoty nulového magnetického pole celou kiivku.



V nékterych situacich zpiisobi nestability opakované prepojeni magnetickych silokiivek

s periodicky se opakujicimi body nulového pole tvaru X a O.
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Obréazek 4: Opakované piepojeni magnetickych silokfivek.

Po piepojeni magnetickych silokfivek vznikaji plazmoidy (plazmova oblaka) a vytrysky
(oblasti plazmatu, které odnaseji ¢ast energie magnetického pole transformované do energie

Kinetické a tepelné).

2.3 ldealni a resistivni MHD

Nejjednodussi forma MHD (ideélni) predpoklada, Ze tekutina ma tak malo odporu, Ze
ji 1ze povazovat za idealni vodi¢. V idealni MHD Lenziv zakon fika, Ze tekutina je v jistém
smyslu vazana na magnetické siloc¢ary. Idealni MHD je pouZitelnd pouze pro omezenou

dobu a oblast ur¢ité velikosti. Resistivni MHD popisuji magnetizované tekutiny s kone¢nou

elektronovou difuzivitou n#0.

2.4 Rovnice idealniho MHD

Rovnice kontinuity:

Z2+vfpvl=0 )

Pohybova rovnice:

pZ 4 p(v.V)v = —Vp + - (VxB)xB @)

Indukéni rovnice:



4B _
P Vx(veB) =0

Rovnice pro energii:

W ivs=0

ot

Maxewllova rovnice pro divergenci magnetického pole:
V.BE=10

Celkova energie je vyjadiena jako soucet tlakové, kinetické a magnetické rovnice:

B

-

2u

P P2
U=—+-v" +
1 2 o

Rovnice pro tok:
= B v E
S—(U-I—p—l—zunj.v (v.B) >

kde B = magnetické pole, p = tlak, u = rychlost proudéni, p = hustota plynu.

3)

4)

()

(6)

(7)



3 Athena a GUI pro zadani a spusténi vypoctu
3.1 ZA&kladni popis

Athena je software pro numerické vypoCty na rovhomérné rozlozené bodové siti pro
feseni astrofyzikdlnich magnetohydrodynamickych rovnic (MHD) v astrofyzice. Tento SW
byl ptedevsim vyvinut pro studium mezihvézdné hmoty, tvorbu hvézd, vypocty dynamiky

plyni.

Aktudlni verze (4.1), implementuje algoritmy pro:

» stlacitelné hydrodynamiky (compressible hydrodynamics) a MHD v 1D, 2D, 3D

» specialni relativistické hydrodynamiky a MHD

* rovnice ideélniho plynu s libovolnou hodnotou y (Wetnéy = 1, isotermicka stavova
rovnice)

» libovolny pocet pasivnich skalart, které jsou prenaSeny tokem

» vlastni gravitaci nebo staticky gravitacni potencial

* odporovou, ambipolarni difazi a Halltv jev

» Navier-Stokes a anizotropni (Braginskii) viskozitu

* izotropni a anizotropni vedeni tepla

e opticky Uzké radia¢ni chlazeni

Kromé toho Athena nabizi postoupeni miizky a paralelizatni moZnosti:

» v pravouhlych nebo valcovych soufadnicich

* statické (fixni) zjemnéni

* nastaveni vychozich podminek a orbitélni pfeneseni algoritmu pro MHD

» paralelizace pomoci doménového rozdéleni a MPI

Potencidl je také pro numerické algoritmy ¢iselnych tokd vypoétenych pomoci

aproximacnich nebo linedrnich Riemanovskych fesitela.

SW Atheny je vyvijen od roku 2000 pod vedenim J. Stona a P. Teubena (Princeton
University). Vyvoj je podporovan v rdmci programu NSF ITR (Information Technology
Research for National Priorites). Kod byl vyvinut za pouziti vyvojovych nastroji GNU
apfisného dodrzovani ANSI standardli, diky ¢emuz je mozné jej nakonfigurovat,
zkompilovat a spustit jakékoliv platformé, kterd tyto standardy podporuje. Pro umoznéni

vypoétu (SMR - Static, not Adaptive, Mesh Refinement) pomoci paralelniho zpracovéni vice

7



procesory MPI jsou vypocetni Ukoly v Athené uspotadany do hierarchie miizky a domén.
Kompletni hierarchie, v¢etné vSech domén a siti v kalkulaci, se jmenuje Mesh. Doména
obsahuje pole vypocetnich blokl, které po integraci informaci o soufadnicich vytvoii
souvisly prostor. Miizky (Grid) jsou nejmensi oblasti domény a obsahuji libovolny pocet

bunék. Jednotlivé svazky bunék jsou prumérovany, ukladany a aktualizovany.

, Bz.i,i,k+ 12

U_]]\ By,i,j+1f2,k

® *—h

Bx,i+1/2,j,k

Obréazek 5: Struktura vypocetni domény.

Na obrazku 5 je vidét umisténi magnetickych poli na ¢elnich stranach bun¢k a ulozeni
proménnych uvniti bun€k. Hlavni mfiZzka obsahuje struktury, magnetické pole umisténé na

predni ¢asti buiiky a informaci o soufadnicich.

Struktura miizky (Gridu) v kédu:

typedef struct Grid_s{

ConsS ***U; /* conserved variables */
#ifdef MHD

Real ***Bli,***B21,***B31; /* iInterface magnetic fields */
#endif /* MHD */
#i1fdef SELF_GRAVITY

Real ***Phi, ***Phi_old; /* gravitational potential */

Real ***x1MassFlux; /*x1 mass flux for source term
correction*/
Real ***x2MassFlux /* x2 mass Flux for source term

correction */



Real ***x3MassFlux;

#endit /* GRAVITY */
Real MinX[3];

Real MaxX[3];

Real dx1,dx2,dx3;

Real time, dt;

int i1s,lie;

int Nx[3];

int Disp[3]

int rx1_id, Ix1 _id;

int rx2_id, Ix2 id;

int rx3 _id, Ix3 id;

#i1fdef CYLINDRICAL

Real *r,*ri;

#endi T
}GridsS;

/* x3 mass Fflux for source term

correction */

/* min(xX) In each dir on this
Grid [0,1,2]=[x1,x2,x3] */
/* max(x) in each dir on this
Grid [0,1,2]=[x1,x2,x3] */
/* cell size on this Grid */
/* current time and timestep
/* start/end cell i1ndex in x1
direction */

/* start/end cell i1ndex iIn x2
direction */

/* start/end cell i1ndex in x3
direction */

/* # of zones iIn each dir on
Grid [0,1,2]=[x1,x2,x3] */

/* 1,J,k displacements of Grid

from origin [0,1,2]=[1,].kK] */

/* ID of Grid to R/L in x1-dir
(default=-1; no Grid) */
/* ID of Grid to R/L in x2-dir
(default=-1; no Grid) */
/* ID of Grid to R/L in x3-dir
(default=-1; no Grid) */

*/

/*cylindrical scaling factors */

/* CYLINDRICAL */



3.2 Konzole

Athena je V podstaté konzolovy pocitatovy program, ktery nevyuziva grafické
rozhrani. Ptikazovy fadek (konzole) piedstavuje uzivatelské rozhrani, ve kterém uZivatel
S programy nebo opera¢nim systémem komunikuje zapisovanim piikazii do pitikazového
fadku. Na rozdil od textového rozhrani a grafického uzivatelského rozhrani nevyuziva mys
ani menu a nedovede pracovat s celou plochou obrazovky (terminalu). Diivéjsi verze
opera¢nich systému vyuzivaly jenom konzolové aplikace. V unixovych systémech je to
tradi¢ni zptisob ovlddani. Dostupny je pfimo v textovém uzivatelském rozhrani, kde je
spustén shell, ktery vytvarti ptikazovy fadek. V grafickém prostiedi je shell spoustén uvnitf

specialnich programt, které emuluji textovy terminal (xterm, Gnome terminal, Konsole, ...).

3.2.1 Format piikazu v shellu

Ptikazy zadavané v ptikazovém fadku maji formalni tvar:

prikaz [prepinace] [parametry]

S pfesmérovanim pak napiiklad:

prikaz [prepinace][parametry]<[vstupniSoubor]>[vystupniSoubor]

3.2.2 Vyhody a nevyhody prikazového radku

Vyhody

Hlavnimi divody jsou automatizace a jednoduchost rozhrani. Pomoci skriptd, coZ jsou
textove popisné soubory, mizeme snadno a rychle sestavit posloupnosti ptikazii, které zajisti
feSeni né&jakého problému, aniZ na to musime programovat velké mnozstvi slozitych
jednoucelovych programi. Operace se vzdy vykonavaji stejnym piikazem upravitelnym
riznymi piepinaci. Ptikazovy fadek muze byt pouzit jako skriptovaci programovaci jazyk

a vykonavat operace v davkach bez zasahu uZivatele.

Nevvhody pfikazového fadku

Uzivatel si musi osvojit znalosti piikazti a rGznych znakovych fetézcl, coz trva
0 mnoho déle a vyZaduje o mnoho vice Usili nez osvojeni prace s GUI. GUI nabizi rizné
moznosti feSeni uréitého problému a informuje o nich uzivatele. Konzole nabizi vyhradné

prazdny promt (prompt /vyzva/ indikuje, Ze piikazovy fadek je piipraven zpracovat dalsi
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piikaz) a pfedpoklada, ze uzivatel zna piinejmensim potiebnou syntaxi. Ptikazovy fadek
vyzaduje, aby si uzivatel uvédomil, co piesné¢ ma d¢lat a nikoli pouze rozpoznat, co mu
systém nabizi. Ptikazovy fadek ma strméjsi kiivku uéeni nez GUI - vice ¢asu a usili musi byt
vynalozeno uéeni zakladtim a aZ poté je mozné vykonavat zakladni tlohy. Proto je ptikazovy

radek nevhodny pro zacatecniky.

3.3 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uZivatelské rozhrani (anglicky Graphical User Interface, zndme pod zkratkou
GUI) je uzivatelské rozhrani, které umoznuje ovladat pocita¢ pomoci interaktivnich
grafickych ovladacich prvki. Na monitoru poéitace jsou zobrazena okna, v nichZ program
Znazoriiuje svlj vystup. Uzivatel pouziva klavesnici, mys a grafické vstupni prvky jako jsou
menu, tladitka, posuvniky, formulafe a podobné. Nevyhody konzolového programu uvedené
Vv predchozi kapitole v podstaté brani vyuziti Atheny mén¢ zkusenym uzivatelim OS Linux.
Z tohoto divodu byl vytvoren GUI pro Athenu, kde vstupni parametry jsou ve formé
textovych soubort a uZivatel zadd ptes toto rozhrani pouze ptislusné parametry a spusti
vypocet. Nicméné pro spravné pouzivani je zapotfebi pochopit, jakym zpiisobem program
Athena pracuje, jak zpracovava vstupni data a kam se ukladaji vystupni soubory. GUI je
vytvoifeno Vv programovacim jazyce JAVA s vyuzitim grafické knihovny Swing. Diky
tomuto rozhrani mohou program k vypoc¢tim vyuzivat i ti, ktefi nemaji zkuSenosti s praci OS

Linux pomoci ptikazové fadky.

3.4 Pozadavky na OS a vybér distribuce

Jak jiz bylo uvedeno v zékladnim popisu, program byl napsan za pouziti GNU
a dodrzovani ANSI standardii. Lze tedy jej spustit v zasadé na jakékoliv Linuxové distribuci.
V nékterych distribucich se obcas vyskytne problém s kompilaci aplikace a poté je nutné
provést odladéni. Pro instalaci SW Athena a vyvoj grafického uzivatelského prostiedi pro
zadavani, upravu vstupnich parametru a spusténi vypocétu byl zvolen OS linux distribuci
Ubuntu 10.10CZ.
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4 Instalace programu Athena

4.1 Ziskani programu

Program Athena aktualni verze 4.1 je voln¢ ke stazeni z internetu na strankach
Princetonské univerzity. Pfed jejim pouZitim je doporuceno prostudovat dokumentaci

V piislusné ¢asti.

4.2 Instalace programu

Po stazeni souboru athena4 .1 . tar jej pomoci piikazu:

gunzip athena4.l.tar.gz

tar xf athenad.l.tar

rozbalime do adresafe na pocitaci, kde méme nastavena piislusna pfistupovd prava. Po
provedeni piikazu vstoupime do adresate /athenad.1, spustime konfigura¢ni skript:
autoconf

Nyni mame program nainstalovan. Pro kontrolu, Ze instalace prob&hla v potadku, provedeme
test pomoci piikazu:

./configure

make all

make test

make test spusti konvergen¢ni test pro linearni vinu na miizce 512 zoén. Po GspéSném

testu vypada vypis v obrazovce terminalu nasledovné:

zdenek@zdenek-LENOVO-Ideapad-U165: ~fathena4.1

Soubor Upravit Zobrazit Hledat Terminal Napovéda
zdenek@zdenek-LENOVO-Ideapad-U165:~/athena4.1% make test
(cd tst/1D-mhd; ./run.test)

zone-cycles/cpu-second = 4.102400e+05
zone-cycles/wall-second = 4.833770e+05

L1 norm for density: 6.333383e-11
zdenek@zdenek-LENOVO-Ideapad-U165:~/athenas. 1% l

Obrazek 6: Vystupni okno terminalu po Uspésném testu.
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Pro uspésnou kompilaci bylo nutné do OS Linux distribuce Ubuntu 10.10CZ doinstalovat

interpret piikazi csh. Tabulka 1 ukazuje adresafovou strukturu programu Athena 4.1

v jednotlivych krocich.

Tabulka 1: Adresaiova stuktura programu Athena 4.1.

Po rozbaleni

Po konfiguraci

Po kompilaci

Popis

/autom4te.cache

/autom4te.cache

/autom4te.cache

Odhad hodnot pro systém - zavislé

proménné a vytvaii Makefile.

Ptiklad skriptu PBS pro spusténi

/doc /doc /doc Athény na seskupeni s MPI

/src /src /src Zdrojovy kéd, a soubory include
Testovaci vstupni soubory pro

Itst Itst Itst feSeni problému

Ivis Ivis Ivis Vizualiza¢ni nastroje a skripty

- - /bin Spustitelny soubor ,,athena®

configure configure configure

configure.ac

configure.ac

configure.ac

Install-sh

Install-sh

Install-sh

Makefile.in

Makefile.in

Makefile.in

Makeoption.in

Makeoption.in

Makeoption.in

config.log

config.log

config.statut

config.statut

Makefile

Makefile
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5 Vstupni soubory

Pied spusténim vypoctu musi byt nastaven vstupni soubor, v némz jsou definovany
parametry programu. Obvykle jsou tyto vstupni soubory pojmenovany textovym fetézcem ve
formatu athinput.pojmenovani_problemu, kde ¢ast poymenovani_problemu
je identifikator. Zpravidla ma stejné oznaceni jako nazev souboru vytvofeny generatorem
uloh ve slozce ./athena/src/prob, ktery je pouzit pro inicializaci dat. Velké mnozstvi
vstupnich soubort pro rozdilné tlohy je umisténo ve sloZce ./athena/tst. Parametry vstupnich
dat, jsou v souboru seskupovany do bloki. Napt-:
<job>
problem _id = Strat # Problem ID: basename of output filename
maxout = 5 # Output blocks number from 1-> maxout
num_domains = 1 # Number of Domains in Mesh

Nazvy jednotlivych blokt musi byt vzdy uvedeny v hranatych zévorkach na
samostatném fadku. Prazdné fadky nad a pod ndzvy blokl nejsou povinné, slouzi pouze pro
prehlednost. Pod nazvem kazdého bloku je seznam parametrii se syntaxi:
parametr_jmeno = hodnota # komentar

Prazdné misto po parametr_jméno, po = a pied # je ignorovano. VSechno za
znakem #, v¢etné tohoto znaku, je také ignorovano. Hodnota pro kazdy parametr musi byt
uvedena na zvIastni fadce. Maximalni pocet znaku na fadku je 256. Nazvy bloku i parametrt
jsou citlivé na velikost pismen. Vstupni soubor je ¢ten programem zvanym ,Parser*
vytvofenym pro program Athena ./athena/src/par.c .Vstupni parametry lze také ménit
pomoci piikazové fadky. Naptiklad pokud chceme zménit rozliSeni miizky v ,,2D Orszag-
Tang vortex test*, staci spustit Athenu pomoci ptikazu:
athena -1 ._./tst/2D-mhd/athinput.orszag-tang domainl/Nx1=128
domainl/Nx2=128
Podobné zménu formatu vystupu:

Athena -1 ../tst/2D-mhd/athinput.orszag-tang
output2/out_fmt=vtk

Ma to stejny ucinek jako editace <output2> bloku ve vstupnim souboru.
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5.1 Blok komentare

Parametry uvedené v tomto bloku nejsou pouzity pii vypoctu vV samotném programu
Athena, ale slouzi pro zptehlednéni. Vyuziti nachazeji v nové vytvoreném GUI, ktery

vyuziva hodnotu config pro vytvoieni spoustéciho skriptu konfigurace pii kompilaci.

<comment>

problem = Brio & Wu shock tube

author = M. Brio & C. C. Wu

journal = J. Comp. Phys. 75, 400-422 (1988)
config = —-with-problem=shksetld

5.2 Pracovni blok

Parametry v tomto bloku slouzi k fizeni tloh, které Athena provadi a jsou pouzity
programem main.c
<job>
problem i1d = Strat # Problem ID: basename of output filename
maxout = 5 # Output blocks number from 1-> maxout

num_domains = 1 # Number of Domains in Mesh

problem 1d - fetézec pouzity jako jméno vystupniho souboru.
maxout - maximalni pocet blok, které jsou nacteny ze vstupniho souboru.

num_domalins - urcuje, které miizky domény budou ptecteny ze vstupniho souboru.

5.3 Vystupni blok

Parametry tohoto bloku pfimo ovliviiuji charakter dat na vystupu. Naptiklad vypis
programu, bindrni soubor, obrazek atd. Vystupnich blokii miize byt libovolny pocet a ve

vstupnim souboru mohou byt uvedeny v libovolném potadi.

<outputl>
out_ fmt = hst # History data dump
dt = 62.831853 # time Increment between outputs
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<output2>

out_ fmt = rst # Restart dump

dt = 6.2831853e3

<output3>

out_fmt = bin # Binary data dump

dt = 628.31853 # time iIncrement between outputs
<output4>

out_fmt = ppm # ppm image dump

out = dVy # output variable

id = dVy # 1d added to file names
usr_expr_flag =1 # i1ndicates dVy i1s user defined
quantity

palette = jh colors # color palette for images

dt = 62.831853 # time step between output of deltaVv3
dmin = -0.0006 # min value for imaging delta V3
dmax = 0.0006 # max value for imaging delta V3
X2 = 0.0 # slice in X-Z plane at x2=0.0

out - proménné vystupu. Povolené hodnoty jsou cons, prim, d, M1, M2, M3, E, Blc, B2c,
B3c, ME, V1, V2, V3, P, S, cs2.

out_fmt - Vystupni format napf. bin, hst, tab, rst, vtk, pdf, pgm, ppm.

dat_fmt -Volitelné pole pro formatovani vystupniho fetézce. Nastavuje tabulatorovy
vystup do souboru.

dt - ¢as mezi vystupy.

time - ¢as pro dalsi vystup. Pokud neni nastaven, bude vychozi nastaven s inicializaci.

id - textovy fetézec pfidany k vystupu.

dmin/dmax - max/min aplikovano pro vystup (vhodné pro obrazky).

palette - paleta barev pro obréazky.

X1, X2, X3 -rozsahy os pro sméry X1, X2,X3, ptes které jsou data primérovana.
usr_expr_Tlag - nastaveni 1 jestlize uZivatelem definovany vyraz se pouZziva pro

vypocet vystupni veliCiny.
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level - Uroven sité pro vystup. Zakladni troven je 0. Nastaveni na hodnotu -1 je vystup
tvotfen ve vSech trovnich. Vychozi hodnota je -1.

Domain - index domény na kazdé urovni mtizky vystupu. Pocitani za¢iné na 0.

5.4 Casovy blok

Parametry v tomto bloku jsou pouzivany pro definovani Casovych hodnot (napf.

ukonceni vypoctu). Jsou pouzivany programem ,,main.c*

<time>

cour_ no = 0.4 #

nlim = 100000 # Limit cykla

thim = 6.2832e4 # Casovy limit musi byt mensi nez 1

pro 1D a 2D a mensi nez 0.5 pro 2D VL nebo 3D

COr_no - udava dimenzi vypoctu, musi byt mensi nez 1.0 pro 1D a 2D, pro 3D musi byt
mensi nez 0.5.

nlim - maximalni pocet cykla hlavni smyc¢ky pied zastavenim. Pfednastavena hodnota -1 a
zastavi se za Cas uvedeny v thim.

thim- doba, za jakou se zastavi integrace v jednotkach definovanych v fesené uloze.

5.5 Blok domén

Parametry v tomto bloku nastavuji vlastnosti domény a MPI. RovnéZz pak, jakym

zpusobem je kazd4d doména rozlozena do mtizky. Ptiklad bloku domén:

<domainl>

Level = 0 # refinement level this Domain (root=0)
Nx1 = 8 # Number of zones iIn X-direction

x1Imin = -0.5 # minimum value of X

X1max = 0.5 # maximum value of X

bc_ix1 = # boundary condition flag for inner-1 (X1)
bc_ox1 =4 # boundary condition flag for outer-1 (X1)
NGrid x1 =1 # with MPI, number of Grids in X1
coordinate

AutoWithNProc = 0 # set to Nproc for auto domain
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decomposition

Nx2 = 64
x2min = -4.0
X2max = 4.0
bc_1x2 =4
bc_ox2 =4
NGrid x2 =1

AutoWithNProc =0

Nx3 = 96
x3min = -6.0
Xx3max = 6.0
bc i1x3 =4
bc _ox3 =4
NGrid x3 =1

AutoWithNProc = 0O

<domain2>

Level =1
Nx1 = 16
Nx2 = 128
Nx3 = 96
Idin =0
jesp =0
kDisp = 48

AutoWithNProc= 0

Number of zones iIn Y-direction

minimum value of Y

maximum value of Y

boundary condition flag for i1nner-J3 (X2)
boundary condition flag for outer-J (X2)
with MPI, number of Grids iIn X2
coordinate

ST F S T

# set to Nproc for auto domain

decomposition

# Number of zones iIn X3-direction

# minimum value of X3

# maximum value of X3

# boundary condition flag for inner-K (X3)
# boundary condition flag for outer-K (X3)
# with MPI, number of Grids iIn X3

coordinate
# set to Nproc for auto domain

decomposition

refinement level this Domain (root=0)

Number of zones in Xl-direction

#

#

# Number of zones iIn X2-direction

# Number of zones in X3-direction

# 1-displacement measured in cells of this
I

# j-displacement measured in cells of this
level

# k-displacement measured in cells of this
level

# set to Nproc for auto domain

Decomposition
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NGrid x1 =1 # with MPI, number of Grids in X1
coordinate

NGrid x2 =1 # with MPI, number of Grids In X2
coordinate

NGrid x3 =1 # with MPI, number of Grids iIn X3
coordinate

level - stanoveni Urovné domény. Musi existovat pouze jeden koien (level=0) domény
bloku a nemusi to byt prvni.

Nx1, Nx2, Nx3-pocet miizek v 0sdch x1-, x2-, a X3 - smér v kazdé doméné.

xImin, x2min, Xx3min - x1-, X2-, X3 - soutadnice levého okraje prvni buriky.

x1max, X2max, X3max -X1-, x2-, X3 - soufadnice pravého okraje posledni buiiky.
bc_ix1, bc_ox1 - ptiznak pro okrajové podminky.

iDisp, JDisp, kDisp - offset pivodu domény od vzniku kotene.

NGrid_x1, NGrid_x2, NGrid_x3 - pocet blokii MPIL

AutoWithNProc - nastaveni poctu procesort pozadované pro tuto doménu.

5.6 Problém blok

Udaje z této &asti jsou pouzivany generatorem tloh a jsou zavislé na typu fesené Glohy.
Hodnoty z tohoto bloku, které jsou spole¢né pro vSechny vstupni soubory, jsou:
gamma - pomér specifické teploty pouzité ve stavové rovnici.

1so_csound - izotermicka rychlost zvuku, pouze pro izotermické d¢je.

5.7 Logovaci blok

Parametry v tomto volitelném vystupnim bloku jsou uréeny pro nastaveni standardniho
stdout nebo chybového vystupu stderr.
file_open - nastaveni vystupu ze stderr do souboru se jménem problému
problem id.err az vystupu stdout do souboru problem _id.out
Flush - pocet cyklt mezi vyprazdnéni vyrovnavacich paméti.
lazy - pii nastaveni 0 vynuti otevieni .err a .out souboru, jestlize file_open=1 a to i

Vv piipadé, ze zadny vystup nebyl generovan. Pokud lazy neni rovno 0, jsou tyto soubory
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otevieny pouze Vv piipadé, ze vystup ma byt generovan. Tato funkce je uziteCna pro paralelni
ulohy.

out_level, err_Jlevel - normalni a chybovy vystup zakladniho procesu.
child_out_level, child_err_level - normélni a chybovy vystup odvozenych

procesu (potomki).
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6 Konfigurace, kompilace, spusténi programu Athena

6.1 Konfigurace

Konfigura¢ni skript slouzi k zapinani nebo vypinani funkci programu a k vybéru
volitelnych balikd funkci. Z&kladni baliky fyzikalnich funkci obsahuji hydrodynamické nebo
magnetohydrodynamické ulohy, adiabatickou nebo isotermickou stavovou rovnici a dalSi
algoritmické funkce. DalSi funkci skriptu je nastaveni kompilatoru a linkeru tak, aby
reflektoval aktualni stav systemu.

Syntaxe:

./configure [--enable - funkce] [--disable - funkce]
[-- with-balik_funkci =volba]

Pro nazornost je treba uvést piiklad nastaveni konfigurace pro modelovani izotermické
hydrodynamické razové vlny inicializované pomoci Roeova magnetického toku pies
interpolaci tfetiho fadu s jednoduchou ptesnosti:

configure --with-problem=shksetld --with-eos=isothermal --
with-gas=hydro --with-order=3

6.2 Kompilace

Po dokonceni konfigurace je nutné program jesté¢ zkompilovat pomoci piikazu make.
V tom samém adresafi ./athena4.1 pouzijeme skript:
make all
Dojde k automatickému vytvoteni adresate ./athena4.1/bin , ve kterém je umistén spustitelny
soubor, k némuz se spusti ptikaz make v adresafi ./athena4.1/src/, jenz zkompiluje a linkuje

kod, jak ukazuje tabulka 2.

Tabulka 2: Prikaz make na piikazové radce.

Volba |Poznamka

all Vytvoii adresat /athena4.1/bin a zkompiluje do spustitelného stavu

compile | Kompiluje kdd

clean | Odstrani soubory s pfiponou .0 z adresaie /athena4.1/src

help Vyvola napovédu

test Spusti test instalace
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6.3 SpusSténi programu

Po upravé vstupnich souborli, konfiguraci a uspéSné kompilaci (v adresafi
/athena4.1/bin je spustitelny soubor) muzeme provést spusténi programu pomoci piikazu:
./athena -1 [vstupni_soubor].

Pokud pouzijeme pro spusténi nasledujici ptikaz:
./athena -1 [vstupni_soubor] -d [vystupni_adresar]
dojde Kk vytvoteni adresafe s nazvem vystupni adresdar, ve kterém budou umistény data
zapsana do vystupnich soubort. Postup pii spusténi ulohy pomoci piikazového tadku, za
piedpokladu, Ze je program korektné nainstalovan:

1) make clean

2) ./configure [--enable - funkce] [--disable - funkce]

[-- with-balik _funkct =volba]
3) make all
4) cd bin

5) ./athena -1 [vstupni_soubor] -d [vystupni adresar]

V kroku ¢. 1 dojde k odstranéni soubori s pfiponou *. 0 z adresaie /athenad.l/src, zadanim
ptikazu na tadce ¢. 2 provedeme konfiguraci programu pro dany typ Glohy, dalSim krokem
¢. 3 dojde ke kompilaci programu. V bodé ¢. 4 pouze vstoupime do adresaie /bin, ktery je
umistén v programu Athena ./athena4.1/bin. Zde se nachazi spustitelny soubor ./athena.
Poslednim krokem ¢. 5 spustime b&h programu a v parametrech mu pfeddme cestu
K vstupnim soubortim s daty a pfipadné nechame vytvotit adresaf, do kterého se ndm zapisi

soubory s vysledky vypoctu.
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7 Vystupni soubory

Vystup dat je nastaven ve vstupnich v blocich <out>. Pocet vystupnich soubori neni
omezen. Vystupni soubory jsou pojmenovany nasledovne:
basename-id#.dumpid.outid.type

basename - zdédéno z ndzvu souboru <job>/problem_id

1d# - Cislo procesoru pii paralelizaci.

dumpid - je int naplnény 0.

outid - je specifikovan v <output> bloku.

type - urcuje vystupni format (bin, tab, hst, vtk, rst, pdf, pgm, ppm).

Soubory s vysledky vypoétu najdeme v adresafi ./athena/bin

Kratky popis souborovvych formatu:

History Dumps - (typ=hst) formatovana tabulka integrovanych hodnot v zavislosti na
parametru <output>, kde kazda hodnota je napsana na samostatném ftadku, a dalSi

parametry. Data jsou pfidavana do souboru pokazdé, kdyz je tato funkce volana.
Binarni vystup - (typ=bin) neforméatovany zapis zavislych hodnot ptes vSechny aktivni
zony. Pokud je ptikazem configure aktivovana volba DX bude vytvofena hlavicka

OpenDX souboru a vytvofen soubor .dx.

Tabulatorovy vystup - (typ=tab) formatovana tabulka vSech zavislych proménnych ze

vSech zon. Vytvori novy soubor v ¢asovém intervalu <output>/dt.

Ppm vystup - typ=ppm dvourozmérné obrazky.

Pgm vystup - (typ=pgm) éernobilé obrazky ve formatu pgm. Skéla, orientace a primérovani
pouzité pro vytvareni jednotlivych obrazku jsou stejné jako u formatu ppm. Generovano

funkci output_pgm.c.

Distribu¢ni funkce pravdépodobnosti - (typ=pdf) vystup z vybranych proménnych je

vytvafen pomoci funkce output_pdf.c.

23



Obrazek FITS (Flexible Image Transport System) - (typ=fits) to samé jako obrazky ppm,

ale ve formatu FITS je vytvaren pomoci funkce output_fits.c.

Obréazky VTK (Virtualization Toolkit) - (typ=vtk) podobné binarnimu vystupu, ale ve

formatu VTK. Uzitecné pro 3D simulace. Je vytvaifen pomoci funkce output_vtk.c.
Vypis pro restart vypoétu (Restart dumps) - (typ=rst). Vytvoii binarni vystup vSech

proménnych (pokud je to nutné¢ i s dvojitou presnosti), které se poté daji pouzit pii

restartovani simulace. Pro restart simulace je nutny vstupni soubor s hodnotami v ASCII.
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8 Instalace grafického uZivatelského prostredi

Grafické uzivatelské rozhrani pro program Athena je vytvoreno Vv programovacim
jazyku JAVA. Najdeme jej v archivnim souboru GUI . jar. Tento soubor umistime do
kofenového adresafe programu Athena a doporucujeme provést také kontrolu spusténi
emulatorového okna Xterm v systému piikazem: xterm z ptikazové tadky.Nasledné
provedeme nastaveni pfistupovych prav k souboru, resp. oznac¢ime tento soubor jako
spustitelny, pomoci pfikazu:
chmod +x  GUI.jar
Nyni je vSechno pfipraveno pro spusténi, které provedeme pomoci piikazu:

jJava -jar GUI _jar

s

zdenek@zdenek-LENOVO-ldeapad-U165: ~fathenad.1

Soubor Upravit Zobrazit Hledat Terminal Napovéda

(@zdenek-LENOVO-Ideapad-U165:~% cd athena4.1
denek-LENOVO-Ideapad-U165:~/athenad4.1$ chmod +x GUI.jar
denek-LENOVO-Ideapad-U165:~/athenad.1$ java -jar GUI.jar]]

Obréazek 7: Instalace GUI z prikazového Fadku.

Pouze pii prvnim spusténi se objevi dialogové okno, ve kterém nastavime cestu ke

kofenovému adresati Atheny.

e MNastavte cestu na adresar programu Athena

Look In: | (& zdenek o (@] (o) (@] [E)E=
(55 obrazky

[ﬁ' Dokumenty [ﬁ' Plocha

[ﬁ' glassfish-3.1.1 [ﬁ' Stazena

[ﬁ Hudba ﬁ Wefejné

[ﬁ rnetbeans-7.0.1 [ﬁ\.fidea
& MetBeansProjects ] §ab|ony

Folder name: /home/zdenek/athenad.l

")

[ Open | [ Cancel |

Files of Type: |

&7

Obrazek 8: Nastaveni cesty do kofenového adresaie programu Athena.
Po provedeni volby se dostaneme k z&kladni obrazovce GUI pro zadavani vstupnich

parametra a spusténi vypoctu.
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9 Zakladni popis a rozvrzeni komponent

Po spusténi GUI se objevi zaékladni obrazovka programu. Aplikacni okno se sklada

z nasledujicich ¢asti, které jsou popsany nize:

12 13

2—»| Soubor Nastaveni Napovéda

~Testovaci funkce ;

( Otevrit ﬂ—7 3

l ‘q | Nova j“

_Editace

Nazev Hodnota Komentar
s N
6\ Ovladaci panel

() Config
77—t
8——F > Wstupni adresar <«—11

14— Pouzit okno emulatoru Xterm

9——>u Okno emulatoru nechat otevifené po wypoctu

Obréazek 9: Aplika¢ni okno.

1) tlacitka k ovladani okna (zavfit, zmensit, zvétSit na celou obrazovku)

2) tadek nabidek s jednotlivymi nazvy volitelnych nabidek

3) tlacitka k otevieni stavajici testovaci funkce z adresare ./athena/src/prob nebo
vytvofeni nové testovaci funkce.

4) tabulka, ve které se zobrazi data vstupniho souboru
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5) tlacitka k apravé vstupnich dat a ulozZeni vstupniho souboru

6) prepinac (zaskrtavaci poli¢ko) k umoznéni editace konfiguraéniho piikazu pro
program Athena

7) textové pole pro zménu konfigura¢niho skriptu

8) piepina¢ pro umoznéni volby vytvofeni a pojmenovani adresaie pro vystupni data

9) piepinac pro okno externiho emulatoru Xterm

10)tlagitko pro spusténi vypocétu v programu Athena

11) textové pole pro pojmenovani vystupniho adresate

12)roletové menu pro vybér jednotlivych blokti ze souboru vstupnich dat

13)tlacitko pro otevieni celkového nahledu na vstupni data

14) piepinac pro zapnuti nebo vypnuti okna emulatoru Xterm
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10 Nacteni souborii, pristup ke konfigura¢nim souborim

V piipadé, ze jsme nenastavili cestu programu GUI do kofenového adresare Atheny,

muzeme ucinit vybér v Menu poloZky Nastaveni.

10.1 Nacteni souboru se vstupnimi daty a jejich Uprava

Soubory se vstupnimi daty se nachazeji v adresaii programu Athena /athena/tst. Pokud
mame nastavenou cestu do kotfenového adresare Atheny, staci ndm pro otevieni dialogového
okna vybéru vstupnich soubord stisknout klavesy CTRL+O, nebo pifes Menu v nabidkoveé
listé¢ zakladniho okna Soubor — Otevrit. V dialogovém okné pro vybér souboru je
prednastaven filtr typu souboru na soubory zacinajici jménem
athinput._ jmen_souboru. Jedna se totiz o zabéhnutou konvenci uzivateli Atheny.
Samoziejmé muzeme tento filtr zrusit zménou typu vstupnich soubord v roletovém menu
file —dialogu. Po vybéru vstupnich dat, dojde k jejich nacteni do aplikacniho okna
(Obrazek 10).

Soubor Mastaveni Napovéda
Testovaci funkce

athinput.brio-wu | Otewfit |
| =comment= TJ | Mahled | | Nowa |
Editace
Nazev | Hodneta . Komentar | | Vl.oé.it |
=comment= N
problem = Brio & Wu shock tube
author =M. Brio & C, €. Wu | Odstranit |
journal =J. Comp. Phys. 75, 40...
canfig = -with-problem=shkse... 5
Ulozit |

Ovladaci panel

() Config

() \Wstupni adresar

(® Poutit okna emulatoru Xterm

() Okno emulatoru nechat oteviené po wpodtu

Spustit wpodet |

Obrézek 10: Vstupni data naétena do aplikaéniho okna.

Jméno nacteného souboru vidime nad roletovym menu vybéru jednotlivych blokli vstupniho

souboru (12). Data pfislusnych blokd jsou nactena v tabulce (4), zaroven dochazi ke
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zptistupnéni tlacitek pro vkladéani a odstranovani fadki dat v ptislusSném bloku a pro uloZeni
souboru vstupnich dat, dale pro spusténi vypoctu (10) a zobrazeni nédhledu celé¢ho vstupniho
souboru (13). Pokud byla ve vstupnich datech informace o nastaveni konfigura¢niho
souboru, jsou tyto Udaje nacteny do textového pole (7). Volbou piepinace (6) je mizeme
libovolné ménit. Volba piepinace (8) ndam umozni vytvorit a pojmenovat adresar pro vystup
vystupnich dat z programu Athena. Tento adresat je umistén /athena/bin/novy_adresdar_pro
danou_ulohu. Piepina¢ ¢. 9 slouzi k vytvofeni pozadavku, ponechani otevieni okna
emulétoru, ve kterém muzeme sledovat probéh konfigurace Atheny, kompilace soubort
i pribsh provadéni vypodtu, otevieného po skonéeni procesu. Uprava parametri vstupnich
dat se realizuje dvojklikem levym tla¢itkem mysi na piislusnou buiiku a zadanim pfislusné
hodnoty v tabulce (4). Cely vstupni soubor si mtizeme prohlédnout v okné nahledu po stisku
tlacitka Nahled (13).

Editace

MNazew | Hodnota | Komentar || wlozit
=domainl=> A l—J .
level =0 # refinement |evel this Domain (root=0) ,
- # Number of zones in X1 -direction Odstranit !
®1lmin =-0.5 # minimum value of X1 '
®lmax =0.5 # maximum value of X1

be_ixl =2 # boundary condition flag for inner-l {%1) Ulozit

bec_oxl =2 # boundary condition flag for outer-l (X1) %

Obrazek 11: Editace dat vstupniho souboru.

Vstupni soubor

Aktualizuj nahled

| _Nahled vstupniho souboru

i
<=comment> M
problem = Brio & Wu shock tube
author = M. Brio & C. C. Wu
journal =). Comp. Phys, 75, 400-422 (1983)
config = -with-problem=shksetld
<job=>
problem_id = Brio-Wu # problem ID: basename of output filenames
maxout =2 # Output blocks number from 1 -> maxout

: num_domains =1 # number of Domains in Mesh

I

1| <output1=
out_fmt =tab # Tabular data dump
out = prim # variables to be output
dt =0.0025 # time increment between outputs
<output2>
out_fmt = hst # History data dump
dt =0.0025 # time increment between outputs
=time=>
cour_no =0.3 # The Courant, Friedrichs, & Lewy (CFL) Number
nlim =10000 # cycle limit
tlim =0l # time limit
=domainl=
level =0 # refinement level this Domain (root=0)

f XL =200 # Mumber of zones in X1-direction

L | xdmin =-0.5 # minimum value of X1

|| max =05 # maximum value of X1
be_ixl =2 # boundary condition flag for inner- (x1)

I be_oxl =2 # boundary condition flag for outer-l (X1)
Mx2 =1 # Mumber of zones in X2-direction
®2min =0.0 # minimum value of X2
H2max =1.0 # maximum value of X2
be_ixz =2 # boundary condition flag for inner- (X2)
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Obrazek 12: Okno nahledu vstupniho souboru.

10.2 Testovaci funkce

V programu Athena si kazdy feSitel loh mtize vytvofit nebo upravit vlastni testovaci
ulohu. D¢je se tak stiskem jednoho z tlacitek (3) v Casti testovaci funkce. Po stisknuti
piislusného tla¢itka se bud’ vytvoii novy prazdny soubor, nebo si pies file—dialogové okno
otevieme k Upravam jiZ existujici ulohu. Testovaci ulohy se nachazeji v podadresati Atheny
/athena/src/prob. Po provedeni uprav, ¢i vytvoieni nové testovaci ulohy stiskneme tlacitko

ulozit.

i Editor

l#include "copyright.h"
A S ———= ———= ———= ———= ———= S ——
/¥ ¥file blast.c ’J

* \brief Problem generator for spherical blast wave problem.
*

* PURPOSE: Problem generator for spherical blast wave problem.

*
* REFEREMCE: P. Londrillo & L. Del Zanna, "High-order upwind schemes for
* multidimensional MHD", &p), 530, 508 (2000), and references thersin, %

M==== ==== ==== ==== ==== === —=== e

#include =math, b=

#include =stdio.h=

#include =stdlib.h=>

#include "defs.h"

#include "athena.h"

#include "globals.h" %
#include "prototypes.h”

" *
/¥ problem: ¥
woid problem{Domains *pDomain) s
{ v
- K ,l' 'P
| Zavit | | Ulozit |

Obréazek 13: Editor testovacich uloh.

10.3 Spusténi vypoctu

Samotné spusténi konfigurace, kompilace a spusténi vypoctu obstara skript start.sh,
ktery se vytvoii po stisku tla¢itka (10) Spustit vypocet. Automaticky se mu piidéli prava
spustitelného souboru a dojde k jeho spusténi bez jakéhokoliv dalSiho z&sahu uZivatele.
Priabéh procesu muzeme sledovat v emulatoru Xterm. V ptipad¢é, Ze nemame unixovy
emulator Xterm nainstalovany v systému, musime zrusit volbu ptepinace (14) ,,PouZit okno
emulétoru Xterm“, nebo jej doinstalovat. Aplika¢ni okno Javy ¢eka na dokonéeni vysledku

procesu vypoctu v Athené. Soubory s vystupnimi daty se nachazi v adresati ./athena/bin/
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Makefileih?: Makedepend: Adreza nebo soubor neexistuje

goo —MH -03 bvals_grav.c selfg.c selfg_fft.c =elfg_fft_obc.c selfg_multigrid,
c » Hakedepend

make[1]: Leaving directory /homeszdenek/athenad.,l/sro/gravity

make[1]: Entering directory ‘homeszdenek/athenad,l/srodgravity’

goo -03 -c buwals_grav,.c

goo —03 -« selfg.c

gee =03 - zelfg_fft.c

goo —03 -c selfg_fft_obc.c

gee =03 -c zelfg_multigrid,c

make[1]: Leaving directory /home/zdenek/athenad,l/srodgravity’

{cd sro/integrators: make compile)

make[1]: Entering directory /homedzdenek/athenad,l/src/integrators’
MakefilesBl: Makedepend: Adresd nebo soubor neexistuje

goo —HH -03 integrate.c integrate_ld_ctu,c integrate_2d_ctu,c integrate_3d_ct
u,c integrate_ld_vl.c integrate_2d_vl,c integrate_3d_vl.c integrate_ld_wl_sr.c i
ntegrate_2d_vl_sr.c integrate_3d_wl_sr.c > Makedepend

make[1]: Leaving directory ‘homeszdenek/athenad,l/src/integrators’

make[1]: Entering directory /homeszdensk/athenad,l/src/integrators’

goo -03 -¢ integrate,c

goo -3 -c integrate_1d_ctu.c

goo -03 -¢ integrate_2d_ctu.c

|icc: -03 -c integrate_3d_ctu.c

Obrazek 14: Xterm.

10.4 Unixovy emulétor Xterm

Xterm je standardni unixovy emulator terminalu pro X window systém. Uzivatel mize
mit soucasné spusténo mnoho riznych instanci xtermu na jedné obrazovce, z nichZ nékteré

poskytuji nezavisly vstup / vystup z procest bézicich v ném [15].

10.5 Vizualizace vystupu

Vytvotené grafické uzivatelské prostfedi se stard pouze o vstupni soubory
a automatické spusténi vypoctu. Pro vizualizaci dat je tfeba se rozhodnout, ktery vizualiza¢ni

nastroj nejlépe vyhovuje nasim potfebam.

Supermongo
Supermongo je SW balik pro vytvafeni 1D obrazovych soubori typu SM 11. Jedna se
0 jednoduchou makrofunkci SM, ktera dokaze Cist tabulkovy vstup a zpracovat ho do

obrazového formatu je umisténa v adresati /athena/vis/sim.

Procedury IDL (Interactive Data Language)
IDL (Interactive Data Language) je vykonny a profesionalni externi program, jenz muze ¢ist
jak binarni, tak VTK soubory a vytvaret z datovych souborti obrazky. Procedury pro tento

program jsou ulozeny v adresafi athena /vis/idl. Pokud je nutno tyto procedury spoustét
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musime byt balik IDL v systému nainstalovan. Z adresafe athena 3.1/bin je nutno zadat
nasledujici ptikaz a z binarniho souboru se mohou vytvofit 1D obrazové soubory.
Vizualizaci datovych soubort spustime timto piikazem:

idl

IDL> _run ._./vis/idl/pltath._pro

IDL> nine_plot, ’Brio-Wu.0040.bin”,1

Formét OpenDX

Balik OpenDX umi ¢ist binarni soubory z programu Athena tak, Ze pfida do hlavicky
souborl pfiponu *.dX. Pfed pouzitim formatu musime samoziejm¢ program zkonfigurovat
s parametrem -dx na piikazové fadce. A samoziejmé do systému musi byt nainstalovan

prislusny OpenDX balicek.

VTK (Visual Tool Kit)

Forméat VTK, ktery program Athena 3.1 vytvofi, je jiz mozno ptimo ¢&ist programem VisIT.
Pro zpracovani datovych soubori vytvofenych paralelizaci v siti MPI je v adresafi
/athenalvis/vtk ptipraveny ,,C* kod, ktery spojuje vytvoiené soubory do jednoho. Tento kod
je velmi uzite¢ny pro paralelizované zpracovavani vétsSiho mnozstvi dat na vypocetné

vykonnych mainframovych serverech ¢i clusterech.

2D Animace

Athena umi vytvafet 2D obrazky, které mohou byt zobrazeny piimo nebo snadno
animovany. Napiiklad, pokud chceme, aby byla vytvofena série obrazkli s proménou ve
formatu ppm, spojime je a zobrazime postupné piimo v programu ImageMagick timto

ptikazem: animate *.ppm
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11 Priklad spuSténi Atheny pres GUI

11.1 Spusténi 2D testovaci ulohy

Spusténi testovaci tlohy pies GUI je velice jednoduché. KdyZ spustime program,
otevie se nam zakladni okno, v nabidce Menu vybereme Otevrit, v souborovém dialogovém
okn¢ zvolime adresai 2D-mhd a v ném soubor - napt. athinput.orszag-tang. Dojde
K nacteni vstupnich dat do aplikace. Na fadku pro nastaveni konfigurace (7) uvidime, Ze
doslo zaroven k naéteni piikazu pro konfiguraci. Sta¢i tedy pouze stisknout tlacitko (10)
Spust vypocet. Pribeh nastaveni konfigurace, kompilaci 1 vypocet mizeme sledovat v okné
emulatoru Xterm. Po skonceni vypoctu se okno emulatoru automaticky uzavie a v zakladnim
okné¢ GUI se objevi napis ,,VypoCet dokoncen“. V adresati /athena/bin si muizeme
prohlédnout  vystupni  data. Program  vytvofil 250 obrazki tlaku plynu
OrszagTang.*.P.ppm, a hustoty plynu OrszagTang.*.d.ppm, dale soubor
OrszagTang.-hst a asi 100 binarnich soubori OrszagTang.bin. Napi. Animaci
rozlozZeni tlaku plynu si mtzeme spustit pomoci programu ImageMagick zadanim piikazu

z ptikazové radky v adresari /athena/bin: animate *_.P_ppm.

Obrazek 15: Rozlozeni tlaku plynu test ,,Orzsag-tang vortex"™.

Jak je patrné, postup ovladani je velmi jednoduchy. V ptipadé, ze otevieme napiiklad

soubor athinput.blast_B1 v adresaii 2D-mhd a spustime vypocet, mtizeme po jeho
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skonéeni nalézt vystupni data rovnéz v adresati /athena /bin. Program vytvofil 100 soubori
Blast_B1.*.d.ppm, dale soubor Blast Bl.hst a 4 binarni soubory
Blast Bl.*.bin. Pokud zadame piikaz: animate *.d.ppm, mizeme sledovat

animaci prub¢hu tlakové viny.

Obrazek 16: Tlakova vina test ,,Blast wave"'.
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12 GUI popis jednotlivych komponent

12.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani (Graphical User Interface, zname pod zkratkou GUI) je
rozhrani mezi uzivatelem a pocitaéem, které umoznuje ovladat pocita¢ pomoci interaktivnich
grafickych ovladacich prvka. Na monitoru pocitace jsou zobrazena okna, v nichZz programy
zobrazuji sviyj vystup. Uzivatel pouziva klavesnici, myS$ a grafické vstupni prvky jako jsou
menu, ikony, tla¢itka, posuvniky, formulafe a podobné. Neustdle dochazelo a stale dochazi
k vyvoji rozhrani v komunikaci mezi uZivatelem a pocitacem. Od puvodniho rozhrani
pomoci ptikazového tadku (Command Line Interface - CLI) se p £chazelo pfes textové
celoobrazovkové rozhrani (Text- Mode User Interface - TUI) k rozhrani pln¢ grafickému
(Graphical User Interface - GUI).

12.2 JAVA

Java je jednim z nejpouzivangjSich programovacich jazykt na svété, na némz je mimo
jiné ocenovana jednoducha pienositelnost zdrojovych koda na libovolnou platformu. Jedna
se o objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula firma Sun Microsystems
a predstavila 23. kvétna 1995. Pro ucely tvorby grafického uzivatelského rozhrani ndm Java
nabizi hned dvé graficka prostiedi - starSi AWT a moderni s nazvem Swing.

AWT (je obsazené v baliku java.awt — 14 rozhrani, 77 tfid a 11 podbalikt se 141
tfidami) se objevilo jako prvni z javovskych prostfedi a v soucasné dob¢ jiz neni samo
0 sobé ve veEtsi mife vyuzivano. Nicméné znalost postupt, které se pii tvorbé v AWT
pouZivaji, nam podstatné usnadni orientaci pii pouZivani baliku Swing.

Swing (balik javax.Swing — 20 rozhrani, 98 tiid, 15 podbaliki se 363 tiidami)
predstavuje nastupce dnes jiz zastaralétho AWT. Toto prostiedi podstatné rozsifuje moznosti
komponent AWT (pfi¢emz je mozné k zakladni praci pouzivat zndmé posluchace z AWT)
anavic pridava i tadu specialnich komponent, které nebyly v AWT obsaZeny (naptiklad
JTable, JTree atd.). Hierarchie tfid grafickych komponent Swingu je zaloZena na rodicich

z AWT, jak je patrné z obrazku nize.
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[ava.lang]
Object

AWT fava.awt SWING
Component
F
[
lieva._awt.)
[AWT Compaonents]
[jawa. awi.]
Container
3
[ 1
[iava.amwt.] [awax swing.]
[AWT Containers] JComponent
[y .T.
[avax.swing.|
[Swing components]
liavaawt] |, [javax. swing)
Window JWindow

Obréazek 17: Hierarchie tfid.

12.3 Tvorba hlavniho okna aplikace

Abychom méli viibec moznost na obrazovce vidét n&jaké komponenty, musime
vytvotit zakladni okno. Nejpouzivangjsim zpusobem tvorby okna z baliku Swing je pouZziti
téch to piikazi:
import javax.swing.*;
public class ZakladniOkno extends JFrame {

public ZakladniOkno() {

// zde si nastavime nazev okna

this.setTitle("'Athena™); }

public static void main(String[] args){

// zde vytvotrime instanci nasi t¥idy ZakladniOkno
ZakladniOkno frame = new ZakladniOkno();
// zde nastavime velikost okna podle
// velikosti komponent na ném umisténych
frame.pack();
// zobrazeni okna frame.setvisible(true) ;
// nastaveni operace pro zavireni okna

frame.setDefaultCloseOperation (EXIT_ON_CLOSE);}}

36



Jak je vidét ve zdrojovém kddu, v metodé main() si vytvaiime instanci ,,sebe sama“,
pomoci konstruktoru ZakladniOkno frame = new ZakladniOkno();. Déle
nastavime velikost podle komponent, které zde umistime. Nasleduje zobrazeni okna

a nastaveni akce, jeZ zabezpeci uzavieni okna.

12.4 Rozmist’ovani komponent a prace s panely

V piedchozi Casti je popsan naprosty zaklad pii tvorbé GUI, kterym je ptredev§im
zplisob tvorby hlavniho okna nasi aplikace. Zadna ze zakladnich komponent nemiize byt
zobrazena samostatné. Umisténi jednotlivych komponent v kontejnerové komponenté ma na
starosti tzv. layout manager. Pro vytvofeni uzivatelsky ptijemného GUI je pravé vybér

spravnych manazert zcela klicovy.

12.4.1 Kontejnery

V prostiedi Javy se komponenty tiidy java.awt.Container (kontejner) a jeji
potomci pouzivaji pro seskupovani dalSich komponent. Kontejner slouzi jako schranka pro
jiné komponenty, vcetné dalSich kontejneri. Vzijemnym vnofovanim komponent
a kontejnert tedy je definovana hierarchicka struktura prvki v okné. Nejvyssim kontejnerem

v této hierarchii je ramec java.awt.Frame, ktery reprezentuje plochu okna.

12.4.2 Sprévci rozvrzZeni

Spravci rozvrzeni (layout managers) jsou tiidy pouzivané k fizeni velikosti a umisténi
jednotlivych komponent v kontejneru. Staraji se zpravidla o zjisténi optimalni velikosti
kontejneru  pomoci metod getMinimumSize(), getMaximumSize() a
getPreferedSize() . Pouziti spravci rozvrzeni je v Javé usnadnéno programovani,
nebot’ nemusime zadavat piesné soufadnice jednotlivych prvka. Zadame pouze hruby tvar
okna a spravce rozvrzeni se sam stard o optimalni rozmisténi komponent i o jejich vhodné
ptreskupeni pii zméné jeho velikosti. VSechny layout managery maji tu zvlastnost, ze témeft
nikdy nemusime volat jejich metody. Sta¢i pouze vytvofit vhodny manager pomoci

konstruktoru a pak jen pouzit metodu add () pro umisténi komponenty.

12.4.2.1 FlowLayout

vv s

Jedna se o nejjednodussi layout manager. Vkladané komponenty rozmist'uje v potadi vlozeni

do fadky a neméni jejich velikost. Pokud se jiz nevejdou na fadek, pokracuje na dalsi fadce.
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12.4.2.2 GridLayout
GridLayout je jednoduchy layout manager, ktery vklddané komponenty rozmist'uje v pofadi

vlozeni do predefinované mtizky. K dispozici jsou tfi konstruktory:
GridLayout()
GridLayout(int radky, int sloupce)

GridLayout(int radky, int sloupce, iInt hmezera, iInt vmezera)

12.4.2.3 BorderLayout

BorderLayout piestavuje layout manager, do kterého muizeme umistit maximalné pét
komponent. Umisténi nezalezi na vloZeni, ale je piesné definovano. Vkladané komponenty
zvétSuje tak, ze severni a jizni komponentu roztahne do maximalni $itky, ale ponecha jejich
vySku. Zapadni a vychodni komponenty roztahne do maximalni vysky, ale ponecha jejich

Sitku. Zbyly prostor vyplni sttedovd komponenta.

—10i x]
North
West Center East
South

Obrazek 18: BorderLayout.

12.4.2.4 CardLayout
V CardLayout jsou komponenty uspoiadané do blokd a v jednu chvili je viditelny pouze

jeden blok.

12.4.2.5 GridBagLayout
GridBagLayout umoznuje vyuzit strukturu tabulky, pficemz, kazda komponenta mize

zabirat 1 vice fadek nebo sloupct. K témto moznostem se piidava schopnost roztazitelnosti

vybranych tfadek nebo sloupcti.

12.4.2.6 FreeDesign

FreeDesign umoznuje umisténi komponent na absolutni pozice.
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12.5 Zékladni Komponenty Swing
12.5.1 jLabel

Komponenta slouzi k umisténi textu, obrazku, piipadné obojiho, ktery je nezavisly na
jakékoliv dalsi komponenté. Pokud nema piednastavenou barvu pozadi a neobsahuje Zadny
text, neni vidét. Text zobrazeny na jLabel 1ze ménit pomoci void setText(String

text) a cist pomoci String getText().

12.5.2 jTextField

Komponenta piedstavuje editacni policko, do néhoz mohou byt zadavany
jednofadkové udaje z klavesnice. Potvrzeni idaji je provedeno stiskem klavesy Enter.
Zadavany text muze byt delSi nez Sitka JTextFieldu. Komponenta se pouziva, pokud
potiebujeme od uZivatele ziskat vstupni udaje nutné pro béh programu. K dispozici jsou
nasledujici konstruktory:

JTextField();

JTextField(String text);

Prvni konstruktor vytvoii prazdny text field, druhy konstruktor textfield se zadanym textem.
Piehled casto pouzivanych metod komponenty JTextField. Stisk klavesy <Enter> zpusobi
vygenerovani udalosti ActionEvent, vimplementaci rozhrani ActionListener

musime naprogramovat metodu void actionPerformed().

12.5.3 jTextArea

Ttida Javax.swing.JTextArea reprezentuje vicefadkové textové pole. Do této
komponenty mlizeme zapsat libovolny pocet fadek textu. Aby bylo mozné v tomto poli
scrolovat, je nutné JTextArea vlozit do komponenty javax.swing.JScrollPane.

JTextArea je velmi podobna textovému poli.

12.5.4 jButton

JButton neboli tlacitko pfedstavuje jednu z nejpouzivanéjSich komponent, zpravidla
slouzi ke spousténi n¢jaké akce. K dispozici jsou dva zakladni konstruktory:
JButton();
JButton(String text);
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Pii stisku mysi generuje udalost ActionEvent. Objekt, ktery zachycuje tuto udalost, musi

implementovat rozhrani ActionListener smetodou void actionPerformed().

12.5.5 jRadioButton

Tato komponenta je vlastné dvoustavovy piepina¢ a se svym tvarem podoba
JCheckBoxu, tlacitko je vSak kulaté. Od check boxt se odliSuje zptisobem vybéru, v ptipadé
skupiny radio buttond miZze byt v jednom okamziku vybrano pouze jedno tlacitko.
Radiobuttony mohou byt pouzivany samostatné nebo sdruzovany do skupiny
prostiednictvim komponenty JButtonGroup. Pokud umistime radio buttony na formulaft, aniz
je sdruzime do skupiny, mohou byt vybirany nezavisle na sob¢ (nevédi vzajemné o svém
stavu). To, Ze je sdruzime do skupiny, zpusobi, Ze vybrany radiobutton informuje ostatni
radio buttony skupiny, takZe jiz nemohou byt nasledné¢ vybrany. Uzitecny konstruktor je
public JRadioButton(String text, boolean selected), jenz vytvoii

piepinac s popisem a nastavi na stav zapnuto (true) nebo vypnuto (false).

12.5.6 jComboBox

Komponenta JComboBox pfedstavuje rozbalovaci seznam. Seznam je tvofen
jednotlivymi polozkami setfidénych podle pfedem znamého klice. Viditelna je pouze jedna
radka. Po kliknuti na Sipku se seznam rozbali a umozni zvolit kliknutim nékterou z polozek
seznamu. PouZiti je podobné jako v piipadé radio buttonti, komponenta je vhodna pro vybér
z vét§iho mnozstvi variant. V takovém piipad€ pii pouziti radio buttonti vznikaji okna ptilis
velkych rozmérl, na néz se pak jiz nevejdou dalsi komponenty. Combo boxy mohou mit
pomérné odlisny vzhled 1 zplisob prace s nimi. Jejich polozky mohou byt editovatelné popf.
lze polozky piidévat i za béhu programu. Polozky combo boxu jsou Cislovany, Ize k nim

pfistupovat za pouziti indexu; prvni polozka ma index 0.

12.5.7 jTable

Komponenta zobrazuje tabulku, ¢asto se pouziva pro zobrazovani vysledki vypoctd,
vypisu seznamu ¢i zadavani vstupnich dat. Data v tabulce mohou, ale nemusi byt,
editovatelnd. S tabulkou se zpravidla pracuje za pouziti dvojice modelid. Prvni model je

pouZivan pro sloupce, druhy model pro celou tabulku. Model sloupce ovliviiuje zpisob
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zobrazeni dat ve sloupci ¢i moznosti jejich editace, model tabulky disponuje fadou metod
pro praci s vlastni tabulkou. K dispozici je nékolik konstruktort:

JTable O;

JTable (int rows, int columns);

JTable (TableModel t);

JTable(Object[][] data, Object[] column_names)

JTable(Vector row_data, Vector column_names)

12.5.8 Modely v Javé

V GUI Javy je Casto vyuzivanym postupem prace s modelem. Model predstavuje
implementaci n&jakého rozhrani jinou (napt. grafickou) tfidou. Pfes toto rozhrani pfistupuje
grafickd tfida ke svym metoddm. Pouziti modelii umoziuje diisledné oddélit graficky navrh
aplikace od funkéni casti. Modely se pouzivaji nejen pro praci s grafikou, setkdme se s nimi
| pfi manipulacich s béznymi komponentami. Koncept rozhrani v Javé je tvofen tfemi
skupinami rozhrani:
 zakladni rozhrani
e abstraktni implementace rozhrani
» vychozi implementace rozhrani
Zakladni rozhrani pro praci s modely predstavuji napt. TableModel, ListModel.
Abstraktni implementace (implementace rozhrani abstraktni tfidou) pouzivame v piipadech,
kdy chceme predefinovavat funkcionalitu rozhrani (napt. AbstractTableModel),
vychozi implementaci rozhrani (implementace rozhrani neabstraktni tfidou) v ptipadech, kdy
funkcionalitu rozhrani neménime, napt. DefaultTableModel). Implementace modelu.
Chceme-1i  vytvofit  vlastni model tabulky, pouZijeme  abstraktni t¥idu
AbstractTableModel . Astraktni metody tfidy je nutné ptedefinovat, mizeme tak
ovlivnit jejich funkénost podle potieby. V tomto piipadé se to tykd zejmena nasledujici
trojice metod: getRowCount(), getColumnCount() a getValueAt(). Dale je
vhodné piedefinovat metou getColumnName() vracejici jméno sloupce. Chceme - li
tabulku nasledné¢ editovat, musime pfetizit metody setValueAt(int row,int
column) a isCellEditable(bool status). Pifi zméné dat je nutné tuto

informaci poskytnout v§em zaregistrovanym posluchactim.
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12.6 Objekt

Objekt je datovy prvek, ktery je vytvoren podle vzoru tiidy. Objekt je vlastné instance
téidy. Pro vytvofeni objektu musime provést dvé akce:
* deklarovat referencni proménnou, kterd v sobé bude uchovavat referenci na skutecny
objekt
e pomoci new nechat vytvofit v paméti objekt a ziskanou referenci pfifadit do proménné
Naptiklad volanim piikazu:
Data data = new Data();
Vytvotime referenéni proménnou, ktery ukazuje na objekt data, ttidy Data, obsahujici 10
metod (viz niZe):
public class Data {
protected String nazev;
protected String data;
protected String komentar;
protected String znak;
public Data(String nazev, String data, String komentar, String
znak) {
this.nazev = nazev;
this.data = data;
this.komentar = komentar;
this.znak = znak; }
public void setNnazev (String name) {
nazev = name;}
public String getNazev () {
return nazev;}
public void setData (String name) {
data = name;}
public String getData () {
return data;}
public void setKomentar (String name) {
komentar = name;}
public String getKomentar () {
return komentar;}

public void setZnak (String name) {
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znak = name;}
public String getZnak () {
return znak;}
public String getVse () {
return nazev+"\t ' +datat+'"\t ''+tkomentar+ "\t "+znak+'"\n";}

+

12.7 Kolekce (kontejnery)

Pti ukladéani objektti do dynamickych datovych struktur (Casto se pro n¢€ pouziva pojem

kontejner) nemusime dopiedu znat pocet vkladanych objektl. Jednotlivé typy kontejnert

Iterator ----------------- Collection - Map

““““K _______ - Produces A Produces A

1 i
1 PTTTTTETTTTT I

ListIterator i i :

. i | HashMap i TreeMap
Produces List Set
$ 4‘ WeakHashMap
’ 5 ’ ' Utilities
ArraylList LinkedList HashSet TreeSet

Collections

Comparable @—— Comparator Arrays

Obréazek 19: Vazby mezi tfidami baliku java.util.

Na prvni pohled vypada tato struktura velmi slozité, ale po podrobnéjSim zkoumani
zjistime, Ze jde vlastné jen o dva druhy tfid — kolekce (Collection) a mapy (Map). Rozhrani
Collection poskytuje zakladni metody pro tvorbu a pouziti seznamu (List) a mnozin (Set).
Seznamy ukladaji instance do linearni struktury s opakovanim prvka. Obvykle se pouZiva

tiida ArrayList.
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12.8 Préce se soubory

Nastroje pro praci se soubory, vstupnimi a vystupnimi proudy jsou v Javé soucasti
knihovny, baliku java. 1o, jenZ obsahuje dvé zakladni tiidy — vstupni proud InputStream
(z toho miZzeme v programu ¢ist data) a vystupni proud OutputStream (do toho naopak data
zapisujeme). Tento bali¢ek obsahuje mnozstvi dalSich proudd, které po téchto dvou dédi
apouzivaji se pro néjaky specificky tcel. VétSinou je z nazvu tiidy patrné, zda se jedna
o vstupni (DatalnputStream, FileInputStream, BufferedInputStream) nebo vystupni tfidu
(DataOutputStream, FileOutputStream, BufferedOutputStream). Zakladem je tfida
jJava.i10.File. Pouziva se pro soubory, adresare, linky i soubory identifikované UNC

jmény (\pocitac\adresar).

Ptiklad pro ¢teni textového souboru:
try { // priprava pro postupné
na¢itidni obsahu souboru
BufferedReader in = new BufferedReader (new
FileReader('file.txt™));
// nacitdni souboru po Fadcich
String str;
while ((str = in.readLine()) !'= null) {
// nyni muzeme tradek nalteny v
proménné str zpracovat
System.out.printin(str); }
in.close();
} catch (10Exception e) {
System.out.println ("Chyba pfri zpracovani souboru.');}

by
12.9 Spusténi jiné aplikace v samostatném procesu

Ke spusténi programt v jinych programovacich jazycich nabizi JAVA hned nékolik
metod. MiZzeme vyuzit pietizenou metodu exec() ztifidy Runtime a vystup zachytit

pouZzitim metody getInputStream() téidy process
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13 Struktura programu

13.1 Zé&kladni poZzadavky na GUI

Na nasledujicim obrazku je znazornéna zakladni pfedstava, vyplyvajici se zadani, kdy
uzivatel po spusténi GUI provede vybér textového souboru se vstupnimi daty, zada

parametry a spusti vypocet v konzolovem programu Athena.

Vstupni soubory

Parametry pro spusténi

Konfigurace
Kompilace Atheny
Spusténi vypocCtu s parametry
a pfedani vstupnich dat
v
Athena

Obrazek 20: Zakladni rozbor ulohy.

ProtoZe by bylo zna¢né nepohodlné upravovat soubory se vstupnimi daty v jiném
programu, piidame moznost editace téchto soubort v grafickém uZivatelském rozhrani
V jednotlivych blocich, dale moznost tvorby novych, piipadné upravu stavajicich testovacich
funkci, které se nachazeji v adresati /athenad.l/src/prob. Pokud bude vstupni soubor uvadét
parametr config, Vv nepovinném bloku <comment>, piednastavime tento parametr

Vv ptikazu pro spusténi vypoctu s moznosti volby zmény tohoto parametru pro uZzivatele.
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13.2 Rozbor vstupnich textovych soubori

athinput - WordPad

Soubor Upravy Zobrazit VYioZit Format Néapovéda

Ded &1 A ' @

keorment s> ... =

problem = Blast wave, beta=0.2 Parametl’y pro SPUStenl

author = T.A. Gardiner & J.M. Stone vypoctu

journal = JCP, 205, 509 (2005) (for MHD wversion o est)

config = --with-problem=blast --with-gas=mhd blok

<job>

problem id = Blast Bl # problem ID: basename of output filenames

maxout = 3 # Output blocks number from 1 -> maxout

num_domains =1 # number of Domains in Mesh

<ogutputl>

out fmt = hst # History data dump

dt = 0.05 # time increment between outputs

<outputz>

out_fmt = bin # Binary data dump

dt = 0.05 # time increment between outputs

<output3>

out_fmt = ppm

dt = (0.002

type = slice

out = d

id =d

dmin = 0.08

cmax = 6.5 oddélovace

palette = rainbow

<outputd>

out_fmt = ppm

w s -
Napovédu zobrazite stisknutim Kavesy F1. 123

Obréazek 21: Soubor se vstupnimi daty.

Vstupni textové soubory se vstupnimi daty jsou urcitym zptisobem ¢lenény. Parametry
vstupnich dat jsou seskupovany do bloktl, které musi byt na samostatném fadku a jsou
umistény v zavorkdch <nazev_bloku>. Znaky = a # jsou pouzity jako oddélovace.
V nepovinné c¢asti blok <comment> se vyskytuje fadek config, na kterém jsou zpravidla
uvedeny parametry pro spusténi vypoctu programu Athena.

Vstupni soubor si rozdélime do jednotlivych bloku, které jsou umistény v seznamu
(ArrayList) blokua tiidy SeznamBloku (obrazek ¢. 20). Kazdy blok (t¥ida Bloky) se
skladd z oznaceni (String) a objektu SeznamDat (ArrayList). V seznamu dat
(SeznamDat) jsou ulozeny jednotlivé fadky, rozdélené do skupin fetézcl tfidy Data

podle jejich vyuZiti (nazev, hodnota, komentar). Vse je nazorn¢ ukazano na obrazku ¢. 19.
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<job>
problem id = Blast_B1 # problem ID: basename of output filenames
maxout =3 # Output blocks number from 1 -> maxout
num_domains - 1 # number of Domains in Mesh
—— <outputil>
out_fmt = hs=t # History data dump
dt = 0.05 # time increment between outputs
Data
» String nazev
String hodnota <
String komentar <
SeznamDat
L »lArayList] | \
Bloky
» String oznaceni
SeznamDat data <
SeznamBloku
L »Arraylist] | | [

Obréazek 22: Rozklad vstupniho souboru do seznamu ArrayL.ist.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze znak = , ktery je pouzit jako odd¢lovac, se vyskytuje
i v mistech, kde z hlediska naSeho rozboru funkci oddé€lovaée neplni, at’ jiz je to napf.
v bloku <comment> nebo kdekoliv v komentafich, mame k analyze vstupniho souboru
metodu rozbor() tiidy AnalyzujZarad, ktera vraci objekt SeznamBloku.
Vyuzivame skute¢nosti, ze znak = ma funkci odd€lovace pouze v prvnim vyskytu na fadku
vstupniho souboru. Jeho pozici zjistime pomoci metody indexOf() tiidy String, ktera

vraci pozici znaku int. Ten samy postup vyuzivame i pro znak #.
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13.3 Zjisténi parametru config ve vstupnim souboru

Pfi nacteni vstupniho textového souboru zavolame metodu vrat(), tiidy
VratPolozku. Tato metoda ndm vrati textovy fetézec s konfiguracnimi udaji, pokud se
ve vstupnim souboru vyskytuje blok <comment> a v ném polozka config a zapiSe

parametry pro konfiguraci do textového pole jTextField1ltiidy ZakladniOkno.

Ovladaci panel

) Config

Obrazek 23: Vlozeni konfiguraénich parametru z textového vstupniho souboru.

13.4 Zobrazeni a editace dat vstupniho souboru

Data ze vstupniho souboru po blocich zobrazujeme v tabulce tiidy JTable, ktera je
komponentou grafického uzivatelskeho rozhrani z knihovny Swing ze zakladniho balicku
Javax.swing. Pro zhotoveni tabulky jsme vytvofili tfidu Model, ktera popisuje, co mé
byt obsahem jednotlivych bun¢k. Tato tiida je potomkem tfidy AbstractTableModel.
Pii zméné ve vybéru bloku v roletovém menu dojde Kk nacteni dat ptislusného bloku do
Modelu a nasledn¢ do Tabulky, pomoci metod Fire<typZmeny>, kde si uZivatel mize
editovat jednotlivé polozky, ptidavat, nebo ubirat fadky tabulky. Tato zména se zapisuje do
ptislusnych casti vseznamu bloku. Nahled celého souboru si mizeme prohlédnout
v dialogovém okné po stisku tlacitka Nahled umisténého vpravo od roletového menu vybéru

jednotlivych blokd.

Tabulka 3: Metody fire, tfidy AbstractTableModel.

Metoda Zména

fireTableCellUpdated Aktualizace zadané bunky
fireTableRowsUpdated Aktualizace uvedenych fadku
fireTableDataChanged Aktualizace tabulky (pouze data)
fireTableRowslInserted Vlozeni nového fadku
fireTableRowsDeleted Odstrani existujici fadek
fireTableStructureChanged Zrusi tabulku jak data, tak strukturu
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13.5 Vytvoreni spoustéciho skriptu a spusténi vypoctu

Po stisknuti tla¢itka Spustit vypocet se zavold metoda pripravenSpustit(), kterd
vytvoii v adresafi /athena4.1l soubor start.sh , ve kterém je napsan piislusny spoustéci
skript:

#1/bin/sh

cd [cesta do adresafre programu athena]

make clean

./configure [doplni_parametry_pro_konfiguraci]
make all

cd bin

./athena -i [soubor_se vstupnimi_daty] [vystupni_adresar]

Po té dojde ptes metodu opravneni() tiidy Spust Kk piidéleni povoleni spustit
soubor jako program chmod +x cesta_k souboru/start.sh. Nasledné dojde
k zavolani metody start() , rovnéz téidy Spust ke spusténi tohoto skriptu start.sh
Vv dialogovém okné emulatoru Xterm, kde mize uzivatel sledovat pribéh prace programu
Athena. GUI ¢eka na dokonceni procesu vypoctu a pii uspéSném skonceni vypiSe text:

., V¥pocet ukoncen “.

13.6 Editor pro testovaci funkce programu Athena

Pro vytvofeni nového souboru testovacich funkci nebo editaci stavajiciho slouZzi
dialogové okno, které vyvolame stiskem tlacitka v ¢asti Testovaci funkce hlavniho okna. Po
provedeni volby se nam otevie dialogové nové okno, v némz muizeme v komponenté
JTextAreal vytvofit nebo upravit stavajici testovaci soubor. Otevieni stavajiciho souboru
probiha pies file dialog, kde provedeme volbu souboru. Pro ¢teni souboru nejprve vytvorime
instanci ¢tenafe Fi leReader. Do komponety tfidy JTextArea ji nacteme pomoci metody
read() tiidy JTextComponent.

JTextAreal.read(new FileReader(file.getAbsolutePath()),null);
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13.7 Konfiguraéni soubor pro GUI

Pti prvni spusténi grafického uzivatelského prostiedi se nam nejprve objevi dialogové
okno s zadosti o nastaveni cesty do kofenového adresaie programu Athena. Po jeho zadani
se dojde k vytvoteni souboru se jménem j _conf_athena, ve kterém je tato cesta zapsana.
GUI vzdy pii spusténi testuje, zda tento soubor existuje, a pokud tomu tak neni, dojde znovu
k objeveni dialogového okna. V piipadé, ze soubor s cestou existuje, dojde k automatickému
naéteni do proménné typu String athena path. Tuto hodnotu mizeme zménit

vybérem nabidky Nastaveni — Prredvolby v Menu.

13.8 Zpisob rozvrzeni aplika¢niho okna

Kontejnerové tfidy pojmou celou fadu komponent, které je mozné v okné rozmistit
riznymi zpusoby. Aby nebyl kazdy kontejner zatizen mnoha riznymi druhy vypocti,
rozvrzeni vypolty provadi za kontejner tiida, jez se nazyvd spravce rozvrzeni (layout
manager). Zakladni typy spravci rozvrzeni jsou popsany v kapitole 11. Hlavnim prvkem
GUI je okno, ve kterém jsou kontejnery, a v nich zakladni prvky umistény nasledujicim
zpusobem. Do okna je umistén spravce z rozvrzeni s BorderLayout. V horni ¢asti NORTH je
umistén jPanell, uprostied CENTER - jPanel2 a v dolni ¢asti SOUTH - jPanel3, jak

muzeme vidét na obrazku 22.

] Soubor Nastaveni

jPanel1 X
)

O..
>
jPanel3 5/
QO
O
Q
jPanel2

Obréazek 24: Rozvrzeni kontejneru v zakladnim okné.
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Celkova skladba uspoifadani je zobrazena na nasledujicim obrazku ve stromové
struktufe. V kontejneru jPanell je opét zvolen spravce rozvrzeni BorderLayout, do néhoz
jsou vlozeny jPanel4 na pozici EAST s tlacitky jButtonl a jButton2 a jPanel5 na pozici
CENTER s roletovym menu jComboBox1, tlacitkem jButton10 a textovymi komponenty
jLabell a jLabel4. V kontejneru jPanel2 je pouZit FreeDesing a jednotlivé
zakladni komponenty jsou umistény v absolutnich pozicich. V prostiedni ¢asti jPanel3
opét vyuziva spravce rozvrzeni BorderLayout , do n¢hoz jsou umistény panely jPanel6
s tlacitky na pozici EAST jPanel7 na pozici CENTER, do kterého je umisténa komponenta
jJScrollPanel v niZ se nachazi tabulka jTableData.

v [JFrame]
v B jMenuBart [UMenuBar]
v jMenut [JMenu]
= jMenultem [JMenultemn]
=l jMenultemz [UMenultem]
M jMenuz [JMenu]
=l jMenultem3 [UMenultem]
= BorderLayout
v [] jpanelt [JPanel]
=} BorderLayout
v [ jPanel4 [JPanel]
jButtont [JButton]
jButtonz [JButton]
v [] jPanels [JPanel]
e jLabell [JLabel]
[= jComboBox1 [JComboBox]
del jLabel4 [ULabel]
jButton10 [JButton]
v [ jPanelz [JPanel]
@- RadioButtonz [JRadicButton]
[ jTextField1 [JTextField]
@- jRadioButton3 [JRadicButton]
O jTextFieldz [JTextField]
del | abelz [JLabel]
jButtons [JButton]
@- RadioButtont [JRadicButton]
v [ jPanel3 [JPanel]
= BorderLayout
v [] jPanels [JPanel]
jButton3 [JButton]
jButtond [JButton]
jButtons [JButton]
v [] jPanel7 [JPanel]
= BorderLayout
v [H jScrollPane1 [JScrollPane]
[=] jTableData [JTable]

Obrézek 25: Stromové zobrazeni uspoiadani komponent v zakladnim okné.
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14 Zavér

Program Athena je uziteCnym a silnym nastrojem pro feSeni astrofyzikalnich tuloh.
Jeho prednosti je pfedev§im moznost feSeni problému pomoci tvorby novych testovacich
funkci.

Cilem této prace bylo vytvoreni grafického uZivatelské prostiedi, jenZ umozni uZivateli
vybér textového souboru se vstupnimi daty, zadani parametri a spusténi vypoctu. Pro
splnéni tohoto cile byl dikladné prostudovan konzolovy program Athena, v¢etné zpisobu
zadavani dat, nastaveni konfigurace, kompilace a spusténi vypoctu. Vytvotfené grafické
uzivatelské prostfedi umoziiuje provadét Upravu souborl se vstupnimi daty a zménu
parametru konfigurace. V dialogovém okné lze vytvaret nebo upravovat testovaci funkce.
V piipadé, Ze si uzivatel vybere ke spusténi nékterou z testovacich uloh, ktera zahrnuje udaj
o potiebné konfiguraci ve vstupnim souboru, sta¢i mu vstupni soubor oteviit a jednim
stiskem tlacitka spustit vypocet. Diky GUI mohou s timto programem pracovat i méné
zkuSeni uzivatelé systému Linux. Nicméné pro spravné pouZivani je zapotiebi alesponi
minimalnich znalosti, jakym zptsobem jsou zadavana vstupni data a kam se ukladaji

vystupni soubory.
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