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Predlozend prace se zabyva vyvojem a implementaci nové knihovny pro praci s obecnou
trojrozmérnou nestrukturovanou siti v C+4++. Pro ovéreni funkcionality knihovny jsou
vytvoreny unit testy a do knihovny je také implementovano nacitdni a ukladani sité a
vypocetnich dat ve standardnim formatu (VTK, FPMA). Knihovna je nasledné pouzita pro
simulaci vicefazového proudéni reseného pomoci metody koneénych objemii.

Prace je rozdélena na sedm kapitol, ivod a zavér. Uvod je vénovan prehledu soucasného
stavu problematiky vypoctu na nestruktorovanych sitich a také existujicim softwarovym
projekttim, které jsou schopny resit multifyzikdlni problémy na nestrukturovanych sitich.
Déle je v ivodu popsano rozvrzeni kapitol diplomové prace a jejich strucény obsah. V prvni
kapitole je popsana strukrura vypoceni sité. Nejprve je struéné zminéna struturovana sit
véetné jejich vyhod a nevyhod. Zbyla c¢ast prvni kapitoly je vénovana popisu obecné
nestrukturované sité. Je zde vysvétlena datova struktura sité ve 3D a pomoci teorie grafii
taktéz konektivita mezi jednotlivymi elementy, pricemz je diskutovano nékolik moznosti jak
konektivitu zajistit. Z predlozenych moznosti je jedna zvolena a v praci déle rozpracovana.
Druhéa kapitola se zabyva detailni implementaci struktury pro ukladani dat nestrukturované
sité ve vyvijené knihovné, kterd je nazvand GTMesh. V této kapitole je predstavena
implementace zékladnich algoritmt vztahujich se k siti (urceni konektivity mezi elementy
sité, zjisténi sousednich elementii) spolu s mapovanim pridruzenych dat k siti (vypocet
stfedi elementt a jejich rozmeért: stied hrany, plocha stény, objem buriky...). Implementace
knihovny GTMesh vyuziva modernich technik v C4++ a sablonové metaprogramovani, takze
knihovnu je mozné pouzit zadanim pouhého jednoho parametru jak pro 2D tak pro 3D
tlohy. Konec druhé kapitoly je vénovan importu a exportu sité a dat do standardnich
formata (VTK, FPMA). Treti kapitola predstavuje systém anotaci tiid a struktur v C++ z
hlediska poskytknuti standardizovaného rozhrani pristupu k datim uloZenych v atributech
tiid a struktur. Tento systém anotaci je dale rozpracovan ve ¢tvrté kapitole, kde je pouzity v
nékolika aplikacich. Prvni z aplikaci je vytvoreni obecného debuggovaciho nastroje, dalsi
aplikaci je automatické generovani aritmetickych operaci tiid a struktur, které maji
definovany dané anotace. Na konci ¢tvrté kapitoly je uvedena Runge-Kutta-Merson metoda
c¢tvrtého radu. Pata kapitola je vénovana dvoufazovemu proudéni ve 2D a 3D. Nejprve jsou



zde uvedeny rovnice popisujici dvoufazové proudéni a nasledné jejich diskretizace pomoci
metody koneénych objemii. Casovéd diskretizace je provedena jiz zminénou Runge-Kutta-
Merson metodou ¢tvrtého radu, numericky tok v prostorové diskretizaci je vyjydren pomoci
upwind shématu. V zavéru paté kapitoly je vysvétleno feSeni tohoto problému v ramci
knihovny GTMesh. Sesta kapitola struéné pojednédva o moznosti adaptace knihovny GTMesh
na grafické karty za pouziti kontejnertt z TNL projektu. V sedmé kapitole jsou prezentovany
vysledky numerickych simulaci obdrzenych pomoci projektu GTMesh. Nejprve jsou uvedenny
vysledky simulace dvouzmérného jednofazového proudéni plynného média, nasleduji vysledky
simulace dvorozmérného dvoufazového proudéni a nakonec jsou zde vysledky simulace
dvoufazového proudéni ve 3D. V zavéru jsou shrnuty dosazené cile a vysledky prace.

7 predlozené prace je zrejmé velké mnozstvi prace, kterou student odvedl. Od navrhu, vyvoje
az po realizaci nové knihovny v C+4+ za pouziti modernich technik a Sablonového

metaprogramovani. Tuto knihovnu déle pouzil pro feseni vicefazového proudéni ve 2D a 3D.

V praci se vyskytuje nékolik pravopisnych chyb vzniklych povétsinou preklepem. Obrazek 1.5
by mohl mit jiny popis (nevystihuje to, co zobrazuje), navic neni nikde v textu citovany.
Diplomova prace je velmi obsahla, ale vzhledem k mnozstvi prace, kterda byla odvedena, by
jeji zredukovani nebylo ani mozné. Obcas je pouzitd velmi mald velikost pisma, viz napf.
Code listing 2.33 na strané 53. V ¢asti vénované numerickym simulacim vicefdzového
proudéni by neskodilo porovnani vysledki s vysledky odbrzenymi jinym softwarem nebo

experimentem, aby bylo mozné provést verifikaci.

I pres vyse uvedené pripominky jsem pfesvédcen, ze student zadani své diplomové prace
splnil a predlozenou praci navrhuji hodnotit zndmkou A (vyborné).

Pripadné dotazy k obhajobe:

* Na strané 79 je zminéno, ze pro vypocet velikosti (plochy) trojtihelnikové stény ve 3D
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neexistuje jednoduchy vzorec. Nebylo by mozné pouzit m(Pc,e)=§|va fo\Tv’b| ?

* U aproximace rovnic popisujicich vicefazové proudéni aproximujete gradient rychlosti
na zakladni bunce sité. Neuvazoval jste zda by nebylo vhodné aproximovat gradient
rychlosti na pomocné butice (napft. diamond cell)?

*  Pro numerické feseni vicefazového proudéni pouzivate metodu ¢tvrtého radu v case a
prvniho tadu v prostoru. Neni v takovém pripadé zbyteéné casovou derivaci
aproximovat tak vysokym tadem, kdyz presnost metody snizi aproximace prostorové

derivace?
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