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Zeitplan: Hydroinformatik II - SoSe 2024

Datum No Thema Typ
14.06.2024 2-01 Einführung in die Lehrveranstaltung - Teil 2 L
14.06.2024 2-02 Werkzeuge | Tools L
14.06.2024 2-03 Grundlagen: Kontinuumsmechanik L
14.06.2024 2-04 Grundlagen: Hydromechanik L
21.06.2024 2-05 Grundlagen: Partielle Partialgleichungen L
21.06.2024 2-06 Grundlagen: Näherungsverfahren L
28.06.2024 2-07 Tools: Compiler, Python, Jupyter (V02) E
28.06.2024 2-08 Übung: Jupyter Diffusionsprozess E
05.07.2024* 2-10 Numerik: Finite-Differenzen-Methode (explizit) L
05.07.2024* 2-11 Numerik: Finite-Differenzen-Methode (implizit) L
12.07.2024 2-12 Grundlagen: Gerinnehydraulik L
12.07.2024 2-13 Übung: Gerinnehydraulik E
19.07.2024 2-14 Ausblick: Grundwassermodellierung E
19.07.2024 2-15 Klausur/Beleg: Besprechung zur Vorbereitung L
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Fahrplan für heute ...

1 Wiederholung (HyBHW-S1-01-V1/2: Intro/Hydroinformatik)

2 OPAL (Freigabe für registrierte Nutzer)
3 Tools: Compiler-Installation (MinGW) + Übung (HA01)
4 Tools: Python (HA02)
5 Ihre Fragen
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OPAL
Freigabe für registrierte Nutzer
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Rückblick letzte Veranstaltung: Tools

1 Software
2 Compiler / Interpreter
3 Dokumentation (Repositories) /
Visualisierung - Editor: Notepad++, ...

- Compiler: C++, MinGW, (Qt), ...
- Skripte: Python (Jupyter), ...
- Visualisierung: ParaView, ...
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Werkzeuge
‚ Editor: Notepad++
‚ Compiler: MinGW (C++)
‚ Python: Simulation und (einfache) Grafik
‚ Jypter-Notebook: Workflows
‚ Visualisierung: ParaView
‚ Repository: Git
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Werkzeuge
Übersicht

‚ Editor: Notepad++
‚ Compiler: MinGW (C++)
‚ Python: Simulation und (einfache) Grafik
‚ Jypter-Notebook: Workflows
‚ Visualisierung: ParaView
‚ Repository: Git
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Übung
Compiler Installation
‚ EX01
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C++ Compiler Installation
MinGW

‚ Anleitung für die Installation (siehe Lehre-Webseite), automatischer Download:
https://www.ufz.de/export/data/2/244688_mingw-
installation-2020.pdf

‚ Voting (als Chat (privat)):
‚ "+": hat funktioniert
‚ "+-": hat noch nicht ganz funktioniert, weiß aber im Prinzip, wie es geht
‚ ": hat nicht funktioniert, weiß nicht wie es funktioniert

‚ ąą Übung: EX01 (von der Webseite runter laden, später machen wir dies über
GitHub)

‚ DOS Kommandos / BATch Befehle: https://www.script-
example.com/themen/cmd_Batch_Befehle.php
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C++ Compiler Installation
Übung EX01: Source code

1 #include <iostream>
2 using namespace std;
3 int main()
4 {
5 std::cout << "Hallo C++ World, heute ist der 06.11.2020 und die US-

Praesidenten-Wahl ist immer noch nicht entschieden ..." << std::endl;
6 return 0;
7 }

Listing: C++ example of a main function
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C++ Compiler Installation
Übung EX01: Step-by-step
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C++ Compiler Installation
Übung EX01: BATch file
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GitHub
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GitHub

‚ "GitHub ist ein netzbasierter Dienst zur
Versionsverwaltung für
Software-Entwicklungsprojekte ..."

‚ Webseite: https://github.com/
‚ Vorteil: Webbasiert (und damit
Plattform-unabhängig)

‚ . . . wir nutzen GitHub zum archivieren
unserer Übungen (ąą Demo)

‚ Webseite:
https://github.com/OlafKolditz
https://github.com/OlafKolditz/
HYDROINFORMATIK-II
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GitHub
Prinzip
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GitHub
Repository für Übungen - https://github.com/OlafKolditz/HYDROINFORMATIK-II
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Übung
GitHub
‚ EX08a Container
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GitHub
Changing contents

siehe: Git installieren (DOCX)

Zusammenfassung:
‚ Git muss installiert sein https://git-scm.com/book/en/v2/Getting-
Started-Installing-Git

‚ Repository clonen
‚ Änderungen vornehmen (edit)
‚ Änderungen mitteilen (git commit)
‚ Änderungen hochladen (git push)
‚ Änderungen werden geprüft bestätigt oder abgewiesen (code review)
Quellen: https://www.ionos.de/digitalguide/websites/web-
entwicklung/git-tutorial/
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Übung
GitHub
‚ EX01
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GitHub
Repository: Create a new repository on the command line

1 echo "# HYDROINFORMATIK-II" >> README.md
2 git init
3 git add README.md
4 git commit -m "first commit"
5 git branch -M main
6 git remote add origin
7 https://github.com/OlafKolditz/HYDROINFORMATIK-II.git
8 git push -u origin main

Listing: Creating Git repository on the command line
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GitHub
Repository: Push an existing repository from the command line

1 git remote add origin
2 https://github.com/OlafKolditz/HYDROINFORMATIK-II.git
3 git branch -M main
4 git push -u origin main

Listing: Creating new from an existing Git repository on the command line
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Python
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Python: About

‚ "Python is a programming language that
lets you work more quickly and integrate
your systems more effectively."

‚ Webseite: https://www.python.org
‚ Vorteil: funktioniert auf allen Rechnern (ąą

Demo)
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Python: Installation
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Python: Installation

PATH
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Python: Installation
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Python: Module installieren
matplotlib

1 python -m pip install -U pip
2 python -m pip install -U matplotlib

Listing: Installieren von der Konsole
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matplotlib https://matplotlib.org/
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Python: Ploting (matplotlib)
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Python: Plotting bar charts
Übung: Hydroinformatik-I-Noten.py

1 from matplotlib.ticker import FuncFormatter
2 import matplotlib.pyplot as plt
3 import numpy as np
4

5 year = np.arange(11)
6 publications = [1,1,7,4,8,7,6,7,3,2,3]
7 fig, ax = plt.subplots()
8 ax.set_title(’Hydroinformatik I 2019 - Notenspiegel’)
9 ax.set_ylabel(’Anzahl von Noten’)
10 plt.bar(year, publications)
11 plt.xticks(year, (’1.0’,’1.3’,’1.7’,’2.0’,’2.3’,’2.7’,’3.0’,’3.3’, ’3.7’,

’4.0’, ’5.0’))
12 plt.grid(True)
13 plt.show()

Listing: Python example for bar charts: Hydroinformatik-I-Noten.py
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Diffusionsgleichung:
Analytische Lösung
Tutorial: Abschnitt 2.2
‚ Repo: BHYWI-08-02-E-Script
‚ C++ Variante
‚ C++ / Python Variante
‚ Python Variante
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MinGW + Python: Function plotter (analytical solution) #1
Übung: BHYWI-08-02-E-Script: Skript

1 echo Compilation
2 g++ main.cpp
3 echo Execution
4 a.exe
5 echo Ploting
6 data_from_file.py
7 echo End

Listing: Script file for entire workflow
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MinGW + Python: Function plotter (analytical solution) #2
Übung: BHYWI-08-02-E-Script: C++

1 #include <cmath>
2 #include <fstream>
3 #define PI 3.14159265358979323846
4 int main(int argc, char *argv[])
5 {
6 //1-Definitionen
7 int numPoints = 1000;
8 double x,y,alpha=1.,t=0.01;
9 std::ofstream out_file;
10 out_file.open("out.csv");
11 //2-Berechnung
12 for (int i = 0; i < numPoints+1; ++i)
13 {
14 x = double(i)/double(numPoints);
15 y=sin(PI*x) * exp(-alpha*PI*PI*t);
16 out_file << x << "," << y << std::endl;
17 }
18 //3-Ausgabe
19 }

Listing: C++ program for analytical solution
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MinGW + Python: Function plotter (analytical solution) #3
Übung: BHYWI-08-02-E-Script: File reading and data plotting

1 import matplotlib.pyplot as plt
2 import csv
3

4 x = []
5 y = []
6 with open(’out.csv’,’r’) as csvfile:
7 plots = csv.reader(csvfile, delimiter=’,’)
8 for row in plots:
9 x.append(float(row[0]))
10 y.append(float(row[1]))
11

12 plt.plot(x,y, label=’Data loaded from file: out.cvs’)
13 plt.xlabel(’x’)
14 plt.ylabel(’y’)
15 plt.title(’Hydroinformatics II\nExercise BHYWI-08-02-for-python’)
16 plt.legend()
17 plt.savefig("diffusion-equation.png.png")
18 plt.show()

Listing: File reading and data plotting
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Python:
Übung: BHYWI-08-02-E-Script: Python version

1 import math
2 import matplotlib.pylab as plt
3 PI = 3.14159265358979323846
4 numPoints = 10
5 alpha = 1.0
6 t = [0.1,0.5,1.0,2.0]
7 x = []
8 y = []
9 for n in t:
10 for i in range(0,numPoints+1):
11 x.append(float(i)/float(numPoints))
12 y.append(math.sin(PI*x[i]) * math.exp(-alpha*n*n))
13 plt.plot(x,y,color=’red’,marker="o")
14 x = []
15 y = []
16 plt.xlabel(’x’)
17 plt.ylabel(’u’)
18 plt.savefig("diffusion-equation.png")
19 plt.show()

Listing: Analytical solution
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??

Jupyter

‚ Jupyter Notebook
‚ Jupyter Lab
‚ Browser-basiert
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Jupyter

‚ "The Jupyter Notebook · The Jupyter
Notebook is an open-source web application
that allows you to create and share
documents that contain live code,
equations, ..."

‚ Webseite: https://jupyter.org/
‚ Vorteil: funktioniert auf allen Rechnern
‚ . . . ein Teil unserer (neuen) Übungen machen
wir mit Jupyter Notebooks (ąą Demo)
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Jupyter: Example
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