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Abstrakt

Zde uvedeme navod k instalaci a fadu tipu a triku a feSeni zapeklitych
drobnosti. Pfedem pfipravme ¢tendie na to, ze bez zkouSeni si vlastnich
subroutin a hledani na jinych mistech, neni pravdépodobné moznost vse
nize napsané pochopit. Proto, kdyz néco nepochopite, nevztekejte se, ze
je to Spatné napsané, véite, ze autor na vSechno musel prijit sém. A to
uznejte, ze takto ,Spatné“ napsany pomocny text je i tak dar z nebes;-)!

Tento studijni materidl je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpoc¢tem Ceské republiky.
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1 Instalace

Instalace Fortranu 2011 je popsana nize. Jedna se o kompiler, ktery mé nakou-
peny KME. Névod k instalaci je pfevzaty z nasich informaci na google disk.
Systémové proménné (PATH a LIB) lze nalézt tak, ze kliknete levym mysitkem
na nabidku start — pravym mysitkem na pocita¢ — levym mysitkem na vlast-
nosti — pravym mysitkem na upfesnit nastaveni systému — pravym mysitkem
na Proménné prostiedi — pak si vytvorite nebo najdete stavajici systémovou
proménnou a upravite. Obcas se hodi si cely obsah proménné zkopirovat do
textového souboru pomoci ctrl4+c a ctrl4+v, tam upravit a opét pomoci ctrl+c
a ctrl+v vloZit upravené zpét (jen pozor af to zpét vkladdte bez enterii, musi
se to vklddat jako jedna fadka). Postup pro instalaci je uveden ve zdrojovych
datech 1.



Zdrojova data 1: Instalace Fortran compileru.

Vsechno nutne k instalaci je na euleru.
Ve woknech namapovane treba na z:\sw\inst\Fortran\2011\Win.

Spustit soubor w_fcompxe_2011.1.127.exe
Pri instalaci vybrat variantu

1. Alternative instalation (nazev bez zaruky)
2. Instalovat s license file

Licence

Normalne by mel fungovat soubor lic.lic
(pokud ho system nebude chtit pouzit, tak pouzijte license.lic).

'V pripade potizi s licenci, pak je potreba ten licence.lic nahrat
do slozky ,
kde ho hledal napriklad Abaqus pri prekladu subroutiny!

Nasledne klasicky pridat cesty do path a lib
Celkem vzato normalne to funguje takto (win 7, 64bit):

PATH:
:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\bin\intel64\;
:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\redist\intel64 \mkl;
:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\redist\ia32\mkl;
:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\redist\intel64\mpirt;
:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\redist\intel64\
compiler;
:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\redist\ia32\mpirt;
:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\redist\ia32\compiler;
:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\compiler\lib ;
:\Program Files (x86)\Common Files\Microsoft Shared\VSA\9.0\VsaEnv
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vsechny ostatni cesty

c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\VC\Bin\amd64\ ;
c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\VC\Bin);

©

LIB (Pravdepodobne bude treba vytvorit):

c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\VC\Bin\amd64\ ;

c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\VC\Bin);

c:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\VC\PlatformSDK\
Lib\x64\ ;

:\Program Files (x86)\Intel\ComposerXE—2011\compiler\lib\intel64\;

:\Program Files (x86)\Microsoft Visual Studio 9.0\VC\Lib\amd64\
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2 Datové typy

Narozdil od Maltabu a konec koncu i Pythonu je Fortran velmi striktni, co
se tyce definice a dodrzovani datovych typu. Integer musi byt integer, floating
point (REAL) mus{ byt floating point typ a navic piesné definovany. Napiiklad
REAL neni REAL*8, REAL je single precision a REAL*8 je double precision. V
piipadé potieby lze tvotit i ALLOCATABLE proménné, tedy proménné, kterym
1ze ptifadit velikost az béhem vypoctu. Jak to udélat a kdy se to hodi bych nechal
na Ctendfi a www.google.com :-).

Dulezité informace 1: Zakladni zaklinadlo ve Fortranu pfi pouziti Abaqusu.

Abaqus na ,Windows* strojich a pfi zapnuti ,full precision“ v Abaqus/CAE
by mél vyuzivat datovy typ REAL*8 (DOUBLE PRECISION).

Lze definovat dokonce ¢asto pouzivané konstanty jako parametr, odkazme
napiiklad na [?] nebo v [?]. Za kazdy dalsi uziteény detail ohledné Sikovné a
vychytralé prace s datovymi typy z prubéhu vasi prace budou vsichni vdééni.

3 Struktura subroutin

V této kapitole si na nékolika ukézkach vysvétlime, jak jsou subroutiny struk-
turované. Subroutina je v podstaté podprogram, ktery se ptilinkuje ke stavajici
¢asti Abaqusiho teSice. Déle se vSe zkompiluje a nasleduje vypocet. Subroutin
muzete pouzivat kolik chcete, i své vlastni. V piipadé, Ze je to subroutina, kte-
rou vold piimo Abaqus, téméf vzdy se musi nékde v Abaqus/CAE zakliknout,
nebo zadat do .inp souboru fadek, Ze se ta dana subroutina ma béhem vypoctu
volat.

Jako ukazku vezméme subroutinu umat, ve které lze definovat vlastni ma-
teridlovy model pro Abaqus Standard. Abaqus obsahuje jeste explicitni modul, v
tom lze definovat vlastni materidl v subroutiné vumat. Pro pfipad umat subrou-
tiny se zakliknuti, neboli sdéleni feSici, ze se ma subroutina pouzivat, provede
vybérem materidlu jako user material. Déle je tfeba nezapomenout na zadani
poctu depvar (vzdy studujte manudl a testujte a testujte vse a porad!). A v ne-
posledni fadé je také tieba zadat v definici jobu, kde Ize nalézt textovy soubor
s priponou .for, ve kterém jsou zdrojové kédy subroutin sepsané.

Ve zdrojovych datech 2 je vidét zacatek subroutiny umat. Prvni ¢ast ob-
sahuje klicové slovo SUBROUTINE a dalsi je nazev subroutiny UMAT. Oboji
muze byt jak malymi, tak velkymi pismeny - Fortran neni asi vubec ,,case sensi-
tive“. Dale je zde vidét seznam proménnych, nékteré jsou jen vstupni, jiné mo-
hou byt vystupni a dalsi vstupné-vystupni. Detailni popis toho, které proménné
musi a které mohou a které nemohou byt definovany v pfislusnych subroutinach
je vzdy nutné zjisti v manualu Abaqusu.

V témér vSech subroutindch pro Abaqus se vyskytuje fadka ukdzand ve Zdro-
jovych datech 3. Tento kus kédu obsahuje jen klasické informace v Marcovském
stylu, které jsou ukazané ve Zdrojovych datech 4.

Zde je tedy jen feceno, ze vSechny proménné, které zacinaji pismeny od A
do H a od O do Z pokud neni uvedeno jinak budou typu REAL*8 a zbytek
standardné integer. Co a jestli vibec néco dalsiho obsahuje se nepodatilo zatim



www.google.com

Zdrojova data 2: Zacatek subroutiny umat.

SUBROUTINE UMAT(STRESS,STATEV, DDSDDE, SSE , SPD, SCD,
1 RPL,DDSDDT, DRPLDE, DRPLDT,
2 STRAN, DSTRAN, TIME, DTIME, TEMP, DTEMP, PREDEF, DPRED, CMNAME,
3 NDI,NSHR, NTENS, NSTATV, PROPS, NPROPS, COORDS, DROT, PNEWDT,
4 CELENT,DFGRDO,DFGRDI1,NOEL, NPT, LAYER, KSPT, KSTEP, KINC)

INCLUDE °’ABA_PARAM.INC’
CHARACTER#+80 CMNAME

INTEGER. ipvt
DIMENSION ipvt (3)

REAL%8 rcond ,z
DIMENSION z (3)

REAL+8 STRESS,DDSDDE, SPD,PROPS,
E,VU,SY0,FZT0,FESO, FES1,FEPO,FM, FN,
eelas ,eplas ,eqplas ,sred ,dsred,

syield ,dsyield ,yieldstress ,

fv,tolerance ,residuum , error
FRK,dFRK,FRMK, FB,FD,FXT,FXK, FY,
gaussmatrix ,FDD, FBFD, FYMFBFD, FYMFBFDFDT,
FBA ,FMKA
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DIMENSION STRESS (NTENS) ,STATEV (NSTATV) ,
DDSDDE(NTENS, NTENS) ,DDSDDT(NTENS) , DRPLDE(NTENS)
STRAN(NTENS) ,DSTRAN(NTENS) , TIME(2) ,PREDEF(1) ,DPRED(1) ,
PROPS(NPROPS) ,COORDS(3) ,DROT(3,3) ,DFGRDO(3,3) ,DFGRD1(3,3
FRK(3) ,dFRK(3,3) FRMK(3) ,FB(3,3) ,FD(3) ,FXT(3) ,FXK(3) ,FY(
gaussmatrix (3,4) ,FBFD(3) ,FYMFBFD(3) ,FYMFBFDFDT(3,3) ,
FBA(3,3) FMKA(3)

)7
3)7
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. ZDROJOVY KOD programu

RETURN
END

Zdrojova data 3: ,INCLUDE*“ fadka v Abaqus.

INCLUDE °’ABA_PARAM.INC’

Zdrojova data 4: ,INCLUDE*“ tadka v MSC.Marc.

IMPLICIT REAL %8 (A-H,0-Z)




vygooglit. Déle popisme vice ukdzku ze subroutiny umat (Zdrojové data 2). Zde
je vidét hlavicka subroutiny, spousty vstupnich nebo vystupnich proménnych,
Include ¢&st, definice datového typu string (CHARACTER) a dalsi definice
pouzitych proménnych, pak nasleduje samotny kod programu a na zavér musi
byt subroutina ukon¢ena navratovou hlaskou RETURN a slovem END. RE-
TURN zpusobi, ze se hodnoty parametru subroutiny zase poslou z ni zpét do
nadfazeného programu, ze kterého byla subroutina volana. Toto lze udélat i
jinak, v nékterych situacich vyhodnéji, proto odkazme na [?].

Dulezité informace 2: Maximalni pocet znaku identifikujicich promnénnou ve
Fortranu.

Maxima&lni pocet znaku identifikujicich promnénnou muze byt 31!

Dulezité informace 3: Préazdné znaky na zacdtku réadky.

Prvnich 6 znakt na kazdé fadce jsou mezery! Az poté zac¢ind zdrojovy kod!

Vyjimky jsou, ze prvni znak neni mezera a to znamena, ze na fadce je
komentar. Dale, ze Sesty znak je ¢islo, nebo hvézdicka, nebo asi funguji i jiné
znaky, to znamena, ze piredchozi fadek pokracuje. Také lze dat na posledni
prazdné znaky na zacatku radek nédvésti a na néj se z programu odkazovat. Za
timto navéstim musi byt klicové slovo continue. Takto lze toviit i cykly.

Dulezité informace 4: Maximalni pocet znaku na radce.

Maximéln{ pocet znakt na tédce je 60. (1iplné presné nevim, stélo by za to
pofddné vygooglit)

Pii praci se subroutinami je ¢as od Casu nutné ¢ist vysledky jiz béhem
analyzy. To lze udélat tak, ze si ke standarnimu souboru s vysledky .odb nechéte
vypisovat jesté .fil soubor a pro ¢teni vysledku z .fil souboru pouzijete subroutinu
POSFIL. Soubor .fil se bude vypisovat pokud v Abaqus/CAE zapiSete v nabidce
model — Edit Keywords na spravné misto nékolik klicovych slov. Ktera presné
a kam presné si jiz kazdy ¢tenai musi najit sam, lisi se to pfipad od pripadu.
Snad jen umisténi byva vétsinou tésné pied koncem KEYWORDS. Zdrojova
data 7?7 ukazuji ¢dst kodu, ktery ¢te .fil soubor s vysledky az na konec a pak
ho previne na zacéastek, toto je nutné, protoze .fil soubor je sekvenéni, aby se v
ném vse délo maximalné rychle. Kdyz cyklus dojede na konec souboru vysko¢i
na navesti 190 a pak se soubor previne na zacatek.




Zdrojova data 5: Préce se subroutinou POSFIL.

Finds current increment in .fil file
CALL POSFIL (KSTEP, KINC,ARRAY, JRCD)

Up to the end of the file
do K1=1,999999
call DBFILE(0,ARRAY,JRCD)
if (JRCD .NE. 0) GO TO 190
enddo
190 continue
Rewind of file into the begining
call DBFILE(2,ARRAY,JRCD)




4 Common block

Vpftipadé, ze budete programovat i jen trochu slozitéjsi model, popfipadé bu-
dete tvorit komplikovanou analyzu, muze se stat a ono se to stane, ze budete
potifebovat mit nékteré proménné tak rikajic vzdy pii ruce. Tedy, ze bude dobré
je deklarovat jako globalni proménné. Tohoto Ize dosdhnout pomoci tzv. Com-
mon blocku. V nasledujici ukazce je vidét, jak je lze definovat. Jedna se o subrou-
tinu UEXTERNALDB, ve které lze definovat vie mozné, tato subroutina je v
Abaqusu praveé proto, aby v ni §lo definovat cokoliv obsluzného a pomocného a
sikovného atd. Kde vSude se subroutina vola lze vidét v obrazku ??. Pfipoménmé
jen, ze pii pouziti globalnich proménnych, musi byt v kazdé subrouting, ve které
je cheme pouzivat, tyto proménné definovény stejné. A dale, kazdy datovy typ
by mél mit vlastni COMMON BLOCK!.

Zdrojova data 6: Subroutina UEXTERNALDB a COMMON BLOCK.

SUBROUTINE UEXTERNALDB(LOP, LRESTART, TIME, DTIME, KSTEP, KINC)
INCLUDE °’ABA_PARAM.INC’

DIMENSION TIME(2)

CHARACTER«256 curdir ,curfile ,unistr ,unistr2 ,str_line

LOGICAL flag _load
COMMON /FLG/ flag _load
DIMENSION flag _load (100 ,4)

AOVMN /IDS/ no-strips ,nl_geom,no_steps ,id_step
DIMENSION no_steps (100) ,id _step (100)

AOVIMIN /NUM/ grip -load ,dgrip _load , ext _disp,

1 ext_disp_max,fR_disp_node,a_FEA,

2 c_ext_nl,c_ext_n2,c_disp_n,di_lo_n,

3 ext_disp-p,fR_disp_p,dul_l_turn,

4 dperc_-1_turn

DIMENSION grip _load (100) ,dgrip _load (100) ,ext _disp (100) ,
1 ext_disp_-max(100),fR_disp_node(100),

2 c_ext_nl1(100,3) ,c_ext_n2(100,3),

3 c¢c_disp-n(100,3) ,a_FEA(100) ,di-lo_-n(100,3),

4 ext_disp_p(100) ,fR_disp_p(100) ,dul_1_turn(100),
5 dperc_1_turn(100)




5 Tisk a ¢teni textovych soubort

Opét se zastavime u ¢teni a tvofeni textovych soubori, protoze to je vzdy
dulezité. Stale si ¢lovék potiebuje néco vytisknout a nacist a tak pordd dokola.
Jakd cisla (identifikdtory) pouzivat pro soubory lze nalézt v Abaqus Analysis
User’s manual, 3.6 File extension definitions. Shrnuto a podrtzeno, pouzivejte
¢isla nad 100. Ukéazka jak oteviit soubor a zapsat do néj je ve zdorjovych datech
7. Dodejme, ze .dat soubor pro Standard analyzu® m4 id = 6.

Pro¢ je ve zdrojovych datech 7 divné volani subroutiny GETOUTDIR??
Protoze je to subroutina, ktera nacte cestu do aktudlniho adresafe a ulozi ji
do proménné curdir. Ta je navic vzdy ofiznuta funkci trim, aby neobsahovala
zbytecné mezery. V curdir je pak ulozena natvrdo cesta do pracovniho adresére.
Toto je nutné, protoze Abaqusi analyza probiha ve scratchovém adresaii a ten
neni stejny jako pracovni a proto, pokud nebudete mit zjisténou pevnou cestu
do pracovniho adresate, by se vam tvorily soubory ve scratchovém adreséari a
na zavér analyzy by se smazaly.

Zdrojova data 7: Tisk do souboru.

! Nacteni soucasneho pracovniho adresare
call GETOUTDIR( curdir , LENOUTDIR )

! Oriznuti stringu s cestou o prebytecne mezery na konci
! A pridani nazvu souboru
curfile = trim(curdir) // ’\info’

! Pridani pripony souboru
curfile = trim(curfile)//’.abqgd’

! Otevreni souboru
open (105 ,FILE=curfile)

! Zapisovani do souboru
write (105 ,%) ’Current._directory’
write (105 ,%) trim (curdir)
write (105 ,%) ’Current_file _for_info
write (105 ,%) trim (curfile)
write (105 ,%)’ ’

)

Zdorjovéa data 8 obsahuji ukazku, jak ¢ist z textového souboru. Proménna
curfile je string slozeny z ofiznutého curdir, ke kterému je pfipojeno jméno
souboru a pak jesté pifpona’. Déle nasleduje otevieni souboru s parametry pro
¢teni atp. V ukézce se nacte jedna fadka s komentdrem do stringu a pak dalsi
fadka s integer Cislem.

LCislovéni souborii pro explicitni modul Abaqusu se lisf.

2Tato subroutina je standardnf sou¢sst{ Fortranu.

3Pfipona je autorem zvolend, tak aby po srovnani souborii podle piipon ve Windows, byly
tyto soubory na zacatku. Mimochodem zkratka .abgp znamena abaquspython - je to totiz
soubor obsahujici data pro vypocet, ktery byl vytvofen v pythonu.
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Zdrojova data 8: Tisk do souboru.

Otevreni souboru

curfile = trim(curdir) //’\tensile_data’

curfile = trim(curfile)//’.abqp’

open (unit=1001,file=curfile ,status=’o0ld’,action="read’)
Cteni dvou radek a kontrolni vypis do souboru 105

read (1001 ,x)str_line

write (105 ,%) trim (str_line)

read (1001 ,*)no_strips

write (105 ,%x)no_strips

11




Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpoétem Ceské republiky v rdmci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206
sInovace vyuky podpoiena praxi“.
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