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Abstrakt

Python je, podobné jako Matlab, interpretaéni jazyk, proto se nehodi
na véci jako super-rychlé feseni obrovskych soustav linearnich rovnic. Na
podobné super-rychlé vypocty se hodi spiSe programy napsané v progra-
movacich jazycich jako Fortran nebo C. Ovsem diky obrovskému mnozstvi
vhodny jazyk pro psani ¢ehokoliv obsluzného a pomocného.

Jedna drobnost stoji za zminku uz v abstraktu. Python je napsany
tak, ze pole atd. indexuje od 0 a pokud chcete posledni prvek v poli staci
zadat index -1 (pfedposledni -2 atd). Pro fadu matematickych problému
je toto skoro az prekvapivé sikovna véc!

Tento studijni materidl je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpoc¢tem Ceské republiky.
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Dulezité informace 1: Pozndmka o Pythonu na zacdtek.

Jakmile nainstalujete Python, lze vyuzivat piikazovy fddek (python
command line), coz je obdoba command window v Matlabu. Pokud
néco zkousite a néjak to nefunguje, ofezte problém na ,dien* a
vyzkousejte si to v prikazovém fadku. V 90% piipadiu to pomuze®!

%Zejména autorovi tohoto textu a to tim, Ze ho nebudete navstévovat 5xdenné kvuli
Fesitelnym drobnostem;-)!

1 Instalace, Sikovna rozsireni a rozbéhnuti s Aba-
qusem

Zde si fekneme nékolik obecnych informaci o instalaci Pythonu a nékolik obecnych
pozndmek o pouzivani tohoto programovaciho jazyka se softwary jako Abaqus
a MSC.Marc. Ve ukdzeme zejména na piikladu s verzi Abaqus 6.11.

S verzi Abaqus 6.11 dobfe spolupracuje Python 2.7. Stahnout instalaéni
baliky lze z http://python.org/. Dobie spolupracuje znamend, ze to funguje
alespon na autorové PC a Ze je na ném mozné pouzivat v ramci skripti pro
Abaqus i dalsi rozsifen{ Pythonu jako napiiklad

e Numpy - Maticové a vektorové vypocty (http://numpy.scipy.org/).
e Scipy - Dalsi védecké vypocty (http://www.scipy.org/).

e Mathplotlib - Vykreslovdn{ grafi v Matlab stylu (http://matplotlib.
sourceforge.net/). Bohuzel tohle rozsiten{ asi nebude fungovat ptimo ve
skriptu, ktery je urcéeny pro Abaqus. Nékteré knihovny se ,nemaji rady*
a nechtéji spolupracovat.

Postup v dulezitych informacich 2 ukazuje, jak zprovoznit rozsiteni Pythonu
pro skriptovani v Abaqusu. Podobné lze postupovat i pro MSC.Marc.


http://python.org/
http://numpy.scipy.org/
http://www.scipy.org/
http://matplotlib.sourceforge.net/
http://matplotlib.sourceforge.net/

Dulezité informace 2: Instalace pythonu a jeho rozsifeni a rozbéhnuti véeho v
ramci Abaqusu pro Windows 7.

1. Nejprve nainstalujte Python, idedlné do defaultniho adresére.
c:\Python27\

2. Poté nainstalujte rozsiteni

Numpy a SciPy http://www.1fd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/
Mathplotlib http://matplotlib.sourceforge.net/)
Dalsi vychytavky instalujte dle libosti.

3. Déle vse z adresaie rozsifeni, pravdépodobné:
c:\Python27\Lib\site-packages\

nakopirujte do adresife rozsiteni Abaqusitho Pythonu, ve verzi 6.11-1 je
to

c:\SIMULIA\Abaqus\6.11-1\Python\Lib\site-packages\

nebo ve verzi 6.12-3
c:\SIMULIA\Abaqus\6.12-3\tools\SMApy\Lib\site-packages\
(NumPy by méla verze tohoto pythonu pro Abaqus obsahovat defaultne -

zdroj L.Bek :-)) Adresai site-packages nemus{ byt v instalaénim adresiri
Abaqusu, proto je tfeba ho béhem kopirovani vytvorit.

4. Hotovo, jak je vidét, pokud se vi jak na to, neni to zddnd véda :-).



http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/
http://matplotlib.sourceforge.net/

2 Struktura scriptu

V této kapitole bude ukazano, jak vypadaji skripty v Pythonu. Opét se specidlnim
zietelem na Abaqus 6.11.

Dilezité informace 3: Nutné védét o Pythonu.

V Pythonu se nepouzivd zadny ,end“. Struktura programu/skriptu se vytvari
odsazenim textu. Proto pouzivejte sikovny editor (naptiklad PSpad).

2.1 Obecna struktura

Obecné lze strukturu programu v Pythonu rozdélit na dvé ¢ésti
1. Import baliku
2. Samotny program

OvSem nemusi to byt pfimo takto, importovat baliky lze i na jinych mistech.
Lze importovat i ¢asti vlastnich jinych skriptu. Déle lze napsat program tak, ze
zacind jednou funkei __main__ na konci a z ni volat vSe ostatni, nebo tak, ze bézi
od zacatku do konce jako skript. Je vidét, ze v Pythonu se pfilis nepfedepisuji
pravidla!

2.2 Jednoduse jako skript

Ukazme malou ukézku (zdrojové data 1) toho, jak muze vypadat ,,Abaqus{“
skript v Pythonu. Lze ho napsat jako jednoduchy skript bez funkci a slozité
struktury a funguje krésné. Nejprve se naimportuji jednotlivé moduly (casti
rozsifent). To se provede pifkazy ve stylu ,from néco import néco“, nebo ,import
néco“. V nasledujici ukdzce jsou importovany vyhradné moduly z Abaqusich
baliku (package). Za znakem ,#¢ lze zapsat pozndmky a komentdre. MuzZete si
vSimnout databdzové struktury, ve které je uloZeny cely model v Abaqusu, k
tomuto se vratime v kapitole 3.

2.3 Jednoduse s funkcemi

a v ném napfiiklad na vice mistech pouzivat jednu ¢ast skriptu, hned se hodi si
tuto ¢dst napsat jako funkci. Pridejme opét malou ukédzku (zdrojova data 2).
Zejména si vSimnéte, ze volani funkce vytiskni_cas() je az za mistem kde je
funkce definovana. Funkce se oznacuje klicovym slovem def, pak nasleduje nazev
funkce a v zadvorce mohou byt vstupni parametry a na zavér je nutnéd dvojtecka.
Nésledujici piikazy ve funkci jsou odsazeny a na zavsr funkce 1ze pomoci piikazu
return prvni_vystupni_velicina,druha vystupni_velicina definovat vystupni
veli¢iny /parametry/datové struktury.

2.4 Komplikované a vychytrale jako program

Spustit program vytiskni_cas.py ukazany ve zdrojovych datech 3, ktery je
ulozeny v adresaii, ze kterého ho chceme spustit, 1ze spustit naptiklad piikazem
uvedenym ve zdrojovych datech 4.



Zdrojova data 1: Ukdzka skriptu v Pythonu. Nejprve import baliku a pak vy-
tvotreni jedné desky.

#lmport baliku

from part import x*

from material import x
from section import x*

from assembly import x
from step import x*

from interaction import x
from load import x*

from mesh import x*

from job import x

from sketch import =x

from visualization import x
from connectorBehavior import x*

#Samotny skript, vytvoreni skorepiny — jen CAD model jedne desky

mdb. models [ "Model—1"] . ConstrainedSketch (name=’__profile__",
sheetSize=20.0)

mdb. models [ "Model—1"] .sketches [ ’__profile__’].rectangle (pointl=(—5.
0, —1.0),point2=(5.0, 1.0))

mdb. models [ "Model—1"] . Part (dimensionality=IWO_D_PLANAR, name=’Part
—1’, type=DEFORMABLE_BODY)

mdb. models [ "Model—1"] . parts [ ’Part—1’] . BaseShell (sketch=mdb. models [’
Model—1"] .sketches [’ __profile__"])

Zdrojova data 2: Skript na vytisknuti{ datumu a ¢asu.

from datetime import datetime
def vytiskni_cas():
print datetime.now()

vytiskni_cas ()

Zdrojovéa data 3: Ukazka programové struktury v Pythonu. Nejprve import
balikt, pak funkce a na zaveér zacatek programu. Cely program jen vytiskne
datum a ¢as na dvou mistech skriptu.

from datetime import datetime
def vytiskni_cas():

print datetime.now()
if __name__ =— ’__main__":

print ’Ted_vytiskneme._cas_poprve!’
vytiskni_cas ()

print ’A_na.jinem._miste_programu._budeme_chtit_vytisknout._cas.
znova , .tak_pouzijeme_stejn_ou_funkci.’
vytiskni_cas ()




Zdrojova data 4: Spusténi pythonu z piikazové fadky windows. Toto muzete
také pouzit jako zvyrazinova¢ v PSPadu, abyste mohli spoustét skripty pomoci
»Cistého“ Pythonu rovnou z PSPadu.

7’C:\Python27\python.exe” ”vytiskni_cas.py”

Dalsi informace ohledné skrtiptovani v Pythonu lze ziskat zde http://www.
kme.zcu.cz/kmet/tutorials/01_25_marc_python.php a v [1].



http://www.kme.zcu.cz/kmet/tutorials/01_25_marc_python.php
http://www.kme.zcu.cz/kmet/tutorials/01_25_marc_python.php

3 Abaqusi rozsireni a databaze ...

. aneb tohle musite védét a naucit se pouzivat.

V Abaqusu je cely model databaze. Kdyz za¢nete vytvéiet model, doporucuji
pracovat nasledujicicm stylem

1. Nafukém &4st modelu mysi v Abaqus/CAE.

2. Kouknu se do souboru nazev_modelu.rpy, jaké ptikazy jsem vlastné
natukal.

3. Zkopiruji prave vytisténé piikazy do svého skriptu.
4. Upravim skript podle svého.

Jak se pracuje s databdzi je pomérné intuitivni, komplikovanéjsi je zjistit,
Castéji spiSe vytusit, co se presné ukryva v jednotlivych datovych strukturach,
aby ¢lovék nemusel dlouze prohleddvat manudl (Abaqus scripting manual ). Ve
zdrojovych datech 5 uved'me jednoduchou ukazku, a to piikaz ktery zméni jméno
modelu. Kde lze tento piikaz provést mysi je ukazano na obrazku 1.

Zdrojova data 5: Zména jména modelu pomoci piikazy v Pythonu.

#Vytvoreni databaze

mdb= Mdb()

#Zmena jmena modelu

mdb. models.changeKey (fromName="Model—1’, toName=’tensile ’)
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Obrézek 1: Kde zméni piikaz jméno modelu.



Dals{ informace, kterd Vam usnadni zivot je, zadavani napiiklad matic vy-
tvorenych pomoci NumPy do Abaqusu pomoci Pythonu. Toto je to obcas svizelné,
zejména v piipadé zadavani velké tabulky. Protoze vyvojari chtéji zachovat jako
nutné moduly k pouzivani v rdmci Abaqusu jen ty svoje a to tak, aby jich bylo co
nejméné, vsechno ¢iselné se uklada do tzv. tuple. Tuple je obecny datovy typ,
ve kterém muze byt ulozeno cokoliv, asi jako struktura v Matlabu. Zékladni
rozdil je v tom, Ze tuple nelze indexovat. Cili v bézné praxi je dobré praco-
vat s vektory a maticemi reprezentopvanymi polemi v Numpy a pied zadanim
do Abaqusu z téchto poli vytvorit tuple a to pak ulozit do databédze abaqusiho
modelu.

Tabulka 1: Zadéni obecné datové struktury (Python vs. Matlab).

| Matlab (struktura) | Python (tuple) ‘
| data={"Dromedar’ [10 20[} | data=("Dromedar’ [10,20]) \

Ukazku jak vlozit ¢isla do datového typu tuple, které obsahuje dva ,sloupce
miiZete vidét ve zdrojovych datech 6. Pro snaZsf zorientovan{ zde uved me kli¢ové
fadky. Klicovd je carka v casti ((syield,eqp),), kterd je zde podtrzena. Bez ni
vkladéni v cyklu nebude fungovat, protoze tato ¢arka iikd, ze se jedna o tuple!
Symbol ,plus® v tomto piipadé neni s¢itani, ale provede pridani prvku do tuple.

Dals{ zminku zaslouzi datovy typ float (tedy real). Vzdy, kdyZz chcete aby
proménnd byla ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou, vzdy ve zdrojovém kédu této
proménné pritazujte ¢islo ve tvaru 1.0 nebo 1e0, nikdy ne jako 1. Desetinnd
tecka nebo symbol e jsou ukazatele, ze se jedna o datovy typ float.

Zdrojova data 6: Vytvoreni tabulky pro kfivku plasticity a zaddni do modelu.
V datové struktuie d jsou jednotlivé parametry kiivky zpevnéni. Naptiklad
pocateéni mez kluzu je d.SYO.

no_eqp = 1000
eqp-max = 10.0
for i in range(0,no_eqp+1):

eqp = (float(i)/float(no_eqp))=*eqp_max

AA1 = (d.FZTO*eqp) /(d.FESO+d.FES1%( 1+ (tanh(d.FMx*(egqp—d.
FEP0))) ));

AAlpow = pow(AAl,d.FN)

AAlpow2 = pow ((1.0+AAlpow) ,(1.0/d.FN))

syield = d.SY0 + (d.FZTOxeqp)/AAlpow2;

if i=—0:
table_plasticity = ((syield ,eqp),)

else:
table_plasticity = table_plasticity +((syield ,eqp),)

mdb. models [d.name] . materials [ "material _no_umat’].Plastic (

table=table_plasticity )

Vse ostatni musi pfejit do krve béhem prace a seznamovani se s Pythonem.



Snad jen dodejme, Ze v datovém poli Numpy' se vse éisluje od nuly a ne od
jednicky jako v Matlabu (pokud si nenainstalujete n&jaky modul, ktery umi
indexovat od jednicky ala Matlab). Déle je sikovné, Ze zdporné indexy indexuji
od zadu v poli (viz. Zdrojové data 7).

Zdrojova data 7: Indexovani Numpy poli.

from numpy import =*

#Toto je zadani Numpy array, Matlabovsky ekvivalent je a=[1 2 3 4]
a = array([1, 2, 3, 4])

#Toto vytiskne jednicku
print a[0]

#Toto vytiskne ctyrku
print a[-1]

Déle se jisté bude hodit védét, jak tisknout textové soubory. Ukdzku tisku
textovych souboru lze opét najit vyse. Cteni textovych souboru funguje po-
dobnym zpusobem a detaily 1ze snadno vy¢ist na strankiach dokumentace Py-
thonu [2].

Zdrojova data 8: Tisk textovych souboru. Pro ¢teni se pouzije parametr ,r¢.
Pro dalsi detaily ohledné ¢teni a tisknuti souboru odkazme na [2]

#0Otevreni souboru k zapisu
f = open(d.name+’_data.abqp’,

7W7)

#Zapsani dvou radek se znakem \n, ktery ukoncuje radku
f.write( ’#no_of_strips\n’)
f.write(str(len(d.theta))+’\n")

Reference

[1] Gautam, P.: Python Scripts for Abaqus, Learn by Example, http://www.
abaquspython. com/

[2] http://www.python.org/

INumpy array
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http://www.abaquspython.com/
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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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