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Abstrakt

Python je, podobně jako Matlab, interpretačńı jazyk, proto se nehod́ı
na věci jako super-rychlé řešeńı obrovských soustav lineárńıch rovnic. Na
podobné super-rychlé výpočty se hod́ı sṕı̌se programy napsané v progra-
movaćıch jazyćıch jako Fortran nebo C. Ovšem d́ıky obrovskému množstv́ı
doplňk̊u a celkem jednoduché syntaxi a volné šǐritelnosti, je to velice
vhodný jazyk pro psańı čehokoliv obslužného a pomocného.

Jedna drobnost stoj́ı za zmı́nku už v abstraktu. Python je napsaný
tak, že pole atd. indexuje od 0 a pokud chcete posledńı prvek v poli stač́ı
zadat index -1 (předposledńı -2 atd). Pro řadu matematických problémů
je toto skoro až překvapivě šikovná věc!

Tento studijńı materiál je spolufinancován Evropským sociálńım fondem a státńım
rozpočtem České republiky.
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2.2 Jednoduše jako skript . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
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Důležité informace 1: Poznámka o Pythonu na začátek.

Jakmile nainstalujete Python, lze využ́ıvat př́ıkazový řádek (python
command line), což je obdoba command window v Matlabu. Pokud

něco zkouš́ıte a nějak to nefunguje, ořežte problém na
”
dřeň“ a

vyzkoušejte si to v př́ıkazovém řádku. V 90% př́ıpad̊u to pomůžea!

aZejména autorovi tohoto textu a to t́ım, že ho nebudete navštěvovat 5×denně kv̊uli
řešitelným drobnostem;-)!

1 Instalace, šikovná rozš́ı̌reńı a rozběhnut́ı s Aba-
qusem

Zde si řekneme několik obecných informaćı o instalaci Pythonu a několik obecných
poznámek o použ́ıváńı tohoto programovaćıho jazyka se softwary jako Abaqus
a MSC.Marc. Vše ukážeme zejména na př́ıkladu s verźı Abaqus 6.11.

S verźı Abaqus 6.11 dobře spolupracuje Python 2.7. Stáhnout instalačńı
baĺıky lze z http://python.org/. Dobře spolupracuje znamená, že to funguje
alespoň na autorově PC a že je na něm možné použ́ıvat v rámci skript̊u pro
Abaqus i daľśı rozš́ı̌reńı Pythonu jako např́ıklad

• Numpy - Maticové a vektorové výpočty (http://numpy.scipy.org/).

• Scipy - Daľśı vědecké výpočty (http://www.scipy.org/).

• Mathplotlib - Vykreslováńı graf̊u v Matlab stylu (http://matplotlib.
sourceforge.net/). Bohužel tohle rozš́ı̌reńı asi nebude fungovat př́ımo ve
skriptu, který je určený pro Abaqus. Některé knihovny se

”
nemaj́ı rády“

a nechtěj́ı spolupracovat.

Postup v d̊uležitých informaćıch 2 ukazuje, jak zprovoznit rozš́ı̌reńı Pythonu
pro skriptováńı v Abaqusu. Podobně lze postupovat i pro MSC.Marc.
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Důležité informace 2: Instalace pythonu a jeho rozš́ı̌reńı a rozběhnut́ı všeho v
rámci Abaqusu pro Windows 7.

1. Nejprve nainstalujte Python, ideálně do defaultńıho adresáře.

c:\Python27\

2. Poté nainstalujte rozš́ı̌reńı

Numpy a SciPy http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs/

Mathplotlib http://matplotlib.sourceforge.net/)

Daľśı vychytávky instalujte dle libosti.

3. Dále vše z adresáře rozš́ı̌reńı, pravděpodobně:

c:\Python27\Lib\site-packages\

nakoṕırujte do adresáře rozš́ı̌reńı Abaquśıho 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 měla verze tohoto pythonu pro Abaqus obsahovat defaultne -
zdroj L.Bek :-)) Adresář site-packages nemuśı být v instalačńım adresáři
Abaqusu, proto je třeba ho během koṕırováńı vytvořit.

4. Hotovo, jak je vidět, pokud se v́ı jak na to, neńı to žádná věda :-).
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2 Struktura scriptu

V této kapitole bude ukázáno, jak vypadaj́ı skripty v Pythonu. Opět se speciálńım
zřetelem na Abaqus 6.11.

Důležité informace 3: Nutné vědět o Pythonu.

V Pythonu se nepouž́ıvá žádný
”
end“. Struktura programu/skriptu se vytvář́ı

odsazeńım textu. Proto použ́ıvejte šikovný editor (např́ıklad PSpad).

2.1 Obecná struktura

Obecně lze strukturu programu v Pythonu rozdělit na dvě části

1. Import baĺık̊u

2. Samotný program

Ovšem nemuśı to být př́ımo takto, importovat baĺıky lze i na jiných mı́stech.
Lze importovat i části vlastńıch jiných skript̊u. Dále lze napsat program tak, že
zač́ıná jednou funkćı main na konci a z ńı volat vše ostatńı, nebo tak, že běž́ı
od začátku do konce jako skript. Je vidět, že v Pythonu se př́ılǐs nepředepisuj́ı
pravidla!

2.2 Jednoduše jako skript

Ukažme malou ukázku (zdrojová data 1) toho, jak může vypadat
”
Abaquśı“

skript v Pythonu. Lze ho napsat jako jednoduchý skript bez funkćı a složité
struktury a funguje krásně. Nejprve se naimportuj́ı jednotlivé moduly (části
rozš́ı̌reńı). To se provede př́ıkazy ve stylu

”
from něco import něco“, nebo

”
import

něco“. V následuj́ıćı ukázce jsou importovány výhradně moduly z Abaquśıch
baĺık̊u (package). Za znakem

”
#“ lze zapsat poznámky a komentáře. Můžete si

všimnout databázové struktury, ve které je uložený celý model v Abaqusu, k
tomuto se vrát́ıme v kapitole 3.

2.3 Jednoduše s funkcemi

Jednoduchý skript je fajn, ale pokud chce člověk vytvořit trochu složitěǰśı model
a v něm např́ıklad na v́ıce mı́stech použ́ıvat jednu část skriptu, hned se hod́ı si
tuto část napsat jako funkci. Přidejme opět malou ukázku (zdrojová data 2).
Zejména si všimněte, že voláńı funkce vytiskni cas() je až za mı́stem kde je
funkce definovaná. Funkce se označuje kĺıčovým slovem def, pak následuje název
funkce a v závorce mohou být vstupńı parametry a na závěr je nutná dvojtečka.
Následuj́ıćı př́ıkazy ve funkci jsou odsazeny a na závšr funkce lze pomoćı př́ıkazu
return prvni vystupni velicina,druha vystupni velicina definovat výstupńı
veličiny/parametry/datové struktury.

2.4 Komplikovaně a vychytrale jako program

Spustit program vytiskni cas.py ukázaný ve zdrojových datech 3, který je
uložený v adresáři, ze kterého ho chceme spustit, lze spustit např́ıklad př́ıkazem
uvedeným ve zdrojových datech 4.
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Zdrojová data 1: Ukázka skriptu v Pythonu. Nejprve import baĺık̊u a pak vy-
tvořeńı jedné desky.

#Import ba l iku
from part import ∗
from mate r i a l import ∗
from s e c t i o n import ∗
from assembly import ∗
from s tep import ∗
from i n t e r a c t i o n import ∗
from load import ∗
from mesh import ∗
from job import ∗
from sketch import ∗
from v i s u a l i z a t i o n import ∗
from connectorBehavior import ∗

#Samotny sk r ip t , vytvoren i skorep iny − j en CAD model jedne desky
mdb . models [ ’ Model−1 ’ ] . Constra inedSketch (name=’ p r o f i l e ’ ,

s h e e t S i z e=20 . 0)
mdb . models [ ’ Model−1 ’ ] . ske t che s [ ’ p r o f i l e ’ ] . r e c t a n g l e ( po int1=(−5 .

0 , −1 . 0) , po int2=(5 . 0 , 1 . 0) )
mdb . models [ ’ Model−1 ’ ] . Part ( d imens i ona l i t y=TWO D PLANAR, name=’ Part

−1 ’ , type=DEFORMABLE BODY)
mdb . models [ ’ Model−1 ’ ] . par t s [ ’ Part−1 ’ ] . BaseShe l l ( sketch=mdb . models [ ’

Model−1 ’ ] . ske t che s [ ’ p r o f i l e ’ ] )

Zdrojová data 2: Skript na vytisknut́ı datumu a času.

from datet ime import datet ime

def v y t i s k n i cas ( ) :

print datet ime .now ( )

v y t i s k n i cas ( )

Zdrojová data 3: Ukázka programové struktury v Pythonu. Nejprve import
baĺık̊u, pak funkce a na závěr začátek programu. Celý program jen vytiskne
datum a čas na dvou mı́stech skriptu.

from datet ime import datet ime

def v y t i s k n i cas ( ) :

print datet ime .now ( )

i f name == ’ main ’ :

print ’Ted vytiskneme cas poprve ! ’
v y t i s k n i cas ( )

print ’A na jinem miste programu budeme c h t i t vyt i sknout cas
znova , tak pouzi jeme s t e j n ou funkc i . ’

v y t i s k n i cas ( )
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Zdrojová data 4: Spuštěńı pythonu z př́ıkazové řádky windows. Toto můžete
také použ́ıt jako zvýrazňovač v PSPadu, abyste mohli spouštět skripty pomoćı

”
čistého“ Pythonu rovnou z PSPadu.

”C: \Python27\python . exe ” ” v y t i s k n i cas . py”

Daľśı informace ohledně skrtiptováńı v Pythonu lze źıskat zde http://www.

kme.zcu.cz/kmet/tutorials/01_25_marc_python.php a v [1].
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3 Abaquśı rozš́ı̌reńı a databáze ...

... aneb tohle muśıte vědět a naučit se použ́ıvat.

V Abaqusu je celý model databáze. Když začnete vytvářet model, doporučuji
pracovat následuj́ıćıcm stylem

1. Nat’ukám část modelu myš́ı v Abaqus/CAE.

2. Kouknu se do souboru název modelu.rpy, jaké př́ıkazy jsem vlastně
nat’ukal.

3. Zkoṕıruji právě vytǐstěné př́ıkazy do svého skriptu.

4. Uprav́ım skript podle svého.

Jak se pracuje s databáźı je poměrně intuitivńı, komplikovaněǰśı je zjistit,
častěji sṕı̌se vytušit, co se přesně ukrývá v jednotlivých datových strukturách,
aby člověk nemusel dlouze prohledávat manuál (Abaqus scripting manual ). Ve
zdrojových datech 5 uved’me jednoduchou ukázku, a to př́ıkaz který změńı jméno
modelu. Kde lze tento př́ıkaz provést myš́ı je ukázáno na obrázku 1.

Zdrojová data 5: Změna jména modelu pomoćı př́ıkazy v Pythonu.

#Vytvoreni databaze
mdb= Mdb( )
#Zmena jmena modelu
mdb . models . changeKey ( fromName=’ Model−1 ’ , toName=’ t e n s i l e ’ )

Obrázek 1: Kde změńı př́ıkaz jméno modelu.
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Daľśı informace, která Vám usnadńı život je, zadáváńı např́ıklad matic vy-
tvořených pomoćı NumPy do Abaqusu pomoćı Pythonu. Toto je to občas sv́ızelné,
zejména v př́ıpadě zadáváńı velké tabulky. Protože vývojáři chtěj́ı zachovat jako
nutné moduly k použ́ıvańı v rámci Abaqusu jen ty svoje a to tak, aby jich bylo co
nejméně, všechno č́ıselné se ukládá do tzv. tuple. Tuple je obecný datový typ,
ve kterém může být uloženo cokoliv, asi jako struktura v Matlabu. Základńı
rozd́ıl je v tom, že tuple nelze indexovat. Čili v běžné praxi je dobré praco-
vat s vektory a maticemi reprezentopvanými polemi v Numpy a před zadáńım
do Abaqusu z těchto poĺı vytvořit tuple a to pak uložit do databáze abaquśıho
modelu.

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

Matlab (struktura) Python (tuple)

data={’Dromedar’ [10 20]} data=(’Dromedar’ [10,20])

Ukázku jak vložit č́ısla do datového typu tuple, které obsahuje dva
”
sloupce“

můžete vidět ve zdrojovych datech 6. Pro snažš́ı zorientováńı zde uved’me kĺıčové
řádky. Kĺıčová je čárka v části ((syield,eqp),

¯
), která je zde podtržená. Bez ńı

vkládáńı v cyklu nebude fungovat, protože tato čárka ř́ıká, že se jedná o tuple!
Symbol

”
plus“ v tomto př́ıpadě neńı sč́ıtáńı, ale provede přidáńı prvku do tuple.

Daľśı zmı́nku zaslouž́ı datový typ float (tedy real). Vždy, když chcete aby
proměnná byla č́ıslo s plovoućı desetinnou čárkou, vždy ve zdrojovém kódu této
proměnné přǐrazujte č́ıslo ve tvaru 1.0 nebo 1e0, nikdy ne jako 1. Desetinná
tečka nebo symbol e jsou ukazatele, že se jedná o datový typ float.

Zdrojová data 6: Vytvořeńı tabulky pro křivku plasticity a zadáńı do modelu.
V datové struktuře d jsou jednotlivé parametry křivky zpevněńı. Např́ıklad
počátečńı mez kluzu je d.SY0.

no eqp = 1000
eqp max = 10 . 0
for i in range (0 , no eqp+1) :

eqp = ( f l o a t ( i ) / f l o a t ( no eqp ) ) ∗eqp max

AA1 = (d .FZT0∗eqp ) /(d .FES0+d .FES1∗( 1+(tanh (d .FM∗( eqp−d .
FEP0) ) ) ) ) ;

AA1pow = pow(AA1, d .FN)
AA1pow2 = pow((1 .0+AA1pow) , (1 . 0/d .FN) )
s y i e l d = d .SY0 + (d .FZT0∗eqp ) /AA1pow2 ;

i f i==0 :

t ab l e p l a s t i c i t y = ( ( s y i e l d , eqp ) , )

else :

t ab l e p l a s t i c i t y = t ab l e p l a s t i c i t y +(( s y i e l d , eqp ) , )

mdb . models [d .name ] . m a t e r i a l s [ ’ mate r i a l no umat ’ ] . P l a s t i c (
t ab l e=t ab l e p l a s t i c i t y )

Vše ostatńı muśı přej́ıt do krve během práce a seznamováńı se s Pythonem.
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Snad jen dodejme, že v datovém poli Numpy1 se vše č́ısluje od nuly a ne od
jedničky jako v Matlabu (pokud si nenainstalujete nějaký modul, který umı́
indexovat od jedničky alà Matlab). Dále je šikovné, že záporné indexy indexuj́ı
od zadu v poli (viz. Zdrojová data 7).

Zdrojová data 7: Indexováńı Numpy poĺı.

from numpy import ∗

#Toto j e zadani Numpy array , Matlabovsky e kv iv a l e n t j e a=[ 1 2 3 4 ]
a = array ( [ 1 , 2 , 3 , 4 ] )

#Toto vyt i skne j edn icku
print a [ 0 ]

#Toto vyt i skne ctyrku
print a [−1 ]

Dále se jistě bude hodit vědět, jak tisknout textové soubory. Ukázku tisku
textových soubor̊u lze opět naj́ıt výše. Čteńı textových soubor̊u funguje po-
dobným zp̊usobem a detaily lze snadno vyč́ıst na stránkách dokumentace Py-
thonu [2].

Zdrojová data 8: Tisk textových soubor̊u. Pro čteńı se použije parametr
”
r“.

Pro daľśı detaily ohledně čteńı a tisknut́ı soubor̊u odkažme na [2]

#Otevreni souboru k zap i su
f = open (d .name+’ data . abqp ’ , ’w ’ )

#Zapsani dvou radek se znakem \n , ktery ukoncuje radku
f . wr i t e ( ’ ∗no o f s t r i p s \n ’ )
f . wr i t e ( s t r ( l en (d . theta ) )+’ \n ’ )

Reference

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

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

1Numpy array
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Tato prezentace je spolufinancována Evropským sociálńım fondem a státńım
rozpočtem České republiky v rámci projektu č. CZ.1.07/2.2.00/28.0206

”
Inovace výuky podpořená prax́ı“.

Tento studijńı materiál je spolufinancován Evropským sociálńım fondem a státńım
rozpočtem České republiky.
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