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Popis softwaru

Program ATENA - FReET interface 1.0 vznikl jako univerzitni software s podporou projektu
specifického vyzkumu FAST-J-15-2867. Cilem vyvoje bylo vytvofit grafické rozhrani mezi existujicimi
komercné dostupnymi programy ATENA (pro nelinearni analyzu konstrukci modelovanych metodou
konecnych prvk{) [1] a FReET (pro stochastickou simulaci a spolehlivostni analyzu) [2]. Program ATENA
(ve verzich 2D, Engineering nebo Science - vzdy generace 5.1 a vy3Si) je vyuZit k vytvofeni numerického
modelu zajmové konstrukce. Tento model je ve formeé textového souboru s koncovkou .inp nacten do
vyvinutého rozhrani. Stavajici komeréné dostupny software FReET je nasledné vyuZit pro tvorbu
stochastického modelu a simulaci ndhodnych vektorl vstupnich veli¢in. Ziskand data jsou poté
programem ATENA - FReET interface 1.0 pouZita pro generovani jednotlivych variant numerickych
modell vyuZivajicich simulované vektory vstupnich velicin.

Vyvoj programu byl podnicen absenci komeréné dostupného efektivniho softwarového reSeni
pro stochastickou analyzu modeld vytvofenych pro nelinedrni feSi¢ ATENA. Dostupna feseni
neumoznila potfebnou paralelizaci vypoctd a neposkytla vhodné nastroje pro analyzu vysledka.
Dostupné rozhrani neumoznuji sériové zapojeni nékolika resicd. Napriklad pfi spolehlivostni analyze
predpjatych prvkd je nutné na zakladé nahodné generovanych hodnot nejprve dopocist prislusné
ztraty predpéti a vysledné hodnoty pouzit pfi nasledném generovani jednotlivych realizaci
numerickych modelU. Je tedy nutno sériové propojit vypocetni model ztrdt a numericky model
konstrukce.

Ambici bylo vytvofit rozhrani pro spolehlivostni analyzu, jez bude uzivatelsky pFivétivé a
umozni rutinni provadéni spolehlivostnich posudkl nelinedrnich modell bez nutnosti dalSiho
skriptovani. K pouzivani vyvinutého programu je potfeba nainstalovat rovnéz oba vySe zminéné
programy tfetich stran [1], [2]. Program je zkompilovan vyhradné pro Windows (verze 7 az 10) - ostatni
platformy zatim podporovany nejsou.

Prace s programem

1) StaZeni a instalace

ATENA - FReET interface 1.0 je mozné Stahnout zde
Z uvedeného odkazu bude do vaseho PC stazen instala¢ni soubor ,ATENA - FReET interface 1.0.exe".
Spusténim instalacniho souboru zahdjite instalaci programu (viz Obr. 1).
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(37 AtenaSciencelnterface Setup = X

Welcome to AtenaSciencelnterface
Setup

Setup will guide you through the installation of
AtenaSciencelnterface.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Next to continue.

Obr. 1 -avodni obrazovka instalatoru
V dalSim kroku budete vyzvani k zadani cesty k cilové sloZce, do niZ se ma program nainstalovat.

(37 AtenaSciencelnterface Setup = X

Choose Install Location e,
Choose the folder in which to install AtenaSciencelInterface. \ 9 y

Select the directory to install AtenaSciencelnterface in:

Destination Folder

Browse...

Space required: 50.1MB
Space available: 22.8GB

< Back Install Cancel

Obr. 2 -zadani instalacnich cest

Po zakliknuti tlacitka , Install“ dojde k instalaci, po jejimz uspéSném dokonceni budete dotazani, zda si
pfejete program ihned spustit.



2)

UZivatelsky manual

Grafické rozhrani programu je FeSeno formou jednoduchého dialogu. Hlavnim orientacnim

prvkem je liSta zaloZzek v horni ¢asti zobrazeného rozhrani. Jednotlivé zalozky jsou uzivateli
zpfistupnény postupné zleva doprava vzdy po vyplnéni nezbytnych tGdajd zalozky predchozi.

a)

b)

Prvni spusténi

Po prvnim spusténi je uZivatel vyzvan, aby zadal cesty ke spoustécim souborfim program?
ATENA 64 bit, ATENA 32 bit a FReET (viz Obr. 3). Pokud mate nainstalovanu pouze 32 nebo 64
bitovou verzi ATENA, pak do kolonky verze, kterou nedisponujete, zadejte cestu k libovolnému
umisténi ve vasem PC. Cesty k programUm tfetich stran je mozné zménit v rdmci hlavniho
dialogového okna (viz nize).

B | First run or missing software paths ? X

Please select directories of ATENA software in Your PC:

ATENA 64 | | Browse
ATENA 32 | | Browse
FReET ‘ ’ Browse

Cancel

Obr. 3 Zadani cest ke spoustécim souboriim programii tfetich stran
ZaloZka , File Options”

Tato zalozka slouZi ke spravé popisnych informaci projektu a k jeho ukladani ¢i k nacteni
rozpracovaného projektu. Podoba rozhrani zalozky je zachycena na Obr. 4.

Zalozka obsahuje nasledujici ovladaci prvky:
Tlacitko ,,New Project” - slouzi k zadani jména a pracovni slozky nové vytvareného projektu.

Tlacitko ,,Open Project” - vyvola klasicky dialog pro nacteni spoustéciho souboru ulozeného
projektu. Spoustéci soubory projektu naleznete v pracovnim adresafi projektu a vyznacuji se
koncovkou .int.

Tlacitko ,,Save Project” - ulozi soucasny stav projektu do aktualniho adresare projektu.
Tladitko ,Save Project As” - uloZi projekt do nové zvoleného adresare.

Tlacitko ,Delete Projet” - smaze cely pracovni adresar aktualniho projektu.

Tlacitko ,,Change Project Name" - vyvola dialog pro zménu nazvu projektu.

Tlacitko ,,Set Program Paths” - vyvolad dialog k zadani cest k obsluhovanym programim
tretich stran (viz. Obr. 3).



Tlacitko ,,Set E-mail for Notification” - vyvold dialog pro zadani e-mailu, na ktery budou
odesilana vyrozuméni o prabéhu vypoctu.

Po zadani jména a pracovniho adresare projektu i po nacteni rozpracovaného projektu
se uZzivateli zpFistupni obsah nasledujicich zaloZek.

B ATENA - FReET Interface v1.0 74 X

File Options Randomization Analysis Postprocessing

New Project Actual Project:
Test1 - 10 simulaci

Open Project

Save Project Actual Working Directory:
C:/Users/slowi_000/Desktop/Plocha/Atena interface debug/Testovaci ulohy/Leonhards beam/Test1 - 10
Save Project As simulaci.int
Delete Project

E-mail For Notification:

i No E-mail Set
Change Project Name

Set program Paths Loaded Input File:

ShearBeam3D.inp

Set E-Mail for notification | At Directory:

C:/Users/slowi_000/Desktop/Plocha/Atena interface debug/Testovaci ulohy/Leonhards beam/Test1 - 10
simulaci.int/ShearBeam3D.inp

Actual FReET File:

Test1 - 10 simulaci.fre

At Directory:

C:/Users/slowi_000/Desktop/Plocha/Atena interface debug/Testovaci ulohy/Leonhards beam/Test1 - 10
simulaci.int/Test1 - 10 simulaci.fre

Software paths:
C:/Autodesk
C:/Autodesk
C:/Recovery

Obr. 4 Zalozka ,,File Options”
c) Zalozka ,,Randomization”

Slouzi k zadani parametrli modelu, které budou vramci stochastického posuzovani
znahodnény. Podoba této zalozky je zachycena na Obr. 6.

Zalozka obsahuje nasledujici ovladaci prvky:

Tlacitko ,,Load ATENA Input File” - vyvola dialog pro zadani cesty k .inp souboru numerického
modelu vytvofeného v programu ATENA. (viz Obr. 5). UZivatel je vyzvan k volbé typu souboru
numerického modelu v zavislosti na tom, zda je model vytvoren v prostfedi ATENA Science (v
modelafi GID - viz [3]) nebo ATENA 2D ¢&i ATENA Engineering. Volba je pfistupna pomoci
vybérového listu v pravém dolnim rohu. Dale je nutné urcit, zda program nabidne
znahodnitelné proménné automaticky na zakladé analyzy vstupniho souboru nebo zda uzivatel
oznacil ve vstupnim souboru randomizované promeénné slozenymi zavorkami (v pripadé
specialnich pozadavku uZivatele je takto mozné znahodnit libovolné parametry modelu).



Po nacteni vstupniho souboru se zobrazi stromova nabidka vstupnich proménnych ke
znahodnéni (viz Obr. 6). Zakliknutim pfislusnych kolonek jednotlivych proménnych uzivatel

[E 1 Select input type ? X

(® Load input and possible variables automatically

This option will automatically loald possible variables

(material properties and load multipliers) from input

file.

() Load input with variables marked in bracket {...}

It is necessary to mark all variables in input file with
bracket {...}. Works with all type of inputs.

Chose type of input file: | GID Input v

Obr. 5 Vybér formatu Input souboru z programu ATENA.

vybere proménné ke znadhodnéni.

B | ATENA - FReET Interface v1.0

File Options Randomization Analysis Postprocessing
Parameters for randomisation:
Parameters Type/Value
v Materials
> [] Elastic_3D CC3DElastlsotropic
> []Steel V... CC3DBilinearSteelVonMises
v |:| Beton_P... CC3DNonLinCementitious2
E  {2.848300e+04}
MU 2.000000e-01
RHO {2.300000e-03}
[_]ALP... 1.200000e-05
FT  {3.343200e+00}
FC  -6.970000e+01}
GF {1.970000e-04}
[ JwD -5.000000e-04
[ JEXC 5.200000e-01
[ BETA 0.000000e+00
[ IFCO -7.020720e+00
[ JEPS... -2.894000e-03
[]FC_.. 8.000000e-01
[ ]AG.. 2.000000e-02
> [] Reinforc... CCReinforcement
> [ ] Reinforc... CCReinforcement
> [ 1Reinforc... CCReinforcement

Obr. 6 Zalozka ,,Randomization”

Load ATENA Input File
FReET - Cerate File
Edit Actual fre File

Generate Input Files

Generate reliability fre Files

Open Input Number: 0 :

Open Working Directory
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Tlacitko ,,FReET - Create File” - vytvofi soubor programu FReET a spusti tento program pro
praci na stochastickém modelu (UZivatelsky manual programu FReET viz [4]). Po ukonceni prace
s programem FReET je nutné soubor uloZit a program FReET standardné ukoncit.

Tlacitko ,Edit Actual Fre File"” - otevie soucasny pouzivany soubor FReETu k editaci.

Tlacitko ,,Generate Input Files” - spusti generovani novych vstupnich soubor( na zakladé
vygenerovanych vektor( vstupnich hodnot. V pfipadé, Ze generovani simulaci v programu
FReET neprobéhlo, poda program informaci o automatickém spusténi simulace. Jsou-li
v aktudlnim .fre souboru dostupné vysledky analyz provadénych v programu FReET, bude
uzivatel dotazan, zda maji byt vysledky pouZity jako vstupni proménné veliCiny pfi generovani
novych vstupnich souborl pro vypocty v systému ATENA. Tato volba je pouZitelnd pouze pro
vstupni soubory s proménnymi vyznacenymi ve sloZenych zavorkach. PoCet randomizovanych
proménnych vyznacenych ve vstupnim souboru musi byt roven souctu proménnych a vysledk(
analyz v aktualnim souboru FReETu (.fre). Timto zplsobem je moZné seradit Fesice programu
FReET a nelinearni resi¢ ATENA sériové (viz Uvaha v Uvodu tohoto textu).

Tlacditko ,,Open Working Directory” - otevie aktualni pracovni adresar.

Tlacitko ,,Open Input Number:” - otevie vygenerovany input soubor (dle vybéru v pfilehlém
¢iselniku).

ZaloZka , Analysis”

SlouZi k definici uZivatelskych poZadavk( na prubéh analyzy. Dva vybérova tlacitka
(RadioButtons) v levém hornim rohu zalozky slouzi k vybéru, zda budou propocitany vSechny
generované simulace nebo jen vybrané skupiny Ci jednotlivé realizace. Zvolime-li propocet
pouze vybranych realizaci, je nutné vyplnit zpfistupnénou tabulku, do niz je mozné pridavat (Ci
z ni ubirat) jednotlivé ,skupiny” - Fadky tlacitky ,, Add Group” a ,Delete Group”. V prvnim
sloupci se pak vypliuje Gdaj, které realizace budou vyhodnoceny - je mozné zadat jednotlivé
simulace uvedenim jejich Cisla ¢i definovat jisté intervaly uvedenim rozsahu (nap¥. vyhodnoceni
realizaci 1 az 5 zaddme takto: 1-5).

Na zaloZce je k dispozici Ciselnik popsany textem ,Number of Simultaneous Runs:”
umoZnujici nastavit pocet paralelné béZzicich vypoctd - pocet soucasné vyhodnocovanych
realizaci. V pravé casti zalozky se pak nachazi vybérovy list oznaceny ,Solver:” pro vybér
K dispozici jsou 32 a 64 bitové verze ATENA Console - volené v pfipadé, Ze vypocty maji bézet
na pozadi (doporucujeme pro vétSinu uloh volit tento resic) a ATENA Win - v pFfipadé potfeby
sledovat prabéh jednotlivych vypoctl v grafickém rozhrani ATENA Win (predpokladame, ze
rozhrani ATENA Win bude postupné nahrazeno novym systémem ATENA Studio) [1].

Tlacitko ,,Commands” - vyvola dialog pro zadani parametr vypoctu odeslanych pfi spousténi
fesiCe pres prikazovy radek systému Windows (viz Obr. 7). Vyznam jednotlivych pfikaz pro
pribéh vypoctl je upresnén v dokumentaci systému ATENA [6].

Tlacitko ,Edit Output Items” - rozsifi/zredukuje hlavni dialogové okno programu
doprava/doleva. ZpFistupni se/skryje se seznam, do néjz je mozné vkladat pomoci tladitka ,, Add
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New Item" poloZky, které definuji, jakou limitni hodnotu potfebuje uZivatel pro dany monitor
[5] sledovat. Vizualni reprezentace polozky (tzv. Output Item) je zachycena na Obr. 8.

B ' Commands ? X

Task

Overwrite Flag

[ ] Extend int Output Width
Extend Real Output Width

[ ] Catch fp Instructs

(| Demo Mode

D Reset Desktop

Silent

(] Number of Threads 0fs
[ ] Number Iters per Thread 0 =

s~

Obr. 7 Dialog pro zadani p¥ikazl pro spusténi FeSice ATENA

Peak Force

Monitor: Time (Steps) ¥ | Remove

(® Last Step () Peak Value () LSF
Limit of Monitor: Operator: Value:

Time (Steps) < v| 0,000+

Obr. 8 Podoba tzv. Output Item - dialogu pro definici sledovanych vystupt

Dialog vystupni polozky obsahuje definici monitoru, jehoZ vystupy chceme sledovat.
Monitory v nabidce jsou nacteny z numerického modelu. Je mozné ukladat vystupy odpovidajici
hodnotdm vybraného monitoru v poslednim vypoctovém kroku (volba ,,Last Step”), maximalni
hodnotu naméfenou danym monitorem (volba ,Peak Value") nebo hodnotu vybraného
monitoru v limitnim stavu monitoru jiného (volba ,,LSF* z vyrazu Limit State Function). Posledni
zminéna volba zpfistupni volbu monitoru, jehoz vystup limitovany volitelnou nerovnosti bude
slouzit jako identifikator vypoctového kroku, v némz potfebuje uZivatel extrahovat hodnoty
sledovaného monitoru. Uvedme zde pfiklad, kdy potfebujeme znat hodnotu sily nad podporou
nosniku v momenté, kdy velikost libovolné trhliny na nosniku presahne 0,0003 m.
V numerickém modelu tedy definujeme monitor pro sledovani sily nad podporou a monitor pro
sledovani maximalni velikosti trhliny v objemu nosniku. U vystupni poloZzky zaklikneme volbu
~LSF", ve vybérovém listu ,Monitor:” vybereme z nabidky monitor sily nad podporou. Nasledné
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ve vybérovém listu ,Limit of Monitor:” vybereme monitor sledujici Sifku trhlin. Operator
nastavime na < a do pfilehlého ¢iselniku vepiSeme hodnotu 0,0003. Takto definovana polozka
identifikuje posledni krok, v némz je dana nerovnost splnéna a ulozi hodnotu sily v tomto kroku.
Tlacitko ,,Remove” Odstrani pfislusnou polozku. Podoba zalozky ,Analysis” je zachycena na
Obr.9

B | ATENA - FReET Interface v1.0 ?

File Options Randomization Analysis Postprocessing

@ Run All generated Variants List of Outputs:
O Define Analysis Groups Edit Output Items <<
Number Of Simultaneous Runs [8 |+ LEERLE
Add Group Delete Group Solver: |ATENA Console V5x64 ~| Commands Monitor: |reaction_left ¥ | Remove
Run Input(s): From Step Number: O Last Step O PeakValue ~ (®) LSF
Limit of Monitor: Operator: Value:
cracks_COD1 v| < - |0,0033]
Peak Force
Monitor: reaction_right v | Remove

O Last Step @ Peak Value O LSF
Limit of Monitor: Operator: Value:

Time (Steps) 7 = 0,000 =

Decompression

Monitor: | Time (Steps) ¥  Remove

O Last Step O Peak Value @ LSF

Run Analysis Sent Email Notification Limit of Monitor: Operator: Value:

Ananlysis complete Add New Item

Obr. 9 Zalozka ,,Analysis”

Zakliknutim volby ,,Sent Email Notification” umoznite programu poslat na Vami zvoleny e-mail
vyrozuméni o ukonceni vypoctu.

Tlacitko ,,Run Analysis” zahaji analyzu a zpfistupni tlacitko ,,.Stop Analysis” pro preruseni
vypoctu a tla€itko s ikonou ,,Pause” pro pozastaveni vypoctu. Po pozastaveni vypoctu a jeho
opétovném spusténi zacne vypocet znovu od posledni analyzované realizace.

Spusténim vypoctu se zpfistupni volby zalozky ,,Postprocessing”

ZaloZka , Postprocessing”

Podoba této zalozky je zobrazena na Obr. 10. Zalozka slouzi k zakladnimu nahledu
vystupl provadénych analyz. Obsahuje ovladaci prvky pro zobrazeni grafi definovanych
zavislosti vybranych monitorQ. Je mozné zobrazovat data tykajici se vSech ¢i pouze vybranych
realizaci. Zakladni ovladaci prvky vykreslovani grafd se zpfistupni po ukonceni vypoctu alespon
1. analyzované realizace.



Tlacitko ,Generate Output Files (.fre, .txt)” spusti generovani vystupnich soubord.
Vygenerovany budou dva textové soubory s daty usporadanymi v ramci pfehledné tabulky.
Z textového souboru je mozné obsah pfimo prekopirovat do tabulkového procesoru typu MS
Excel. Prvnim z generovanych textovych soubor( je nazvan ,,Monitors Results.res” a obsahuje
vystupni data vSech ATENA monitord pro vSechny generované simulace. Druhy zminény textovy
soubor je pojmenovan ,,Output Items.res” a obsahuje udaje sledovanych poloZek (viz kapitola
2 - d: odstavec 4) jednotlivych simulaci. Tfetim vygenerovany soubor je nazvan ,,Output Items
results.fre” a obsahuje prehled sledovanych vystupl usporadanych v souboru pro zpracovani
dat v programu FReET.

W1 ATENA - FReET Interface v1.0 ?

Postprocessing

/ LD Curve \

Randomization Analysis

File Options
Select Variants Dispalyed in Chart:

-0,015
o -0,0125
o
o
o
®
E 001
Z
O
3]
Q -0,0075
w
o
2
B -0,005F
o
©
(o}
- n
Uncheck All -0,0025
LD Curve
x Axis: Invert % -0,001 -0,002 -0,003 -0,004
y Axis: Invert Generate Otput Files (fre, .txt) >>
Load879_REACTIONS #000010 =

Postprocess In Atena Studio Simulation:

Add New Chart Open Otput file for simulation: 1 5
Delete Chart 10/10

Obr. 10 ZaloZka ,,Postprocessing"

Tlacitko , Postprocess In Atena Studio Simulation:” otevre realizaci definovanou v prilehlém
Ciselniku v programu ATENA Studio.

Tladitko ,,Open Output file for simulation:” otevie Output soubor simulace definované
v pfilehlém &iselniku.
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Tlacitko ,,Add New Chart" pfida do widgetu v pravé casti dialogu novou zalozku s grafem. Pfed
pridanim grafu je uZivatel vyzvan, aby zadal jméno a typ grafu. Jsou k dispozici dva typy grafu.
Grafy zachycuijici vystupy monitori numerického modelu a vyctové grafy zachycujici hodnoty
vybranych vystupnich polozek pro jednotlivé generované simulace.

Tlacitko ,,Delete Chart” smaZze aktivni graf.

Po vytvoreni grafu je mozné ve dvou vybérovych polich nad tlacitkem ,Add New Chart”
definovat hodnoty zobrazované na osach grafu a pomoci kontrolek ,,Invert” pfipadné zménit
poradi hodnot zobrazovanych na osach aktivniho grafu.

Nad skupinou ovladacich prvkl pro definici formatu grafu je vycet vypoctenych simulaci.
Zakliknutim kontrolky u pFislusné simulace ji zobrazime v aktivnim grafu. Simulaci je
automaticky prfifazena barva odpovidajici barvé pfislusné kfivky v ramci grafu. Zaklikavaci
tlacitko pod seznamem simulaci umoZfiuje aktivovat/deaktivovat vSechny simulace najednou.

Zavérecny komentar

Zakladni dialog programu se ukoncCuje standardné klikem na kfizek v pravém hornim rohu

aplikace. Pfed ukoncenim je nutné nedokonceny projekt ulozit tlacitkem ,Save Project” na karté ,File
Options”.

K dispozici je zatim prvni testovana verze programu. Je pravdépodobné, Ze se uZivatel setka

s nékolika chybami. V pfipad€, Ze na takovou chybu narazite, budeme radi, pokud nas o ni
informujete. Na vyvoji rozhrani se stdle pracuje. V pfipadé jakychkoli dotaz(, nejasnosti nebo
v pfipadé zajmu o spolupraci nevahejte kontaktovat autora softwaru (viz kontaktni idaje na zacatku
tohoto manualu).

Popsany program byl vyuZit k analyzam provadénym v rdmci prace na disertaci autora. Pfiklady

aplikaci popisovaného rozhrani Ize nalézt v odbornych publikacich [7], [8].

UZitecné odkazy:

Stranky Cervenka Consulting s.r.o (Vyvojar systému ATENA) www.cervenka.cz
Stranky programu FReET www.freet.cz
Stranky programu GID www.gidhome.com
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