N

N

Présentation générale de Cast3m: un outil pour la
modélisation par éléments finis
Stephane Gounand

» To cite this version:

Stephane Gounand. Présentation générale de Cast3m : un outil pour la modélisation par éléments finis. Ecole
d’ingénieur. Université La Rochelle, France. 2008, pp.26. <hal-04115948)

HAL Id: hal-04115948
https://hal.science/hal-04115948v1

Submitted on 2 Jun 2023

HAL is a multi-disciplinary open access archive L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est des-
for the deposit and dissemination of scientific re- tinée au dépoét et a la diffusion de documents scien-
search documents, whether they are published or not. tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
The documents may come from teaching and research  des établissements d’enseignement et de recherche
institutions in France or abroad, or from public or pri- francais ou étrangers, des laboratoires publics ou
vate research centers. privés.

Qoo

Distributed under a Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0 - Attribution - Non-commercial use - No
Derivative Works - International License


https://hal.science/hal-04115948v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

Présentation Castem 31/03/2008

Présentation générale de Cast3m :
un outil pour la modélisation par éléments finis.
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Présentation Castem 31/03/2008 3

Historique (1)

e Castem (Calcul et Analyse des STructures En Mécanique) a été initié il y a plus de 20

ans au CEA/DEMT [VCM88| ;

e il s'agissait au début de regrouper un ensemble de programmes de maillage, de calcul
et de post-traitement autour d'un moteur (langage et objets) commun ;

e voulu comme le contraire d'une boite noire :

Contrairement aux anciens codes de calcul, écrits pour résoudre des problemes
donnés et auxquels |'utilisateur doit se plier, Cast3m peut s'adapter aux be-
soins de |'utilisateur pour résoudre ses problemes. De plus, Cast3m donne a
I'utilisateur la connaissance du probleme effectivement posé et des méthodes

employées.

E. Le Fichoux [Fic98]
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Historique (11
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Présentation Générale

Cast3m est articulé autour des blocs suivants :
e un langage utilisateur interactif simple : Gibiane ;

e un langage pour le programmeur : Esope construit autour du Fortran 77 et d'une

bibliotheque de gestion dynamique de la mémoire Gemat ;

e des objets élémentaires (FLOTTANT) ou complexes (MAILLAGE) qui sont le lien entre

les deux langages ;

e des principes de développement permettant d'assurer la qualité du programme.
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Présentation Générale : langage utilisateur Gibiane (|)

e Syntaxe unifiée (principe de simplicité : pas de régles de priorité) :

1. Directive :
DIRECTIVE (OPERANDES) ;

2. Opérateur :
RESULTAT = OPERATEUR (OPERANDES) ;

Les RESULTAT et OPERANDES sont des objets typés et nommés.

e Exemple :

’0PTI’ °DIME’ 2 °ELEM’ °SEG2°
pl = 0. 0. ;

p2 =1. 0. ;

mail = ’DROIT’ 10 pl p2 ;
TRACER’ mail ;

'FIN?

pl et p2 sont des objets de type POINT. mail est un objet de type MAILLAGE.
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Présentation Générale : langage utilisateur Gibiane (/)

Caractéristiques de Gibiane :
e langage interactif interprété ;
e opérateurs de pré-traitement (maillage), de calcul et de post-traitement ;
e gestion automatique de la mémoire ;
e sauvegarde et restitution portable de I'ensemble des objets (ASCII et binaire portable) ;
e structures de contrdle usuelles (boucles, conditions) ;

e possibilité de définir ses propres procédures (macros, boites noires) d'utilisation identique aux opéra-
teurs.
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Présentation Générale : Objets Cast3m

Les objets font le lien entre Gibiane (langage utilisateur) et Esope (langage programmeur)

1. Objets élémentaires : ENTIER, FLOTTANT, MQT, ...

2. Objets “physiques” : MAILLAGE (géométrie discrétisée), CHPOINT (champ global : dé-
placements, forces), CHAMELEM (champ local : caractéristiques géométriques, physiques),
CHARGEMENT (conditions aux limites variables en temps et en espace), RIGIDITE (re-
lations linéaires entre inconnues),. ..

3. Objets utilitaires : TABLE (regroupement d'objets)

Philosophie : peu de types d'objets (= 50), beaucoup d'opérations sur ces objets (500
operateurs 400 procédures)
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Présentation Générale : langage programmeur Esope (1)

Cast3m est quasi-entierement programmé en Esope : une extension du Fortran 77 intégrant
la notion d'objets (Structures) et les instructions permettant de les manipuler (déclaration,

accesseurs et allocateurs).

e Déclaration d'une structure “maillage élémentaire” MELEME et d'un objet MAIL du type
juste défini.

SEGMENT MELEME

INTEGER ITYPEL

INTEGER NUM (NBNN, NBELEM)
ENDSEGMENT

POINTEUR MAIL.MELEME
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Présentation Générale : langage programmeur Esope (Il)

e Accesseurs : lecture et écriture dans I'objet MAIL

MAIL.ITYPEL=2
NUMNOE = MAIL.NUM(2,3)

e Instruction d'allocations : Allocation (SEGINI), destruction (SEGSUP), activation
(SEGACT), désactivation (SEGDES), redimensionnement (SEGADJ)

Le langage Esope est traduit en Fortran 77 “pur” (norme ANSI) + appels a la bibliotheque
de gestion de la mémoire Gemat par le traducteur Esope.

Gemat permet une gestion fine de la mémoire disponible (RAM et disque).
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Présentation Générale : Principes

Le développement des opérateurs Gibiane obéit a des principes visant a assurer la qualité :
e Simplicité ;
e Orthogonalité : indépendance des opérateurs Gibiane entre eux (=> tests unitaires possibles) ;
e Visibilité et localité : pas de données cachées, les opérateurs et opérandes sont explicites :
e Régularité : syntaxe unifiée (pas de regles de priorité) ;
e Documentation : elle spécifie les opérations, la documentation a raison, pas la programmation.
Mais :

Fermeté dans les principes, souplesse dans |'application.
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Présentation Générale : Qualité

La qualité dans Cast3m se traduit par :

e la portabilité (journellement sur Linux 32, 64 bits et AIX, annuellement sur Windows
et autres) grace a Esope et au respect de la norme Fortran 77 ;

e les tests de non-régression (= 900) : ils doivent tous passer a chaque changement
de Cast3m :

e |a gestion des anomalies ;

e la documentation en ligne (opérateur INFO) de tous les opérateurs en francais et
en anglais (idem pour les messages d'erreur).
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Présentation Générale : maillage et post-traitements (/)

1. Maillage :
e nombreux opérateurs de maillage et possibilités de paramétrisation grace a Gibiane ;

e mailleur automatique 2D (SURF : avancée de front et TRIA : Delaunay), 3D (VOLU : avancée
de front) ;

e optimiseur de maillage par bougé de noeuds (DEDU).

2. Post-traitement :
e tracé de courbes (DESSIN) paramétrable ;
e tracé de champs scalaires continus, discontinus et vectoriels ;

e sortie fichier (Postscript, JPEG) et écran (X, OpenGL).
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Présentation Générale : maillage et post-traitements (I1)
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Présentation Générale : interactions avec |'extérieur

1. Echange par fichier :
e format de sauvegarde documenté pour SAUV ;
e sortie champs au format AVS SORT (ex: Paraview) ;
e sortie tableaux de chiffres au format Excel SORT ;
e sortie a la main au format ASCII MESSAGE.

2. Appel de commande externe shell (EXTE)

Ex. : utilisation en chainage ou couplage de code.
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Présentation Générale : parallélisme

Approche adoptée pour I'instant : multithreading en mémoire partagée (PC multicceur).

1. Gibiane:
e opérateur de partitionnement de maillage PART ;
e opérateur de répartition des taches ASST ;

e utilisations actuelles : calcul en // des matrices élémentaires et des forces, calcul
du comportement.

2. Esope :

e opérateur de résolution de systemes linéaires RESO : factorisation solveur direct
(Nested Dissection).
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Présentation Générale : support aux utilisateurs (1)

1. Site Web : http://www.castem.org/ :
e documentation (opérateurs, rapports, FAQ) ;
e évolutions du code (anomalies) ;

e utilitaires (mode Emacs, conversion de formats de maillage).
2. Club Cast3m annuel : =~ 50 personnes, 10 exposés ;
3. Mailing liste : castem@lmgc.univ-montp2.fr;
4. Forum Web : http://rdforum.free.fr/cast3m

5. Hot-line, une personne a plein temps :
e support utilisateur ;
e saisie, portage et installation des versions annuelles ;

e organisation du club.
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Présentation Générale : support aux utilisateurs (I/

File Edit Options Buffers Tools Help
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Application : bain de soudage (1)

#_ Source de chaleur S,

Rayonnement S;./2
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bain de soudage (Il)
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Application : régularisation-adaptation de maillage (1)

Maillage final
Régularisation de maillage par bougé de noeuds (opérateur DEDU).
Principe : minimisation d’une énergie de maillage (Huang [Hua06]).
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Application : couplage Thermique 3D-Hydraulique 1D (I)

Régime nominal

5.02E+02
5.26E+02
5.51E+02
5.76E+02
6.00E+02
6.256+02
6.50E+02
6.74E+02
6.99E+02
7.24E+02
7.48E+02
7.73E+02
7.98E+02
8.22F+02
8.47E+02
8.71E+02
8.96E+02
9.21E+02
9.45e+02
9.70E+02
9.95E+02
1.02E+03
1.04E+03
1.07E403
1.09E+03

Température solide
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-
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Température fluide

4.90E+H02
5.09E+02
5.28E+02
5.47E+H02
5.66E+02
5.85E+02
6.04E+02
6.23E+02
6.42E+02
6.61E+02
6.81E+02
7.00E+02
7.19E+02
7.38E+H02
7.5TE+H02
7.76E+02
7.95E+02
8.14E+02
8.33E+H02
8.52E+02
8.72E+02
8.91E+H02
9.10E+02
9.29E+02
9.48E+02
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Application : couplage Thermique 3D-Hydraulique 1D (1)

Régime accidentel

5.00E+02 4.95E402
5.63E+02 — N 5.24E+02
6.26E4+02 :53*3*02
6.8%+02 6.11E+02
7.52m+02 6.41E+02
8.15E+02 6.70E+02
8.78E+02 6.99E+02
9.42E+02 7.28E+02
1.00E+03 7.58E+02
1 o035 7.87EH02

8.16E+02
1.138+03 8. 45E102
1.198403 8.74E+02
1.268403 9.04E+02
1.328403 9.338+02
1.38E+03 9.62E+02
1 45m403 9.91E+02
1.51E+03 1.02E403

1.05E+03
1.57E+03 1 08E+03
1.64E4+03 1.11E+03
1.70E+03 1.14E+03
1.76403 1.17E4+03
1 83403 1.20E+03

7/ - V4 .
Température solide Température fluide
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Conclusion

Merci de votre attention.
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