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Se realizo la implementacion de un programa de generacion de datos
para la resolucion de probleaas por el metodo de los elementos finitos,
siendo esta la primera etapa del ambicio80 plan para realizar un version
PC del Sistema SAMCEF. Se genero una interface grifica para el mismo con
las aptitudes para un buen aprovechaaiento de sus posibilidades, brinda~
do una herramienta optima para el diseno y correccion de modelos matema-
ticos para el fin antedicho.

In this work it has been implemented a program to generate all data
to attempt a solution by F.E.H. This is the first step to adapt a large
System to solve mechanical problems by F.E.H. A powerful graphic inter-
face has been developed for designing and correction of mathematical
models.



La generacion de datos y el postrataaiento SOD dos funciones exce~
cionalmente sptas para su ejecucion en PC porque en general pueden im
pleaentarse con las disponibilidades que brindan dichos equipos, eVita~
do de este modo cargar a la computadora principal con programss interac
tivos, dejando a esta para la etapa de cilculo que es la de mayor reque
rimiento de CPU. -

La generacion de datos para la reaolucion de problemas ya aean ea-
tacionarios, no estacionarios, lineales 0 no lineales por el metodo de
los Elementos Finitos, se realiza en forma semi-automatica 0 automati-
ca, segun el caso, y a partir de comandos simples y nemotecnicos que
hacen al programs de ~y facil aprendizaje.

Los Comand08 actuan como llaves, es decir que cada comando admite
varias lineas de datos hasta que se lagresa un nuevo comando.

Los comandos pueden llevar parametros, los cuales tienen nombres
asociadas a las variables que se introducen, 10 que permite ingre-
sar algunos datos 0 cambiar el orden en que SOD leides por conveD-
cion (en el caso de no indicar los parametros).

Continuador de lineas: 5e emplea el caracter $ en caso que se ten
ga que usar mas de una linea para introducir parametros y/o datos.-

Comentarios: se pueden introducir lineas de comentarios agregando
al final de dicha Hnea un caracter 6..

Se puede pasar en forma simple a modo cursor, 10 que permite la
lectura de coordenadas de la pantalla.

Operaciones aritmeticas: toda expresion entre parentesis (puede ir
a continuaci6n de un parametro) es considerada operaci6n aritmetica,
donde los operadores admisibles son +, * Y **
Repeticiones: existen dos parametros que permiten: (a) repetir una
tarjeta de datos dando un incremento en los parametros; (b) repetir
un grupo de tarjetas dando un incremento a sus parametros.

Algunos comandos para la generacion permiten las siguientes opera-
cionea: interpolaciones lineales y cuadriticas, operaciones de simetr!a,
generacioR per transformacion de objetos (tales como escalado, traslacion,
rotaciOn, etc.), generacion automatica de mallas por refinamiento de
triingulos 0 cuadrangulos, subdivision de cuadrangulos en triangulos ge
nerando automiticamente los nuevos elementos; encontrandose disponible-
seis sistemas de coordenadas distintos. Para hacer 6ptimas las transfor
maciODea de coordenadas se usa un sistelllade coordenadas homogeneas. -

Sa diapone ademas en todo momento de co.andos de visualizaciOn de
los el~ntos generados y/o nodos con su numeraci6n, pudiendo realiza~
se distintos tipos de representaciones grafieas, vistas explotadaa de



elementos, con sombreado, nodos solamente, etc.; pudiendo eambiin c~
biar interactivamente los grafisaos (caracteristicas del dibujo), tipos
de markers, color de lineas, llenado de elementos, color de caracteres,
taaano de caracteres, etc.

Los criterios usaGos para Is generscion de la discretizacion de
los de-'s dstos de la modelizacion son los mismos de modo que para la
introduccion de cargas, restriccionea, datos fisicos, propiedades no
lineales (depeDdientes de la variable discretizada y/o de la geometria),
dependencia temporal de restricciones y/o solicitaciones, etc., se pue-
den usar repeticiones y bucles, etc. en la .isma forma que para las ma-
lIas.

Laa poaibilidades del programs implementado en una computadora
VAX 11/780 son las siguientes: a) visualizacion de mallas con todos sus
elementos; b) visualizacion de magnitudes escalares dadas por elementos,
magnitudes escalares dadas en los Dodos y magnitudes vectoriales.

Con las magnitudes escalares se pueden ver isocurvas en tres dimen
siones y las magnitudes vectoriales permiten ver la estructura deforma=
da a isocurvas de una de estas magnitudes 0 combinaciones de ellas (por
ejemplo Tension de Von Kises), etc. Todas estas magnitudes en problemas
lineales, no lineales, estacionarios 0 dependientes del tiempo.

Por limitaciones de tamano en la PC se opto por separar el progra-
ma en dos mOdulos ejecutables; el primero de ellos para la parte de ge-
neracion de datos y el segundo de Post-tratamiento. (Cuya implementa-
cion se esta desarrollaodo actualmente).

El primer paso para introducir en PC el programa de generacion de
datos del sistema SAMCEF, fue hecho a mediados de 1986 can la implemen-
tacion sabre una IBK-AT can 1/2 Megabyte de memoria central, un disco
fijo de 20 Megabytes y una disketera de 1.2 Mh, de una version reducida
del mOdulo BACON.

Este esta constituido par 153 rutinas en lenguaje FORTRAN y 29 mo-
dulos de Lenguaje C (Software Grafico, limitado en esta version a grafi
cas en un color y en menor nu-ero de comandos que la version actual). -

Comprobadas las ventajas de tener disponible en la PC este soft-
ware, nos dedicamos a la implementacion de esta nueva version que es mu
cho mas potente que la anterior, en cuanto alas comandos incorporados-
y alas posibilidades graficas. En la actualidad el programa de genera-
cion y postratamiento, implementado en VAX, consta de 77 comandos can
multiples parametros cada uno de elIas, un total de 722 rutinas y una
interfase grafica de 152 rutinas en lenguaje FORTRAN.

Para hacer la implementacion se subdividio el generador de datos
en dos modulos ejecutables mas un tercero para el postratamiento. El
primero de e110s para la generacion de la malla can facilidades graficas
y el segundo para la generacion de los datos complementarios de la dis-
cretizacion (cargas, fijaciones, masas, coeficientes, etc.). El tercer
modulo se emplea para el post-tratamiento, es decir, visualizar resulta
dos obtenidos can alguno de 10s mOdulos de resolucion SAHCEF. El mOdulo



de generaci6n ha quedado cODStituido por 272 rutinaa en PORrIAH 1 31
lIi5cluloaen Lenguaje C.

Dado e1 gran llGmero de rutinaB y .1 tamano, fue indispensable para
e1 armado del mOdulo ejecutab1e usar la tecoica de 10s overlay, con 1.
dificu1tad que e1 software grafico que se dispone esta eserito en 1en-
gusje C, e1 cua1 DO puede ser inc1uido en overlays generados COD e1 Com
piLador y Linker de Micro Soft bajo MS-DOS. -

Otra dificu1tad que se encontro es 1a 1imitacion en e1 nU.ero de
nive1ea de 11..-dos • rutinas dado per ls dimension del stack.

Para correr en PC e1 programa generador de ma11as (BACON) de
SAMeEF se neeesitan a1 menos 512 K de RAM, dividiendo e1 ejecutab1e en
dos .odu10s de manera de poder abarcar todos 10s comandos existentes
en e1 mOdulo original.

Es necesario usar tecnicas de overlay 10 cua1 hace a1 programa .as
lento y dificulta en gran medida 1a implementacion en programas can au-
chos nive1es de llamados a subrutinas.

Se puede estimar que 1a uti1izaci6n de dicha version tiene un tiem
per limit ado • 2 6 3 anos de vida, dad. la creciente capacidad de laB
PC Y 1a disainucion de 10s costos para ls misma memoria instalada.
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