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Introdugdo

Tipos de malha

Podemos discretizar o dominio em elementos iguais ou elementos
de tamanhos variados. Para a malha com elementos iguais,
trabalharemos com elementos triangulares com dois tipos de
inclinacdo, orientada pra direita e esquerda. Para a malha de
elementos variados, utilizamos um gerador chamado EasyMesh.
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Malha Estruturada Orientada pra direita
Orientada pra esquerda

Orientada pra direita

Esse cddigo gera malha orientada para a direita:

nol = 0;
no2 = 0;
no3 = 0;
j =0
k = (2 * nosx) — 2; //elementos em x
for (e = 1; e <= nel; e++){
j++
if (e %2 ==1){ //elemento impar
nol++;
no2 = nol + 1;
no3 = no2 + nosx;
}else{ // elemento par
no2 = no3;

no3 = no2 — 1;

}
ien[e — 1][0] = nol;
ien[e — 1][1] = no2;

ien[e — 1][2] no3;
if (i =k}

nol++;

=0
¥

}
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Malha Estruturada Orientada pra direita
Orientada pra esquerda

Orientada pra esquerda

Esse cddigo gera malha orientada pra esquerda:

nol = 1;
no2 = 0;
no3 = 0;
j 0;
k = (2 * nosx) — 2; //elementos em x
for (e = 1; e <= nel; e++){
jt++
if (e \% 2 = 1){ //elemento impar
nol = nol;
no2 = nol + 1;
no3 = nol + nosx;
}else{ //elemento par
nol = no2;
no2 = no3 + 1;
no3 = no2 — 1;
}
ien [e —1][0] = nol;
ien[e —1][1] = no2;
ien [e —1][2] = no3;
if (3 = k){
nol++;
=0
b

}
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Malha Nao Estruturada ZEEiiieED @ SismiiED

Arquivo de entrada .d

O EasyMesh Ié um arquivo de entrada com extens3o .d no seguinte
formato:

m Primeira linha: <nimero de nés>

m Linhas seguintes: <numero do né:> <x> <y> <lado do
tridngulo> <marca do contorno>

m Préxima linha: <niimero de segmentos>

m Linhas seguintes: <niimero do segmento:> <ponto inicial>
<ponto final> <marca do contorno>
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EasyMesh e ShowMesh

Malha Nao Estruturada

5 # nimero de nés #

# nés definem o contorno #
0: 00000251
5.00.00.252
50200252
40300253
0.03.00.253

o

5 # ndimero de segmentos #
# segmentos do contorno #
0:011 X
2122
1232
:343
:403

B W N =
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Malha Nao Estruturada ZEEiiieED @ SismiiED

Arquivos de saida

O EasyMesh gera trés arquivos de saida com as seguintes
extensoes:

® .n arquivo né
m .e arquivo elemento

B .S arquivo segmento
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EasyMesh e ShowMesh

Malha Nao Estruturada

O arquivo né (.n) tem o seguinte formato:
m Primeira linha: <ndmero de nés>
m Linhas seguintes: <niimero do né6> <x> <y> <marca>

m As duas ultimas linhas sdo comentarios inseridos pelo
programa para facilitar a leitura do arquivo né.
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EasyMesh e ShowMesh

Malha Nao Estruturada

O arquivo elemento (.e) tem o seguinte formato:
m Primeira linha: <ndmero de elementos>
m Linhas seguintes: <numero do elemento> <i> <j> <k>
<ei> <ej> <ek> <si> <sj> <sk> <xV> <yV> <marca>
m As duas dltimas linhas sdo comentdrios inseridos pelo
programa para facilitar a leitura do arquivo né.
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EasyMesh e ShowMesh

Malha Nao Estruturada

O arquivo segmento (.s) tem o seguinte formato:
m Primeira linha: <ndmero de segmento>
m Linhas seguintes: <nilmero de segmentos> <c> <d> <ea>
<eb> <marca>
m As duas dltimas linhas sdo comentdrios inseridos pelo
programa para facilitar a leitura do arquivo segmento.
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Malha Nao Estruturada ZEEiiieED @ SismiiED

Executando EasyMesh e ShowMesh

No terminal de um computador rodando Linux, utilizamos o
comando

gcc easymesh.c -0 easymesh -Im
para compilar e o comando
./easymesh exemplo.d

para executar o easyMesh.
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EasyMesh e ShowMesh

Malha Nao Estruturada

Para visualizar das malhas geradas pelo EasyMesh utilizamos o
ShowMesh, que pode ser compilado utilizando o comando

gcc showmesh.c -o showmesh -1X11
e executado com o comando

./showmesh exemplo

ShowMesh 1.0
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EasyMesh e ShowMesh

Malha Nao Estruturada

Pode ocorrer um erro ao compilar o ShowMesh

ramoni@ramoni:~/Dropbox/Apresentacao MEF$ gcc showmeshCERTO.c -o show -1X11
showmeshCERTO.c:34:22: fatal error: X11/Xlib.h: Arquive ou diretério ndc encontrado
#include <X11/X1lib.h>

A

compilation terminated.
ramoni@ramoni:~/Dropbox/Apresentacao MEF$ I

Isso ocorre por que o pacote X11 n3o estd instalado, entdo
executamos o seguinte comando no terminal

sudo apt-get install libX11-dev
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Malha Nao Estruturada il @ Siralile

Exemplo 1
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EasyMesh e ShowMesh

Malha Nao Estruturada

Exemplo 1

9 # numero de pontos # 9 # Numero de segmentos #
# Noés definem o contorno # # Segmentos do Contorno #
0: 0.00.00251 0: 011

1: 5.00.00.25 2 1:122

2: 50200252 2: 232

3: 403.00253 3:343

4:0.03.00253 4: 403

# Nos definem o furo # # Segmentos do furo #
5:1.01.00.14 5:564

6: 1.02.00.14 6: 674

7:20200.14 7: 784

8:201.00.14 8:854
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Exemplo 2

Malha Nao Estruturada

EasyMesh e ShowMesh

21

20

13
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EasyMesh e ShowMesh

Malha Nao Estruturada

Exemplo 2
22 # numero de pontos # 22 # Numero de segmentos #
# Nés definem o contorno # # Segmentos do Contorno #
0:00021 0:011
1: 50021 1:121
2:53021 2:231
3:33021 3341
4:32021 4:451
5:02021 5:501
# Nos definem o furo # # Segmentos do furo #
6: 4.00 0.50 10.0 2 6:672
7: 3.75 0.567 10.0 2 7:782
8: 3.567 0.75 10.0 2 8:892
9: 3.50 1.00 10.0 2 9: 9102
10: 3.567 1.25 10.0 2 10: 10112
11: 3.75 1.433 10.0 2 11: 11122
12: 4.00 1.50 10.0 2 12: 12132
13: 4.251.43310.0 2 13: 13142
14: 4.4331.2510.0 2 14: 14152
15: 4.50 1.00 10.0 2 15: 1516 2
16: 4.433 0.75 10.0 2 16: 16 17 2
17: 4.25 0.567 10.0 2 17: 176 2
# Nos definem o falso furo # # Segmentos falso furo #
18: 0.750.750.1 0 18: 18190
19: 2.250.750.1 0 19: 1920 0
20: 2.251.250.10 20: 20 21 0
21: 0.751.250.1 0 21: 2118 0
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Malha Nao Estruturada il @ Siralile

Exemplo 3
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Malha Nao Estruturada et @ SimbEE

Exemplo 3

17 # numero de pontos #

# Nés definem o contorno # 15 # Numero de segmentos #
0: 00051 # Segmentos do Contorno #
1: 50051 0:011
2201011 1:131
3:51011 2:3901
4: 1515014 3:981
5:35150.14 4:8112
6: 0250251 5:11102
7:1525012 6: 1072
8:3525012 7:761
9: 5250251 8:621
10: 254012 9:201
11: 354012
# fronteira entre verde e azul #
# linha de engrossamento ou refinamento # 10: 323
12: 252040
13: 335040 # fronteira entre azul e vermelho #
11: 854
# marca do material # 12: 54 4
14: 33 01 # material 1 # 13: 474
15: 31.25 0 2 # material 2 # 14: 12130

16: 3 0.5 0 3 # material 3 #




Visualizando solugao

ParaView

O ParaView é um aplicando livre para a visualizacdo e andlise de
conjuntos de dados cientificos, principalmente aqueles que sdo
definidos em um espaco de duas ou trés dimensdes, incluindo os
que se estendem na dimens3o temporal.

Para visualizagdo da solu¢do, o ParaView executa um script com
extencdo .vtu da seguinte forma:

Ramoni Z. Sedano Geracdo de Malha



Visualizando solugao

<VTKFile type="UnstructuredGrid" version="0.1" byte_order="BigEndian">
<UnstructuredGrid>
<Piece NumberOfPoints="nnos" NumberOfCells="nel">
<PointData Scalars="scalars">
<DataArray type="Float32" Name="solucao" Format="ascii">

</DataArray>
</PointData>
<Points>
<DataArray type="Float32" NumberOfComponents="3" Format="ascii">

</DataArray>
</Points>
<Cells>
<DataArray type="Int32" Name="connectivity" Format="ascii">

</DataArray>
<DataArray type="Int32" Name="offsets" Format="ascii">

</DataArray>
<DataArray type="Int32" Name="types" Format="ascii">

</DataArray>
</Cells>
</Piece>
</UnstructuredGrid>
</VTKFile>
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Visualizando solugao

Onde

NumberOfPoints é o nimero de nés da malha e NumberOfCells é o nimero de
elementos;

PointData Scalars="scalars” indica que um valor escalar estd sendo associado
aos nds e

Name="solucao”é o nome dos dados encontrados, pode ser densidade,
temperatura, press3o.

Aqui é colocado a solugdo associada a cada né.

Em Points, NumberOfComponents="3" indica quantas componentes est3o
envolvidas, no caso bidimensional teremos 3 componentes, os valores de X, y e
solugdo.

Em Cells, connectivity serd preenchida com a conectividade dos elementos, a
matriz IEN

offsets é preenchido com nimeros miiltiplos de 3 para cada elemento;

types é preenchido com 5 para cada elemento.
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