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~ * Popularni open-source program

* Pro generovani konecneprvkovych siti
(meshi)

* nebo 1 siti pro MKO

* Propojeni s dalSimi open-source
programy, napr. FEnICS, OpenFOAM



Hlavni vlastnhosti

Umoznuje vytvaret 2D | 3D geometrie

Umi vytvaret strukturované i nestrukturovanée
(trojuhelnikové, tetrahedricke) sité

Zadani geometrie graficky nebo pomoci skriptovaciho
jazyka (.geo) => automatizace

Vystupy Ize exportovat do formatu .msh, .vtk, .stl atd

Program dovoluje take postprocessing pro vizualizaci
vysledk




Vytvareni sité

1) Definice geometrie (geom. entit)

- véetné uréeni parametru sité (kde zjemnit)
2) Definice fyzikalnich entit
3) Ulozeni sité (mozné rizné formaty)



Geometrie

* Sit' se generuje z presne definovaného
geometrickém modelu

* hierarchie geometrickych entit
- Body
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Bod (Point)

Zakladni stavebni kamen geometrie.
Je definovan souradnicemi (X,y,z) a char. velikosti

Priklad v Gmsh skriptu: Point(1) = {0, 0, 0, 0.1},

Usecka (Line)

Spojuje dva body a definuje hranu. Je orientovana.
Dalsi moznosti: kruh, elipsa, oblouk, Bézierova krivka apod.

Priklad: Line(1) = {1, 2}, Circle(2) = {2, 1, 3}, /{A, stred, B}



Plocha (Surface)

Vznika spojenim nékolika hran, které tvofi uzavreny obvod.
RozliSujeme Plane Surface (rovinna) a Ruled Surface (obecna)

Priklad: Curve Loop(1) ={1, 2, 3, 4}, Plane Surface(1) = {1},

» Stara verze: Line Loop(1)

e QOrientace!

Objem (Volume)

Trojrozmeérny region, ktery je ohraniCen uzavienym systémem
ploch.

Na téchto entitach se pak generuji 3D elementy (pr. tetraedry).

Pfiklad: Surface Loop(1) ={1, 2, 3, 4, 5, 6}; Volume(1) = {1},



Fyzikalni domeny (Physical groups)

* Pro pouziti v simulaci, musime jednotlivym Castem pfiradit fyzikalni
vyznam.

* To se déla pomoci tzv. Physical groups a pridani nami zvoleného indexu
(tagu) nebo dalSi varianta je pfifazeni stringu (pripadné definici: Inlet =
105;)

* Priklady:

Physical Point - napriklad bod se znamou hodnotou (méreni, uzel sily) Physical
Point("ForcePoint") = {3},

Physical Curve - okraj v 2D uUloze, napfiklad pevné upnuti nebo okraj s
predepsanym tokem:  Physical Curve("Inlet") = {1},

(staré: Physical Line)

Physical Surface - oblast v 2D nebo sténa v 3D
Physical Surface("Wall") = {5},

Physical Volume - objemova doména (napr. téleso, tekutina)
Physical Volume("Fluid") = {1},



Priklad: jednoduchy 2D model

I/l Geometrie

Point(1) = {0, 0, O, 0.1};
Point(2) = {1, 0, 0, 0.1};
Point(3) = {1, 1, 0, 0.1};
Point(4) = {0, 1, O, 0.1};
Line(1) ={1, 2},

Line(2) = {2, 3},

Line(3) = {3, 4},

Line(4) = {4, 1}

Line Loop(1) = {1, 2, 3, 4}:
Plane Surface(1) = {1};

Il Fyzikalni domény

Physical Surface("Plate") = {1}; // oblast, kde se pocita

Physical Line("Fixed") = {4}; I/ spodni okraj - tfeba Dirichletova podminka
Physical Line("Load") = {2}, I/l horni okraj - zatizeni



Pouziti skriptovani

« Naroc¢né udrzovat ocislovani vSech entit (prisvih pfi Upravach)

« Vyrazné lepSi pouzit syntaxi s automatickym cislovanim:
- X =0,y =0.75, z =0, r = 0.09,
- pl = newp; Point(pl) ={x, v, z, cl};
- p2 = newp; Point(p2) ={x +r,Y, z, cl};
« Podobné:
- ¢l = newc; Circle(cl) = {p2,p1,p7};
- 11 = newcl; Curve Loop(l1l) = {c5,c10,c4};
- s1 = news; Surface(sl) = {11};



Pouziti skriptovani

« NejsilnéjsSi je pak spojeni seznamy:

- theloops[t] = newsl; Surface Loop(theloops[t]) = {s1:s8};
- thehole = newv; Volume(thehole) = theloops[t];

« A také for cykly:
- For t In {1:5}
= X += 0.166;
-z += 0.166;
- p[i] = newp; Point(p[i]) = {x, vy, z, [lc};
- EndFor

e Pozor na dalsi funkce: spravné Cos(), Sin()



- Vylepseny priklad

/l PoCatecni ID pro body a kFivky
pl = newp; Point(pl) = {0, 0, 0, h};
p_prev = pl;

/I Definice obvodu pomoci for cyklu (Ctverec 1x1)
coords x =1{1, 1, 0, O};
coords_y=1{0, 1, 1, O};

fori=1:4
p_next = newp; Point(p_next) = {coords_x(i-1), coords_y(i-1), O,
c(i) = newc; Line(c(i)) = {p_prev, p_next};
p_prev = p_next;

end

/I Uzavfeni smycCky kfivek zpét k prvnimu bodu
c(5) = newc; Line(c(5)) = {p_prev, pl};

/I Geometrick& plocha
Il = newll; Line Loop(ll) = {c(1), c(2), c(3), c(4), c(5)};

s = news; Plane Surface(s) = {ll}; // nebo moje_id = newreg;

Il Fyzikélni domény (pouzivaji dynamicky pfifazena ID)

Physical Surface("Plate”) = {s};  // oblast, kde se pocita
Physical Line("Fixed") = {c(5)};  // spodni okraj (plivodni Line 4)
Physical Line("Load") = {c(2)}; /I horni okraj (pdvodni Line 2)



Shrnuticko

Geometrické entity = tvar modelu.

- Kazda vySSi entita je slozena z entit nizSi dimenze.

- Tj. Body - Hrany - Plochy - Objem (OD - 1D - 2D - 3D) &L, \

— Po definici geometrie Ize ji sitovat (meshovat)

Fyzikalni domény (Physical groups) = vyznam jednotlivych Casti pro reSeni.
- Exportovana sit’' (.msh) obsahuje praveé tyto Physical groups

- NasSe indexy se pouZziji pro pfifazeni materiall, okrajovych podminek a rovnic.

Tento pfistup dava plnou kontrolu nad presnosti, topologii i kvalitou vysledné site.

Vyborné skriptovani, podobné syntaxi jazyka C



Format .msh

 MSH Verze 2.3

Klasicky a Siroce rozsireny standard
Jednoducha textova struktura blokd
Snadné rucCni parsovani skripty

Nativné podporovany starSimi solvery

 MSH Novéjsi verze (4.x)

Optimalizovano pro velké sité
Hierarchicka entitni struktura
Podpora binarniho ulozeni dat

Efektivni sprava paralelniho 1/0

$MeshFormat
2308
$EndMeshFormat
$Nodes % W
1 >
10.00.00.0
$EndNodes
$MeshFormat
4108
$EndMeshFormat
$Entities
1100
$EndEntities
$Nodes
1101

1010.00.00.0
$EndNodes



Druhy zaver

Jasné = http:llgmsh.infoldocltexinfolgmsh.htmI#Gmsh-tutoriaI

Hezke = S
https:/lopenfoamwiki.net/index.php/2D_Mesh_Tutorial_using_GMSH

Vystupni format msh = rtizné verze!!!

Zobrazeni orientace sité (pozor pri napojovani vice Casti)
Prikazy vhodné znat:

— Mesh.MshFileVersion = 2.2; Mesh.Format = 10;

— Spline, Include, chl, Cos

— Transfinite Line, Surface; Background field; Recombined,;

— Extrude, Symmetry {0, 1, 0, 0}, Duplicata, Translate, Rotate

Moznost importu .stl

Moznost pouziti dalSich funkci z knihovny OpenCASCADE


http://gmsh.info/doc/texinfo/gmsh.html#Gmsh-tutorial
https://openfoamwiki.net/index.php/2D_Mesh_Tutorial_using_GMSH

Sestavte geometru

PRIKLAD NA PRVNI SIT V GMSH

Profil Mimozemského Talire
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