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Isogeometrickd analyza [1] byla v neddvné dobé predstavena jak velmi slibnd al-
ternativa ke standardni metodé koneénych prvku. Koncepce isogeometrické analyzy,
puvodné motivovand snahou pieklenout “propast” mezi CAD systémy a metodou
kone¢nych prvku, je postavena na analogii s isoparametrickymi konecnymi prvky,
které pouzivaji pro popis geometrie prvku i pro aproximaci feSeni stejné funkce.
Isogeometricky pifstup, jak napovidd samotny nézev, jde jesté o krok ddle, nebot
funkce aproximujici feseni pouziva pro popis celé geometrie. Tim odpada nutnost
mit jednu geometrickou reprezentaci pro CAD model a jinou pro vypocetni model.

Na pocatku byl isogeometricky piistup zformulovén pro NURBSové entity [2],
které jsou zakladnim stavebnim prvkem vétsiny CAD systému. Zahy bylo na radé
prikladi prokazano, ze isogeometricka analyza dokdze metodu koneénych prvkua
predcit v mnoha aspektech. Soucasné s tim se ale ukézaly i prvni slabiny isogeo-
metrické analyzy zalozené na NURBSovych entitach dimenze 2 a vice. Jednalo se
zejména o rychly narust po¢tu neznamych s tim, jak bylo zapotiebi v urcitych oblas-
tech FeSeného problému zvétsit rozliseni aproximace hledaného feseni. Zahustovani
uzlového vektoru, popisujiciho parametrizaci NURBSové entity, musi v dusledku
tenzorového charakteru NURBSové entity (dimenze 2 a vice) propagovat skrz celou
entitu. V piipadé potieby zachovani kompatibility mezi sousednimi entitami bez nut-
nosti zavadét dodateéné omezujici vazby, propaguje zahusténi i do sousednich entit,
coz narust po¢tu neznamych jesté vice urychluje. Dalsim problémem bylo kompati-
bilni propojeni ofezanych NURBSovych ploch bez nutnosti navysovat stupen spli-
novych polynomu. Atraktivnim feSenim téchto problému jsou tzv. T-spliny [3], které
jsou zobecnénim NURBSovych entit v tom smyslu, ze dovoluji ukoncit propagaci
konkrétniho uzlu i uvnitt entity, jesté pred dosazenim okraje entity. Ukoncujici bod
se pak nazyvéa T-kiiZenim a celd sit kontrolnich bodu T-siti. Vyhodou T-splinovych
entit je predevsim ta skutecnost, ze umoznuji ryze lokdlni zahusténi. Dusledkem pak
je, ze pomoci T-splinové koncepce lze kompatibilné spojovat sousedni NURBSové
plochy o ruzné parametrizaci.

Cilem této prezentace je ukazat, jak muze byt koncepce isogeometrické analyzy
zalozené na T-splinech naimplementovana do stavajictho kone¢né-prvkového objek-
tové orientovaného programu. Objektové orientovany navrh se osvédéil jako velmi
prinosny, vyznamné prispivajici k ¢itelnosti a transparentnosti kodu, jeho rozsititel-
nosti a udrzovatelnosti a k podpote tymové prace (a to dokonce bez ptritomnosti
puvodnich autorti), aniz by tak bylo ¢inéno na tkor vykonu vlastni aplikace.




Zakladni myslenkou prezentované implementace isogeometrické analyzy je dusled-
né oddéleni interpolace od specifické, analyzou dané funkénosti. To umoznuje defino-
vat metody specifické pro dany druh analyzy pouze jednou, prestoze jsou pouzivany
ruznymi prvky s rozlisnou geometrii a interpolaci. Je-li zapotiebi vytvorit vypoctovy
prvek pouzivajici novy druh interpolace (napt. T-splinovy prvek pro isogeometrickou
analyzu), staci dodefinovat odpovidajici interpolaci (vypocet T-splinovych bazovych
funkei a jejich derivaci) a vytvorit novy prvek pomoci vicendsobné dédiénosti jed-
nak jako potomka zékladni tiidy pro isogeometrické prvky, ktera poskytuje obecnou
prvkovou funkcnost a metody pro inicializaci integracnich pravidel, a jednak jako
potomka jedné & vice tiid (tzv. evaludtoru) implementujicich funkénost specifickou
pro danou analyzu (napf. rovinnou napjatost, ap.). Hierarchie t¥id a odpovidajici
metody jsou navrzeny tak, aby bylo maximalné vyuzito stavajici funkénosti kodu
(navrzeného puvodné pro metodu konecnych prvki). Chybéjici atributy a algoritmy
(typicky pro operace s bazovymi splinovymi funkcemi a s isogeometrickou siti, pro
inicializaci schémat numerické integrace, ap.) jsou naimplementovany tak, aby ob-
jektové orientované principy, jako jsou modularita, rozsititelnost, udrzovatelnost a
robustnost, byly plné zachovany. Soucasti prezentace je i ovéreni funkénosti prototy-
pové implementace isogeometrické analyzy do objektové orientovaného vypoctového
prosttedi OOFEM [4] na jednoduchém, dvourozmérném piikladu.
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