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Vorstellung der Projektinhalte (FEA) UNIVERSITAT
FEA am LSCAD B

Pressverbandauslegung nach .+ Bedarf an
DIN 7190 Rechenleistung

: = Simulation komplexer

Seite 6 .

DIN 7190:2001-02 auf der Mikroskalenebe

4 Berechnung von Pressverbénden * Klimamodelle

L]

4.1 Grundlagen Etc.

Die Berechnungsverfahren dieser Norm gelten fiir Pressverbande mit gleicher konstanter axialer Lénge: e Oy . .o

von Innen- und AuBenteil (siehe Bild 1). * Echtzeit-Diagnostik (Medizi
= Modelle zur Pfadfindung

- /\ff = Finite-Elemente-Modelle
..... g[g[é = NtllmmerischeWettervorhersag Simulationen
SN Pressverbandauslegung * Monte-Carlo-Simulationen tzeitsimulationen
/ .. . . *= Finite-Differenzen-Methode

7 mithilfe der Finite Elemente . L _

A Analvse (FE A) " :-;'In?al:e Regr:tsswnd . Mlehrdimensionale Modelle/

L} I - . . .
Bild 1 - Berechnungsmodell Bild 2 - Realer Pressverband y elehgeaiciismoce Numerische Simulationen

s

Analytische Modelle

Néherungsweise kénnen die Berechnungsverfahren auch auf Pressverbénde nach Bild 2 angewendet
werden, wobei allerdings SpannungsUberh&hungen im Bereich dar Nabenkante [1], [15] nicht erfasst
wardon,

1960 1990 2010 2020

Detailliertere Modelle fiihren zu

hoheren Bedarf an Rechenleistung

[6]
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Vorstellung der Projektinhalte (KI)
Auswirkungen auf die Wirtschaft/Potentiale
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Entwicklung des Potenzials kiinstlicher Auswirkung von kiinstlicher Intelligenz

auf die deutsche Wirtschaft 2025, in
Milliarden Euro

Intelligenz fiir deutsche Unternehmen
2019-2025, in Milliarden Euro

[7] eco - Verband der Internetwirtschaft e.V.: Kiinstliche Intelligenz - Potenzial und nachhaltige Verdnderung der Wirtschaft in Deutschland. 1. Aufl. : eco e.V., 2019
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Das Projekt Gate2HPC D

Zusammenflhrung der Erkenntnisse

Spannungsfeld Losung durch... HPC-Hiirden

B Software
> Lizenzgeblhren
B Hardwarekosten
» Anschaffungskosten

KI-Modelle und Simulationen
bieten viel Potential zur
Effizienzsteigerung!
» Wartung

4 4 4 B Niedrige Usability

KI-Modelle und Simulationen ) ..l | \ B Datenschutz und
'~ Sicherheit
werden komplexer und

e o B Schwankender Anwendungs-
aufwandiger und bendétigen den Einsatz von bedarf
eine hohe Rechenleistung B Fehlendes Know-How
sowie -kapazitat! M Etc.
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Ansteuerung von FE-Programmen

Ansteuerung von

Problemstellung

~gat B Heterogene FE-Programmlandschaft fihrt
zu einer Vielzahl unterschiedlicher

" FE-Programmen

Projekt . ) i .
288i1 ot Datenformate, die nicht ohne weiteres in
. s ran .. .o
Zﬁiﬁ * bdf andere FE-Programmsysteme Uberfihrt
\M / nas werden kénnen.
ABAOQUS
*.inp

» Hemmnis fur Wissenstransfer und
Zusammenarbeit.

» Wirtschaftliche EinbuBen durch
Lizenzkosten fir FE-Programmsysteme

Kofinanziert von der E F R E
Europaischen Union

BAYERN 2021-2027 14

’ Lehrstuhl fiir

ﬂ Konstruktionslehre und CAD

Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel




SaUIe w UNIVERSITAT
BAYREUTH

Ansteuerung von FE-Programmen

Ansteuerung von

Problemstellung Losung durch...

" FE-Programmen
~gat B Heterogene FE-Programmlandschaft fiihrt - ~N
Projekt zu einer Vielzahl unterschiedlicher Schaffung von
801 S Datenformate, die nicht ohne weiteres in Interoperabilitit durch
Z88sets. “bdf andere FE-Programmsysteme Uberfihrt Konvertierungsméglichkeit
& simmuin / nas werden kdnnen. \_ )
ABAQUS
*.inp .o . “
» Hemmnis fir Wissenstransfer und -> Konverter
Zusammenarbeit.
» Wirtschaftliche EinbuB3en durch
Lizenzkosten fir FE-Programmsysteme
Lehrstuhl fii : _— ; " Kofinanziert von der
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Ziele

Initiierung von Z88-FE-Berechnungen mit FE-Modellen der
verschiedenen kommerziellen FE-Programmiersysteme

Konvertierung

FE-Berechnung

2
28 simwuLIA

ABAQUS

Postprocessing

Verschiebungen

. ]
. % Gesamtknotenkraefte
» X-Richtung i
Temperatur
* Y-Richtung b S
+ Z-Richtung ] ermische Dehnung

-
» Gesamtverschiebungen Thermische Kraft X

Spannungen ; oY . [ ;
+ In den GauBpunkten Vergleichs- % 8
» Pro Element gemittelt Eannnngent o

« In den Eckknoten der Elemente P gen: i

MSC Nastran

Krafte in den Knoten

+ X-Richtung
» Y-Richtung
» Z-Richtung
» Gesamtknotenkrafte
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B Lehrstuhleigenes lizenzkostenfreies
Programmsystem Z88 ist nicht HPC-fahig.

» Perspektivisches Hindernis fur die
effektive Nutzung von Z88 fir
komplexe Simulationen.

» Wettbewerbsnachteil gegentber
kommerziellen FE-Programmiersystemen

Kofinanziert von der E F R E
Europaischen Union
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Ziele
Problemstellung Losung durch...
B Lehrstuhleigenes lizenzkostenfreies = Pparallelisierung der
Programmsystem Z88 ist nicht HPC-fahig. hauseigenen Software Z88

» Perspektivisches Hindernis fur die
effektive Nutzung von Z88 fir
komplexe Simulationen.

» Wettbewerbsnachteil gegenlber
kommerziellen FE-Programmiersystemen

Bereitstellung eines lizenzkostenfreien
HPC-fahigen FE-Programmiersystems

B Kofinanziert von der E F R E
Europaischen Union 19
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Exkurs Parallelisierungsstrategien und Problemklassen

High Performance Computing High-Throughput Computing
Ziel: Maximierung der Leistung einer einzelnen Ziel: Maximierung des Durchsatzes mehrerer
Anwendung oder Simulation. Haufig bestehen starke unabhéngig voneinander ablaufender Aufgaben oder

Abhingigkeiten zwischen den durchzufiihrenden Prozesse innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens.

Berechnungen.
Probleme mit mehr oder weniger vielen Probleme die ,peinlich bzw. inhdrent” parallel sind
Abhangigkeiten.

L. . _ _ _ Beispiel: Datenanalyse, Textverarbeitung, Bildanalyse,

Beispiel: Losung von Differentialgleichungen Brute-Force Password knacken
(Stromungsmechanik, Finite-Elemente-Methode,
meteorologische Modelle, ...).

: &
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Exkurs Parallelisierungsstrategien und Problemklassen

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Problemklasse Geeignete Hardwarearchitekturen

High-Throughput Computing

Ziel: Maximierung des Durchsatzes mehrerer . N .o .
oA SR HOE TR oo Systeme bestehend aus weiteren feinkornigeren
anwendungsspezifischen Prozessorkernen

Probleme die ,,peinlich bzw. inh&rent” parallel sind

Beispiel: Datenanalyse, Textverarbeitung, Bildanalyse,
Brute-Force Password knacken

&

High Performance Computing

Systeme bestehend aus feinkérnigeren Prozessorkernen

Ziel: Maximierung der Leistung einer einzelnen
Anwendung oder Simulation. Haufig bestehen starke
Abhangigkeiten zwischen den durchzufiihrenden
Berechnungen.

Probleme mit mehr oder weniger vielen
Abhiangigkeiten. .o .
etsiet: Lo o Diferentalaiichungen Systeme bestehend aus komplexeren, grobkornigeren Prozessorkernen
(Stromungsmechanik, Finite -Elemente-Methode,
meteorologische Modelle, ...).

’ Lehrstuhl fiir
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Moglichkeiten der Parallelisierung (fir grobkdrnigere Prozessorkerne)

Parallelitat innerhalb eines Parallelitat durch Ausnutzung

Knotens/Prozessorkerns mehrerer Knoten/CPU-Kerne

Verwendung von Thread-Bibliotheken oder OpenMP [3],
um parallele Programme zu schreiben, die ein Shared-
ILP Memory-Modell erfordern.

OpenMP Pthreads

Schreiben von SPMD-Programmen (Single Program
Multiple Data) und die Verwendung von MPI-

oee Bibliotheksroutinen (Message-Passing Interface) [6] fir

Kommunikation und Synchronisation.

Kofinanziert von der E F R E
Europaischen Union

BAYERN 2021-2027 25
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Roadmap flr die Parallelisierung

Analyse der aktuellen Parallelisierung der Optimierung von
Implementierung Berechnungen Speicher und Datenzugriff

© (=]
ol — BY - 1(-)(- B~ & L
SuperLU U Lt ]

zpersc B~ @7 L. v

Code-Review Auswahl des
Parallelisierungsansatzes

Testing und Validierung Profiling und Tuning

Intel® VV Tune™ Profiler

Data pool
Vector unit

Identifikation von Daten- vs. Aufgabenparallelitit Datenlokalitat Unit-Testing
Flaschenhilsen, die fiir die o . Performance-Analyse
Parallelisierung in Frage Auswabhl der Bibliotheken und Load Balancing Integration-Tests
kommen Frameworks fiir verteilte oder Skalierbarkeitsanalyse
Shared-Memory-Systeme Speicheroptimierung Benchmarking
Modulare Architektur: N —

Uberpriifen, ob der Code QpenMP MPI NetCDF 4L~

modular genug ist, um
Parallelisierungsfunktionen

einzufiithren Domain-Dekomposition

-l 1 , Kofinanziert von der EF R E
LTS Europdischen Union i T\L 26
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Grundsatze der Optimierung

Parallelisierung der
" hauseigenen Software Z88

1 2
Algorithmus Implementation Instruction code

@ Reduktion der Rechenarbeit (Algorithmu

S) 3
@ Minimierung der Prozessorarbeit
@ Aufteilen der Arbeit und Daten fir 4
eine optimale Nutzung der
Ressourcen

@ Langsame Datenwege vermeiden

Verwenden der effektivsten
Ausfuhrungseinheiten der
Ressourcen

@ Vermeiden von Flaschenhéalsen

I Lehrstuhl fiir . g ox : ..
Konstruktionslehre und CAD Bayerisches Staatsministerium fur
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst
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Das Projekt Gate2HPC )
B e
Nutzen

B Gefordert durch: Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE)
B Schwerpunkt: Digitalisierung

B Forderbereich: 1 — Innovation und Wettbewerbsfahigkeit

B FordermaBnahme: 2 — Technologietransfer von Hochschulen in KMU
B Projektlaufzeit: Juni 23 — Mai 27

Gate2HPC

Parallelisierung der
" hauseigenen Software Z88

Ansteuerung von
" FE-Programmen

*.dat

g Férderung der Zusammenarbeit und des

Projekt

z88i1

IS0 Nastran
*.bdf
*.nas

z88i2,
Z88sets,

25 siuLia
ABAQUS
*.inp

Leistungsfahiges
Lizenzkostenfreies
FE-Programmsystem

Schaffung von
Interoperabilitat

’ Lehrstuhl fiir
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Wissensaustausches

Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der
teilnehmenden Unternehmen
insbesondere von KMU.
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Lehrstuhl fiir Konstruktionslehre und CAD
Kontakt
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Weiterfihrende Informationen etwa zu
Lehrveranstaltungen, aktuellen
Projekten, Studien- und
Abschlussarbeiten oder
Industrieauftragen:

www.lscad.de
konstruktionslehre.cad@uni-bayreuth.de

*3 Kofinanziert von der

; Bayerisches Staatsministerium fur .
Konstruktionslehre und CAD Yy " Europalschen Union

Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel Wissenschaft und Kunst
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Kontakt

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Johannes Mohr, M.Sc.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Tel.:  +49 (0) 921 55 7224
Fax: +49 (0) 921 55 7195
E-Mail: johannes.mohr@uni-bayreuth.de

Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel
Universitat Bayreuth

Universitatsstr. 30, 95447 Bayreuth
www.|scad.de
www.z88.de

Peter Grohmann, M.Sc.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Tel. +49(0) 921 557144
Fax: +49 (0) 921 55 7195
E-Mail: peter.grohmann@uni-bayreuth.de

Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Stephan Tremmel
Universitat Bayreuth

Universitatsstr. 30, 95447 Bayreuth
www.lscad.de
www.z88.de
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Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit!
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