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Na pocdatku je problém...

vnéjSi krouzek

klec

vnitrni krouzek

hfidel

zatizeni

« Jaké je rozlozeni mechanického
napeét v kulickovém lozisku ¢



Potfebujeme poclitate

« MAdme tedy fyzikalni Ulohuv.

e Radi bychom ,,hezky vysledek", treba
3D obrazek rozlozeni napéti v lozisku.

» Co takhle zmerit mech. napéti ve
skuteCném namdahanem lozisku?

o Ale jake

e Rozmistit senzory?

e Pohyblivé soucdstil

o Zachovani fyzikalnich viastnosti!
e Financni a ¢asova narocnost!



Fyzikalni model

» Jednd se o systém mnoha
pruznych téles.

e Vime, Ze nékterd télesa se
vzajemné dotykaji, ale predem
nevime, kde se dotykaii.

o Nékterd télesa jsou pevne
uchycena, nékterd nikoliv.



Bez pocitace to nepujde...

» Uloha je dost sloZitd na to,
abychom ji spocitali ,,na kolené*
jako jsme zvykli u stredoskolskych
Uloh.

e Nezbyvd ndm, nez si lozisko
namodelovat v pocitaci a ,,néjak”
zjistit potrebbné hodnoty mech.
napéti.



... anl bez matematiky

o | kdyz umime programovat, porad
jeSté nevime, co viastné
potrebujeme programovat.

o Mezi fyzikalni Ulohou a vypoctem
na pocitaci je jesté nekolik vrstev
matematiky!



Matematické modelovani

e Spolecné s fyziky vytvorime spojity
matematicky model.

» Obsahuje rovnice nebo nerovnice
s integraly a derivacemi.

e Hleddme reseni, jez vyhovuje
porirozenym fyzikdinim podminkdm:
- Okrajové podminky (uchyceni t€les).
- Podminky nepronikani.



NAS spojity model

« V nasem pripadé optimalizacni Uloha
— hledame minimum u tzv.

energetického funkcionalu
J(u) = min J(v)
vel

 u je pripustné posunuti (~ napéti
vsech bodu systému, pro néz je
celkovd potencidlni energie (J)
minimaini.

e TO odpovidad prirodé — systém v
rovhovaze ma nejmensi moznou
potencidlni energii.



Diskretizace (1)

« Pocitac¢ ale nerozumi spojitym

oroblémum a neni schopen nalézt
presné reseni.

e Spojitou Ulohu musime prevéest na
diskrétni.
e Predstavte si rozdéleni na ,,bunky*,

v celé bunce predpokladdme
vsude stejné hodnoty napéti.



Diskretizace (2)

» Vysledné reseni bude zatizeno
jistou chybou.

e Tu ale Ize odhadnout a také
ovlivhovat podle potreby
(presnost vs. rychlost)

« Nyni jiz kone€nd mnozina hodnot
ve formé matic a vektoru (blize

pocitacoveé realizaci)

1
min. EuTKu —f'u

za podm. Brzu<cy a Bgu=c¢



Dekompozice (1)

 Pri hleddani velmi hladkého reseni
muzZe pocet ,bunék" narust do
MilidonU a kazdd se muze
pohybovat mnoha smery!

» Casové ndrocny vypocet.

e Dobu vypoctu Ize zkrdtit Sikkovné
orovedenou paralelizaci.

» K tomu je potreba ulohu
dekomponovat.



Dekompozice (2)

» FETI metody (finite element tearing
and interconnecting)

o Systém téles se ,,roztrhd na kusy* —
rozdéleni na podoblasti.

o ZavAdéji se umélé lepici
podminky, jejichz spinéni zqjisti
nAvaznost reseni mezi
podoblastmi.

» Kaozdou podoblast Ize pak pocitat
Na jiném procesoru.



Dekompozice (3)

« Model auta rozdéleny na
podoblasti

« Zhruba stejné velké —rovnomeérna
zatéz CPU




Dekompozice (4)

« Matice K se stava blokove
diagondini, bloky ~ oblasti

 Lze paralelizovat napr. jeji
sestaveni, ndsobeni vektorem.

K,

K,

1
min. §uTKu —fTu

za podm. Bzu<cz a Bgu=c¢



Skdlovatelnost

e Pracujeme na algoritmech, jez jsou
numericky a paralelne
skalovatelne.

 paralelni skalovatelnost:
doba vypoctu ~ 1 / pocet CPU

 numericka skdlovatelnost:
doba vypoctu ~ velikost Ulohy



Priklad OO pristupu

e Na rozdil od Cisel, u matic o
vektoru zdlezi na poradi ndsobeni.

* (AB)v = A(Bv), ale z hlediska
implementace velky rozdil.

» Provést nasobeni AB muUze byt prilis
drahé (Cas, datové ndroky).

» Potrebujeme-li AB jako argument
algoritmu, muzeme je;
implementovat jako ,,virtudini
matici”



Priklad OO pristupu

classdef Mat_AB /_\> AB = Mat_AB(A,B);

properties
A
B

end

methods
function this = Mat_AB(A,B)
this.A = A;
this.B = B;
end

function p = mtimes(this, x)
p = this.A * (this.B * x);
end
end
end

Mat_AB.m

>> norm(AB*x — A*B*x) < Te-12

ans =

1

Virtualni matice Mat_AB
umi pouze
nasobit se s vektorem.

MUZeme ale
implementovat treba i
paralelizaci (napr. nase
blokové diagondlni K).



Vysledek - rozlozeni napéti

o spojity diskrétni
fzﬁlcl)(gle?' matematicky matematicky
model model

dekomponovany
matematicky

model

paralelizovany
softwarovy model

Vypocteno knihovnou MatSol
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Dekuji za pozornost.



