
Итоги
 

развития
 

UniCFD сервиса
 

в
 рамках

 
Программы

«Университетский
 

Кластер»

М.Крапошин1), О.Самоваров2), С.Стрижак3)

1) НИЦ
 

«Курчатовский
 

институт»
2) Институт

 
системного

 
программирования

 
РАН

3) HP, МГТУ
 

им. Н.Э. Баумана

31 мая

 

– 3 июня. Конференция

 

«Облачные

 

вычисления. Образование. Исследования. Разработки

 

2011»



UniCFD -
 

Web-лаборатория
 

на
 

базе
 

технологической
 

платформы
 программы

 
«Университетский

 
кластер»

Стек
 

ПО: SALOME, OpenFOAM (версии
 

1.6, 1.7,1.6.ext), MCF, 
ParaView.

Ресурсы: ферма
 

МСЦ
 

РАН
 

(512 ядер, Infiniband), кластер
 

ИСП
 РАН

 
(112 ядер, Myrinet 2000), ферма

 
визуализации.

На
 

01.06.2011  в
 

Web-лаборатории
 

зарегистрировано
 

64 
пользователя.

В
 

2011 -2012 планируется
 

установка
 

новых
 

открытых
 

пакетов

В конце 2011 года
 

будут
 

подключены
 

дополнительные
 вычислительные

 
ресурсы



Проект
 

UniCFD



Работа
 

с
 

SALOME



Работа
 

с
 

консолью
 

кластера



Работа
 

с
 

Paraview



Учебный
 

курс



Готовый
 

пример



Новый
 

пример



Пользователи
 

сервиса
 

UniCFD

НИЦ

 

"Курчатовский

 

институт" 

•

 

Реализации

 

модели

 

взаимодействия

 

элементов

 
активной

 

зоны

 

реакторной

 

установки

 

с

 

потоком

 
теплоносителя

 

(FSI). Задача

 

решается

 

в

 
динамической

 

постановке

 

с

 

возможностью

 
нагружения

 

активной

 

зоны

 

аварийными

 

или

 
сейсмическими

 

нагрузками.
•

 

Тестируются

 

две

 

части

 

решения: гидродинамика

 
OpenFOAM-ом,конструктивные

 

элементы

 

-

 
закрытым

 

конечно-элементным

 
комплексом(разрабатывается

 

в

 

НИЦ

 

КИ). 
•

 

В

 

последствии

 

планируется

 

написать

 
соответствующие

 

решатели

 

для

 

OpenFOAM.
•

 

Используется

 

библиотека

 

MCF

 

(www.os-cfd.ru) 

МГТУ

 

им. Н.Э.

 

Баумана

•

 

Расчет

 

задач

 

аэрогидроупругости

 

методом

 
вихревых

 

элементов
•

 

Используется

 

оригинальное

 

программное

 
обеспечение

 

(MDV3D),

 

разработанное

 

на

 
кафедре

 

"Аэрокосмические

 

системы", 
позволяющее

 

рассчитывать

 

пространственное

 
обтекание

 

тел

 

бессеточным

 

лагранжевым

 
методом

 

вихревых

 

элементов

 

и

 

определять

 
нагрузки

 

с

 

учетом

 

деформации

 

тел

 

в

 

потоке.

•

 

Проводится

 

обучение

 

в

 

рамках

 

научной

 

школы

 
"Динамика

 

конструкций

 

аэрокосмических

 

систем" 
и

 

“Аэродинамика”
•

 

Используемые

 

решатели

 

sonicFoam, pisoFoam,
•

 

MRFSimpleFoam, simpleFoam, fireFoam

Томский

 

Государственный

 

Университет
(Научно-исследовательский

 

институт

 

Прикладной

 
Математики

 

и

 

Механики)

•

 

Математическое

 

моделирование

 

пространственных

 
течений

 

в

 

энергоустановках.
•

 

Проведение

 

расчетов

 

пространственных

 

вязких

 
течений

 

в

 

газодинамических

 

трактах

 
энергоустановок

 

(ракетные

 

двигатели,МГД-

 
генераторы) и

 

определение

 

параметров

 

истекающих

 
струй

 

взависимости

 

от

 

параметров

 

окружающей

 
среды.

 

Используемые

 

решатели

 

sonicFoam

Санкт-Петербургский

 

Государственный
Морской

 

Технический

 

Университет

•

 

Гидродинамика

 

и

 

динамики

 

корабля, задачи

 
гидродинамики

 

тел

 

со

 

свободной

 

поверхностью
•

 

Используемые

 

решатели

 

interFoam

РКК

 

“Энергия” (г. Королев)

•

 

Расчет

 

аэродинамики

 

лобового

 

щита

 

ВА

 

с

 

учетом

 
интерференции

 

и

 

расчет

 

динамики

 

его

 

движения

 

в

 
допустимого

 

диапазона

 

параметров

 

обтекания

 

для

 
обеспечения

 

его

 

безударного

 

отделения. 
•

 

Определение

 

допустимого

 

диапазона

 

параметров

 
обтекания

 

для

 

обеспечения

 

его

 

безударного

 
отделения. 

•

 

Используемые

 

решатели

 

SimlpeFoam, расчет

 
динамики

 

тела

 

-собственный

 

код.



Новые
 

пакеты
 

для
 

сервиса
 

UniCFD

•
 

FOAMpro
 

GUI
 

2.0
•

 
Многолетний

 
контракт

 
ICON

 
с

 Audi, VW, SEAT
•

 
Подготовка

 
задачи

•
 

Задание
 

начальных
 

и
 

граничных
 условий

•
 

Визуализация
 

геометрии
•

 
Базируется

 
на

 
snappyHexMesh

•
 

Hexahedral mesh
•

 
Параллельная

 
версия

•
 

Локальное
 

измельчение
 

сетки
•

 
Оптимизация

 
качества

 
ячеек

•
 

Модификация
 

расчетных
 

схем
•

 
Анализ

 
ошибок

 
(невязок) во

 время
 

расчета
•

 
Grid вычисления

•
 

Обучение
•

 
http://www.iconcfd.com/

•
 

Создание
 

собственного
 

пакета!

Сетка

 

построена

 

с

 

помощью

 

snappyHexMesh

http://www.iconcfd.com/




Code_Saturne

•

 

Код

 

разработан

 

в

 

EDF (France)
•

 

Основан

 

на

 

базе

 

метода

 

МКО
•

 

Написан

 

на

 

С++,

 

Fortran,

 

Python
•

 

Открыт

 

в

 

2007 на

 

основе

 

GPL
•

 

Входит

 

в

 

состав

 

CAE Linux
•

 

Основные

 

направления:
•

 

Моделирование

 

тур-ти

 

(RANS-LES).
•

 

Моделирование

 

пламени

 

и

 

горения.
•

 

Гидравлика.
•

 

Атомная

 

энергетика.
•

 

Морские

 

турбины.
•

 

Задачи

 

аэроупругости

 
(Code_Saturne & Code_Aster)

•

 

Аэродинамика.
•

 

Проекты

 

ATAAC и

 

KNOO
•

 

PRACE
 

project: Benchmark codes for 
petaflops machines.

 

32000

 

cores 
(JuGene), HECToR (University of 
Edinburg)

•

 

Протестирован

 

на

 

сетках

 

с

 

2 
миллиардами

 

ячеек
•

 

Недостаток

 

кода: фр. язык



Моделирование
 

пламени
 

и
 

пожара

•

 

Моделирование

 

пламени

 

и

 

пожара
•

 

FDS (Fire Dynamics Simulator)–

 

решатель

 
для

 

Уравнений

 

Навье-Стокса

 
применительно

 

к

 

моделированию

 

пламени

 
и

 

теплообмену
•

 

FDS написана

 

на

 

90% на

 

Fortran, 10% на

 

C
•

 

Поддерживает

 

многоблочные

 
структурированные

 

сетки
•

 

Учет

 

пиролиза

 

и

 

горения

 

твердой

 

фазы
•

 

Модель

 

распыливания

 

капель

 

и

 

испарения
•

 

Модель

 

поверхностного

 

смачивания
•

 

Модель

 

химических

 

реакций

 

на

 

базе

 

Eddy 

Dissipation Concept (EDC)
•

 

FDS имеет

 

параллельную

 

версию
•

 

SMV (Smokeview)–

 

постпроцессор

 

для

 
визуализации

•

 

Разработаны

 

в

 

2000 г. в

 

NIST( National 

Institute of Standards and Technology)
•

 

http://code.google.com/p/fds-smv/
•

 

http://www.fire.nist.gov/fds/index.html

http://code.google.com/p/fds-smv/




 

Чтение

 

и

 

сохранение

 

данных, 
редактирование;



 

Визуализация

 

изображений

 
(увеличение/уменьшение, прокрутка, 
просмотр

 

изображений

 

в

 

разных

 
цветовых

 

режимах

 

и

 

т.п.);


 

Преобразование

 

изображений

 
(вращение, масштабирование, 
фильтрация, Фурье-преобразование

 

и

 
т.д.);



 

Арифметические

 

операции

 

и

 

статистика;


 

Работа

 

с

 

таблицами

 

(сортировка, поиск, 
объединение, операции

 

со

 

столбцами);


 

Извлечение

 

участков

 

изображений, 
генерация

 

тестовых

 

фреймов;


 

Построение

 

спектров, контуров, 
гистограмм, перспектив

 

и

 

т.п.


 

Нет

 

параллельной

 

версии



 

Пакет

 

программ

 

MIDAS начал

 

создаваться

 

в

 

начале

 
восьмидесятых

 

годов

 

в

 

Европейской

 

Южной

 
Обсерватории

 

(European Southern Observatory -

 

ESO). 


 

Развитие

 

этой

 

системы

 

продолжается

 

до

 

сих

 

пор

 

и

 
каждую

 

осень

 

появляется

 

ее

 

очередная

 

версия

 

(см. 
http://www.eso.org/esomidas). 



 

MIDAS содержит

 

набор

 

отдельных

 

пакетов, позволяющих

 
решать

 

широкий

 

круг

 

задач

 

фотометрии

 

протяженных

 

и

 
точечных

 

объектов: 


 

DAOPHOT и

 

ROMAFOT (фотометрия

 

и

 

точные

 
координаты

 

звезд

 

на

 

кадрах, содержащих

 

большое

 
количество

 

звездных

 

изображений, в

 

том

 

числе

 
перекрывающихся);



 

IMRES (программы

 

восстановления

 

изображений), 


 

INVENTORY (выделение

 

и

 

классификация

 

объектов

 
разного

 

типа

 

на

 

изображениях);


 

PEPSYS (планирование

 

фотометрических

 

наблюдений

 

и

 
их

 

полная

 

обработка);


 

SURFPHOT (набор

 

программ, полезных

 

для

 
поверхностной

 

фотометрии, включая, например, 
определение

 

фона, поиск

 

позиционного

 

угла

 

и

 

наклона

 
галактики, анализ

 

формы

 

изофот

 

галактик, 
восстановление

 

изображений

 

и

 

т.д.).



Медицина
 

и
 

биомеханика

•

 

GIMIAS –

 

Graphical Interface for 
Medical Image Analysis and Simualtion

•

 

Разрабатывается

 

в

 

Университете

 Барселоны

 

(Испания) 
•

 

Используется

 

в

 

кардиологии, 
нейрохирургии, сосудистой

 

хирургии
•

 

Использует

 

процесс

 

для

 

обработки

 медицинских

 

данных
•

 

3D image, surface mesh, volume mesh
•

 

Поддерживаемые

 

форматы:vtk, vti, 
stl, DICOM, другие

•

 

Работа

 

с

 

сеткой
•

 

Работа

 

с

 

изображением
•

 

Отображение

 

сигнала
•

 

Написан

 

на

 

языке

 

C++
•

 

Возможность

 

разработки

 

своих

 приложений
•

 

http://www.gimias.org/
•

 

Доступен

 

на

 

Linux
•

 

Нет

 

параллельной

 

версии

Левый
 

желудочек
 

сердца

Математический
 

анализ
 

сигналов

http://www.gimias.org/


Заключение

•
 

UniCFD сервис
 

находится
 

в
 

развитии
•

 
Ведется

 
подготовка

 
расширенного

 
учебного

 курса
 

и
 

учебного
 

пособия
•

 
Существует

 
возможность

 
развития

 
сервиса

 
за

 счет
 

использования
 

новых
 

открытых
 

пакетов
•

 
Возможна

 
установка

 
2-4 новых

 
пакетов

•
 

Возможно
 

создание
 

новых
 

групп
 

по
 

интересам
•

 
Необходимо

 
проявление

 
инициативы

 
со

 стороны
 

пользователей



Спасибо за внимание!
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