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FETI-INDEED - Teil 2
Verteilte Umformsimulation auf Compute-
Clustern

Im ersten Artikel iiber FETI-INDEED in der
vorangegangenen Ausgabe von GeNiuS
wurde die FETI-Methode zundchst allgemein
vorgestellt. Dariiber hinaus wurde die Ge-
bietszerlegung mit dem Programm METIS
erldutert. Im vorliegenden Artikel soll nun
der mathematische Hintergrund der FETI-
Methode beleuchtet werden.

Zerteilung des Gleichungssystems

Die Diskretisierung eines Problems der
Strukturmechanik mit Hilfe der Methode
der Finiten Elemente fiihrt im Falle eines
quasi-statischen Prozesses auf ein Glei-
chungssystem der Form

Ku=f (1)

Hierin bezeichnet u den gesuchten Vektor
der (inkrementellen) Knotenverschiebungen
und f den bekannten Vektor der (inkre-
mentellen) dulReren Knotenkrdfte. Der
Zusammenhang zwischen diesen beiden
GroRen wird mathematisch durch die so
genannte Steifigkeitsmatrix K des Gesamt-
systems beschrieben. Die Randbedingun-
gen, die sich durch den Kontakt ergeben,
seien im obigen Gleichungssystem bereits
enthalten.

Das zu behandelnde Gebiet Q werde nun
in P Teilgebiete Q: bis Qe zerlegt (Parti-
tionierung; vgl. Abb. 1). Dann kann fiir
jedes Gebiet jeweils ein separates Glei-
chungssystem aufgestellt werden, das sich
formal zundchst nicht vom Gleichungs-
system (1) unterscheidet. Die Gleichungs-
systeme der P Teilgebiete sind jedoch nicht
vollkommen unabhidngig voneinander:
Wiirde man die lokalen Systeme separat
betrachten, so wiirde man die zwischen
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den Teilgebieten herrschenden Krdfte
ignorieren und somit zu physikalisch fal-
schen lokalen Losungen kommen. Dieser
Fehler kann mit Hilfe der Verschiebungen
der Knoten auf den inneren Randern I';,
i,j € {1, ..., P}, beschrieben werden. Da
diese Knoten zu mindestens zwei Teilge-
bieten gehdren, wird fiir jeden dieser
Knoten fiir jedes Teilgebiet eine eigene
Verschiebung berechnet. Auf Grund des
erwdhnten Fehlers werden diese Ver-
schiebungen nicht iibereinstimmen. Zur
Losung dieses Problems modelliert man
die Abhédngigkeiten auf den inneren Ran-
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Abb.1: Zerlegung des Grundgebietes in Teilgebiete

dern. Dabei koppelt man die Verschiebun-
gen beziiglich der Teilgebiete durch Glei-
chungen der Form

Verschiebung im Teilgebiet i - Verschiebung
im Teilgebiet j = 0.

Da es sich bei den Verschiebungen um
Komponenten der Vektoren ui bzw. uj
handelt, kann man alle diese Beziehungen
in Matrix-Vektor-Notation zusammengefasst

als
)u')
Z Biu; =0 (2

=1

schreiben, wobei die Matrizen Bi nur die
Werte -1, 0 und 1 enthalten und die Zuge-
horigkeit von Randknoten zu den einzelnen
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Teilgebieten wiedergeben. Die gleichen
Matrizen Bi konnen eingesetzt werden, um
fiir die einzelnen Teilgebiete Qi Korrek-
turterme fiir die Rander zu beschreiben,
wodurch sich das modifizierte Gleichungs-
system

Kiuj = f; — BEXx  (3)

ergibt. Die Komponenten des Zusatzterms
auf der rechten Seite beschreiben dann
gerade die in der bisherigen Betrachtung
noch vernachldssigten Krafte zwischen
den Teilgebieten Q: bis Q».

Das urspriingliche lineare Gleichungssystem
(1) wurde somit in P Gleichungssysteme
(3) mit einer Nebenbedingung (2) zerlegt.
Diese Gleichungssysteme lassen sich bei
bekanntem Vektor A (den man auch als
Lagrange-Multiplikator interpretieren kann)
jeweils unabhdngig voneinander lGsen.
Lediglich die Bestimmung des Lagrange-
Multiplikators bendtigt Informationen aus
allen Teilgebieten.

Floating Subdomains

Bei der Partitionierung des Gebietes kon-
nen Teilgebiete entstehen, die nicht sta-
tisch bestimmt gelagert sind und die da-
her Starrkorperbewegungen ausfiihren
konnen. Die zugehdorigen Gleichungssys-
teme (3) besitzen somit mehr als eine
Losung. Solche Gebiete werden als
"Floating Subdomain" bezeichnet. Die
Steifigkeitsmatrizen Ki dieser Teilgebiete
sind singuldr, d. h. nicht invertierbar.
Daher ergibt sich die gesuchte Losung ui
in der Form

W = I(j_ff, - B:r)\) + R;cv; (4)

wobei Ki" eine verallgemeinerte Inverse
von Ki darstellt. Die Matrix Ri basiert auf
den redundanten Zeilen von Ki. Sie erfiillt
die Gleichung Ki Ri = 0. In der Praxis
konnen die Spalten von Ri als Richtungs-
vektoren der Starrkdrperbewegungen des
Gebietes Qi interpretiert werden. Daher
wird Ri zu einer nulldimensionalen (also
de facto nicht vorhandenen) Matrix und
K" zur klassischen Inversen von K, wenn
kein Floating Subdomain vorliegt. Die ai
geben die Linearkombination der Bewe-
gungen an. Um diese so zu bestimmen,
dass die Losungen auf den einzelnen
Teilgebieten tatsdachlich klaffungsfrei
ineinander iibergehen, wird ausgenutzt,
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dass der Starrkdrperbewegung eines Teil-
gebietes keine innere Energie zugeordnet
ist. Somit ist das Produkt aus Ri und der
Differenz von Kraftvektor fi und den Kraften
B auf den inneren Rindern Null

Rf (fi—-BfX) =0 0

bzw. umgeformt
Rifi=R]B{X ()

Duales Randproblem

Um Gleichung (3) mit Hilfe der Darstellung
(4) losen zu konnen, miissen zundchst A
und ai bestimmt werden. Die Gleichung
(6) liefert einen Teil der hierfiir benétigten
Bedingungen. Die noch fehlenden Glei-
chungen ergeben sich, indem wir Gleichung
(4) in Gleichung (2) einsetzen:

P P
S B =Y Bi (K} (fi — B'A) + Riai) =0
=1 i=1

(7)

In der geringfiigig umgeformten Fassung
£ . L
S BK;BI'A=Y" BK;fi+BiRia; (8)
=] i=1

ist dies gerade die noch fehlende Forde-
rung. Damit ergibt sich insgesamt durch
Zusammenfassung von Gleichung (8) mit
den Gleichungen (6) fiir alle Teilgebiete
ein Gleichungssystem fiir die inneren
Randknoten:

S BiK}f
i=1
Fr -Gy AN —RT fr
( —f_x‘}l. 0 ) ( I ) j:l 4 (9)
~R} fry
!
mit F = Y B,K'B',
i=l1
Gy = ( Br, R, Br, Rr, )
i’.};.l
und a = ]

C

Der Index N steht im Gleichungssystem

(9) fiir die Anzahl der Floating Subdomains,
da die anderen Teilgebiete kein Ri und ai
besitzen und somit keinen Beitrag liefern.
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In der Matrix

_f B —=GrY
L_(—(;}‘ 0 )”

sind alle Bedingungen zusammengefasst,
die fiir die gemeinsamen Rander der Teil-
gebiete Q1 bis Qr gelten. Die Einschradn-
kung der Gleichungen auf die Knoten der
inneren Rander wird hierbei von den Ma-
trizen Bi vorgenommen. Das Gleichungs-
system (9) wird daher als duales Rand-
problem bezeichnet.

Nach der Losung dieses dualen Problems
auf den inneren Randern werden mit Glei-
chung (4) die Verschiebungsvektoren ui
auf den Gebieten Q: bis Qr berechnet.
Hierbei ist keine gesonderte Behandlung
der Floating Subdomains notwendig.

Zusammenfassung: Ablauf eines
Iterationsschrittes

Um mittels Gleichung (4) die Verschie-
bungsvektoren ui berechnen zu kdnnen,
ist zundchst das duale Randproblem (9)
zu l6sen, das die Lagrange-Multiplikatoren
bestimmt.

Aufgrund der Struktur der Matrix L aus
Gleichung (10), die die Bedingungen fiir
die Rander reprdsentiert, bietet sich das
CG-Verfahren (Conjugate Gradients) zur
Losung des Gleichungssystems an. Es
bendétigt einen geringeren Rechenaufwand
als ein direktes Verfahren wie etwa das
Gaufsche Eliminationsverfahren.

Die Dimension des dualen Problems ist
sehr viel geringer als diejenige des Ge-
samtproblems, da hier nur die Freiheits-
grade der inneren Randknoten und die
Anzahl der Starrkérperbewegungen be-
rlicksichtigt werden miissen. AuRerdem




Produkte

sind zumindest Teile dieses Problems
verteilt Gsbar, weil die einzelnen Matrix-
Vektor-Produkte der Matrizen aus Fr
unabhédngig voneinander berechnet wer-
den kdnnen.

In jedem Iterationsschritt ist somit zu-
nachst das kleine duale Randproblem mit-
tels CG-Verfahren zu l8sen. Diesen Teil der
Aufgabe bezeichnet man auch als FETI-
Iteration. Mit den so bestimmten Lagran-
ge-Multiplikatoren lassen sich anschlie-
Rend liber die Beziehungen (3) und (4)
in unabhédngigen Rechnungen auf den
einzelnen Cluster-Knoten die Verschie-
bungsvektoren bestimmen.

Eine Darstellung der Skalierbarkeit sowie
eine Beschreibung des Funktionsumfangs
von FETI-INDEED erfolgt in der ndchsten
GeNiuS-Ausgabe.

Martin Washausen, GNS Systems GmbH
indeed@gns-mbh.de

CORA steht nun in Evaluator zur
Verfiigung

Abb.1: Das Korridorverfahren

Immer mehr und komplexere Vorgange im
Bereich der Fahrzeugsicherheit werden
durch Berechnungsmodelle abgebildet.
Die Ergebnisauswertung erfordert damit
einen stdndig steigenden Zeitaufwand.
Méglichst viele der anfallenden Routine-
arbeiten sollten daher automatisiert wer-
den, so dass mehr Zeit fiir die eigentliche
Analyse zur Verfiigung steht.

Im Auftrag der PDB (Partnership for Dum-
my Technology and Biomechanics) hat
GNS das Programm CORA erstellt. Es be-
wertet die Ubereinstimmung von xy-Kur-
ven. Hierbei kann es sich um den Ver-
gleich von Ergebnissen aus Versuch und
Berechnung, aber auch um den Vergleich
von Ergebnissen handeln, die mit verschie-
denen FEM-Programmen ermittelt wurden.
Als Ergebnis liefert CORA einen Korrela-
tionswert C im Bereich O=schlecht bis
1=qut.
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Die Reduzierung von Kurvenverlaufen auf
einen einzelnen Wert stellt immer eine
Gefahr da. Betrachtet man z.B. den HIC
(Head Injury Criterion), einen Wert, der

Referenzkurve
Vergleichskurve

dulBerer Korridor
innerer Korridor

sich aus der Beschleunigung ermittelt und
im FuRganger- und Inssassenschutz ver-
wendet wird, so stellt man fest, dass zwei
stark unterschiedliche Kurven durchaus
den gleichen HIC ergeben konnen. Damit
wird deutlich, dass sich ein Kurvenver-
gleichskriterium aus den Werten beider
Kurven ergeben muss und nicht ein Ver-
gleich von zwei Werten sein kann, die sich
jeweils aus einer Kurve ergeben.

CORA enthilt zwei Verfahren zur Bewertung
der Kurveniibereinstimmung, die getrennt
oder kombiniert benutzt werden kdnnen.

1. Das Korridorverfahren

Um eine der beiden Kurven, im weiteren
Referenzkurve genannt, werden zwei
Korridore gebildet. Im einfachsten Fall
haben diese Korridorkurven einen kon-
stanten Abstand zur Referenzkurve
(Abb. 1).

Abb.2: Phasenverschiebung der Referenzkurve

— Referenzkurve

Vergleichskurve

— Referenzkurve um
&t verschoben

t
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Liegt nun ein Funktionswert der Vergleichs-
kurve innerhalb des kleineren Korridors,
so wird dies mit 1 bewertet. Liegt er hin-
gegen auRerhalb des dulleren Korridors,
so wird dies mit 0 bewertet. Innerhalb
des duReren Korridors wird das Ergebnis
zwischen 0 und 1 interpoliert. Als Ergebnis
C1 ergibt sich der Mittelwert aller Stiitz-
stellen im gewahlten Intervall.

Das Kreuzkorrelationsverfahren

Fiir das Kreuzkorrelationsverfahren wird
der Korrelationswert K berechnet. Er ergibt
sich aus allen Wertepaaren innerhalb des
betrachteten Intervalls (t_min bis t_max):
Um eine Phasenverschiebung der beiden
Kurven gegeneinander zu erfassen, wird
die Referenzkurve um das Vielfache ihres
Stiitzstellenabstandes dt verschoben (Abb.
2) und so ein maximaler Korrelationswert
ermittelt. Aus diesem Korrelationswert,
der dazugehdrigen Phasenverschiebung
und dem Flachenverhiltnis der beiden
Kurven wird dann der Kreuzkorrelationswert

Zx('{iﬂri)y(ti}
K _(m)= _j

\II! Z xz{ff*.m)z yz(t;'}

=i,

(2 bestimmt.

Die Ergebnisse der beiden Verfahren kon-
nen mit Wichtungsfaktoren versehen
werden, um eine kombinierte Bewertung
zu erhalten. Dariiberhinaus ist es maglich,
eine Gesamtbewertung fiir alle zu verglei-
chenden Kurvenpaare zu bestimmen. Die
Aufgabe des Berechnungs- oder Versuchs-
ingenieurs besteht darin, sinnvolle Para-
meter, wie das zu beriicksichtigende Zeit-
intervall und die Wichtungsfaktoren,
festzulegen, um danach eine automati-
sche Kurvenbewertung zu erhalten.

Die vollstandige Funktionalitdt des Pro-
gramms CORA ist auch im aktuellen Release
von Evaluator implementiert.

Carsten Thunert, GNS mbH
eva@gns-mbh.com

Windows Compute Cluster Server
als Basis fiir High Performance
Computing

Die groRRe Mehrheit der heutzutage ver-
wendeten Compute Server laufen unter
dem Betriebssystem Linux. Von den 500
weltweit leistungsfahigsten Rechnersys-
temen werden 389 unter Linux betrieben.
338 der 500 Systeme beruhen auf AMD
x86_64 oder Intel EM64T Prozessortech-
nologie. In diesem stark wachsenden
Marktsegment bietet nun auch Microsoft
mit dem Windows Compute Cluster Server
2003 eine Software-Infrastrukturldsung.

Einfache Komplettlosung

Der Compute Cluster Server (CCS) ist fiir
die oben bereits genannten Prozessortypen

Abb. 1: Bestandteile des Microsoft
Windows Compute Cluster 2003

verflighar und beinhaltet einen kompletten
Satz an Funktionsmodulen fiir den Einsatz
in Berechnungsumgebungen bis zu mittle-
rer Gréle.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, besteht
Windows CCS aus zwei Hauptkomponenten,
dem kostenpflichtigen Windows Server
2003 in der Compute Cluster Edition und
dem kostenfreien Compute Cluster Pack.
Windows Server 2003 unterstiitzt die be-
reits erwdhnte 64 bit Hardware. Unterstiitzt
wird auch der Remote Direct Memory
Access, notwendige Basis fiir den Einsatz
von High Performance Interconnects wie
z.B. Myrinet oder Infiniband.

Das Cluster Pack besteht aus folgenden

Teilkomponenten:

e Microsoft MPI
e Job Scheduler
o (luster Management Tools

Das Microsoft MPI ist eine Implementie-
rung, die auf MPICH2 basiert. Der Job
Scheduler besitzt einen rudimentdren
Funktionsumfang. So gibt es z.B. nur eine
Queue mit fiinf Prioritatsklassen, in die
Jobs eingereicht werden kdnnen. Die Clus-
ter Management Tools ermdglichen die
komplette Einrichtung, Konfiguration und
Uberwachung eines Clusters.

Einrichtung

Bei der Einrichtung und Konfiguration
eines Clusters muss zwischen drei relevan-
ten Systemtypen unterschieden werden:
dem Head Node, der den Cluster verwaltet,
den Compute Nodes, auf denen die eigent-
lichen Berechnungen durchgefiihrt werden
und den Clients, von denen aus ein An-
wender-Jobs einreicht und liberwacht.

Auf dem Head Node und den Compute
Nodes muss fiir die Verwaltung von rele-
vanten Job- und Systeminformationen
Microsoft SQL Server 2000 Desktop Engine
mitinstalliert werden. AuRerdem wird das
Microsoft .NET Framework 2.0 auf allen
drei oben erwahnten Systemtypen bend-
tigt, um grafische Oberflichenelemente
anzuzeigen. Im Gegensatz zu Head und
Compute Nodes konnen CCS Clients unter
Windows 2003, XP64 und XP32 betrieben
werden.

Die Einrichtung des Clusters erfolgt unter
Verwendung integrierter Wizards in fol-
genden Schritten:

e Einrichtung des Head Nodes, inkL.
Active Directory und DHCP

o Konfiguration der Netzwerktopologie

e Erstellung eines Image fiir Compute
Nodes

¢ FEinrichtung von Compute Nodes {iber
Image-Verteilung

e Einrichtung von Usern und User-
Gruppen

Abbildung 2 zeigt einen der im Rahmen
der Cluster-Einrichtung verwendeten
Wizards.
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Nutzung

Microsoft CCS bietet dem Anwender Ober-
flichenelemente an, mit denen Batch Jobs
erstellt und eingereicht werden kdnnen.
Die Jobs selbst bestehen wiederum aus
einer oder mehreren Tasks, die ggf. in
Abhangigkeit zueinander stehen. Samtli-
che Tasks kdnnen unterschiedliche Sys-
temanforderungen wie z.B. die bendtigte
Anzahl CPUs stellen. Abbildung 3 zeigt
das Oberfldchenelement fiir die Definition
einer Task.

Die Job Queue und die darin enthaltenen
Jobs bzw. Tasks kdnnen ebenfalls iiber
eine dedizierte grafische Oberfldche ver-
waltet werden. Die Automatisierung von
Prozessabldufen innerhalb der einzelnen
Tasks sollte iiber die Windows PowerShell
erfolgen.

Die von den Oberflachenelementen bereit-
gestellte Funktionalitdt kann der User auch
iiber folgende Kommandozeilenbefehle
bedienen:

job Jobs verwalten

task Tasks verwalten

node Knoten aufnehmen und
verwalten

cluscfg Queue {iberwachen und
verwalten

clusrun Befehl auf Cluster-Knoten
ausfiihren

l_Fg!- Microsoft® Compute Cluster Pack Installation Wiza

Select Installation Type

" Lreate a new compute clusker with this server as the head node.:

r

Job-Informationen werden im XML-Format
gespeichert und so an den Job Scheduler
iibergeben. Uber diesen Mechanismus
konnen auch andere Software-Werkzeuge
fiir die Erstellung von Jobs verwendet
werden. Diese miissen lediglich die rele-
vanten Informationen im vorgegebenen
XML-Format erzeugen.

Task Properties x|

[Taske | Processors | Tasks Dependencies | Environment | Advanced

Select task to wiew setfings

Name Command Line Runtime
My Task mpiesee \shead\shaie\mpiPingP...  unrspecified

Task Command Line Properties
Task Mame: [My Taske

Command Line: [rpierec \\headishare\mpiPingPangtmpipingpang. =ve

Standard Input: [

Standard Dutput [\\head\sharetmpiPingPangimpl_%CCP_JOBID % out

Standard Eniar: [\\head\share mpiPingPang'mpi_ %CCP_JOBIDE e

‘wiork Direstary [<head\sharetmpiPinaPang'

Jab run time: urspecified

T Limk task run time to;

Days = Hous: [ 1 Hinues

o1

Carcel | |

Abbildung 3: Grafische Oberfldche fiir die Defi-
nition von Job Tasks.

Performance

Performance-Messungen haben gezeigt,
dass Berechnungen unter Linux momentan
durchschnittlich 10-20% schneller sind
als unter Windows. Das trifft inshesondere
fiir groRere Crash- oder Stromungssimu-
lationen zu.

Vor- und Nachteile

Der groRRte Vorteil des Windows Compute
Cluster Servers ist sicherlich die Mdglichkeit

i

The head node provides a management infrastructure For the cluster as well as job
scheduling services. The head node may also be used as a compute node.

(" Jain this server to an existing compute custer as a compute node.,

Compute nodes pravide corputing resaurces ka run user jobs,

Enter the name of the head node of the compute cluster:

-

(" Install only the Microsoft@ Compute Cluster Pack Client Utilities For the cluster users and administrators

Choose this option ko install client utilities on a client computer that is not a member of the
cluster. Use the client utilities ko manage the cluster from client computers that are not

< Back | Cancel

menbers of the cluster,

Abbildung 2: Wizard fiir Cluster-Einrichtung und -Konfiguration
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der engen Integration mit anderen
Windows-Software-Komponenten, die
bereits in vielen Unternehmen vorhanden
sind (z.B. Systems Management Server und
Active Directory). AuRerdem gibt es
mittlerweile einige CAE-Softwarepakete,
wie z.B. Ansys Workbench, die auf dem
Arbeitsplatzrechner unter Windows laufen
und eine enge Integration mit dem
Compute Cluster Server bereitstellen (z.B.
zum direkten Einreichen von Ansys Jobs).

Nachteile liegen vor allem im momentanen
Umfang der Gesamtumgebung. So ist die
unterstiitzte Hardware auf AMD x86_64
und Intel EM64T Systeme beschrankt. Die
Verfiigharkeit von CAE-Anwendungen und
deren Performance sind insgesamt geringer
als unter Linux. AulRerdem wiirde die Um-
stellung einer bestehenden Linux-basierten
Infrastruktur mit einem groRen Arbeits-
und Kostenaufwand verbunden sein.

Ausblick

Microsoft Compute Cluster Server 2003 stellt
eine vollstdndige Software-Infrastruktur-
[6sung fiir den sehr rechenintensiven An-
wendungsbereich dar. Vorerst wird CCS fiir
kleine und mittelstandische Betriebe eine
interessante Alternative zu Linux-basierten
Infrastrukturen sein.

Es wird demndchst eine verbesserte und
erweiterte CCS-Version auf Basis von
Windows Server 2008 geben. AulRerdem
werden in naher Zukunft weitere CAE-An-
wendungen und angrenzende Third-Party-
Produkte verfiighar sein. Somit wird der
Windows Compute Cluster Server dann auch
als Basis fiir grof3e High-Performance-
Computing-Umgebungen dienen kénnen.

Jan Martini, GNS Systems GmbH
info@gns-systems.de
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Joberstellung mit dem
JGen/X-JGen

Fiir den Umgang mit den komplexen CAE-
Softwareumgebungen muss ein Anwender
oft liber detailliertes Wissen verfiigen. Er
muss z.B. dariiber informiert sein, auf
welchen Maschinen oder Clustern welche
CAE-Anwendungen in welchen Versionen
installiert sind und mit welchen Parametern
die entsprechende Anwendung zu starten
ist. Im Normalfall aber wiinscht sich der
Anwender ein einfaches und bequemes
Einreichen von Rechenauftragen ohne viele
Handgriffe, um nach einer angemessenen
Wartezeit die Ergebnisse zuverldssig auto-
matisch zuriickzubekommen.

Fortgeschrittene Benutzer wiinschen sich
dariiber hinaus Freiheit in der Handhabung
ihrer Werkzeuge. Sie wollen Optimierungen
oder Varianten automatisieren oder belie-
bige Rechenabldufe miteinander verketten.
Dies kann leicht zu widerspriichlichen
Anforderungen unterschiedlicher Nutzer-
gruppen fiihren.

Das ideale Joberzeugungstool sollte je-
doch sowohl Anfanger als auch fortge-
schrittene Nutzer unterstiitzen. Die An-
wendungsinfrastruktur wird soweit abstra-
hiert, dass detailliertes Wissen dariiber
fiir die Anwender nicht mehr notwendig
ist.

Anspriiche an die Joberstellung

Die Joberstellung erfolgt normalerweise
auf der Workstation des Benutzers. Damit
der Anwender nicht fiir jeden Job ein
komplettes Shellscript mit allen gewiinsch-
ten Vorgangen selbst programmieren und
bei Anderungen jedes Mal entsprechend
anpassen muss, empfiehlt sich die Ver-
wendung eines Joberstellungstools. Dieses
verringert den Aufwand erheblich. Dabei
sollte der Benutzer mdglichst wenige An-
gaben machen miissen. Beispielsweise
konnte das Inputdeck automatisch erkannt
werden, wenn sich im aktuellen Verzeichnis
nur eines befindet.

Viele Einstellungen lassen sich durch eine
Auswertung des Inputdecks bereits auto-
matisch erkennen. Durch eine automati-
sierte Include-File-Suche kann z.B. fest-
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gestellt werden, welche weiteren Dateien
fiir die Rechnung bendtigt werden. Viele
Einstellungen werden nur selten gedndert,
so dass mit giinstig gewahlten Default-

Werten viele explizite Benutzerangaben

entfallen kdnnen. Ferner ist es sehr hilf-
reich, wenn alle Einstellungen durch Op-
tions- und Crosschecks auf Ausfiihrbarkeit
gepriift werden, bevor der Job eingereicht
werden kann. Oft miissen die Anwender

auch mehrere parallel vorhandene Queue-
ing-Systeme adressieren kdnnen und sich
genau deren unterschiedlicher Handha-

bung bewusst sein. Auch in diesen Fallen
ist ein Joberstellungstool sehr hilfreich,

das die entsprechenden Unterschiede kennt
und den Benutzer durch den Vorgang fiihrt.

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Ar-
ten von Joberstellungstools: script-fahige
kommandozeilenorientierte Tools, welche
sich inshesondere fiir eine Automatisierung
der Joberstellung anbieten, und Tools mit
grafischer Benutzeroberfldche, welche
schnell einen Uberblick iiber alle Options-
einstellungen ermdglichen. Ein komman-
dozeilenorientiertes Tool kann sehr einfach
in Scripte eingebettet werden, insheson-
dere wenn es auf das Ende des Rechenjobs
warten kann. Es ist niitzlich fiir die An-
bindung von Optimierungssoftware und
anderen Metatools an die Anwendungs-
infrastruktur.

Das Konzept von JGen und X-JGen

Der JGen/X-JGen Jobmaker will durch ein
zweistufiges Konzept genau diesen An-
spriichen geniigen. Der JGen ist das zen-
trale Element der Joberstellung und kann
in verschiedenen Modi von der Komman-
dozeile aus aufgerufen werden. Der X-JGen
bietet die entsprechende grafische Ober-

call — custom.defs

submit

=8 Submit
Server LSF1

submit

Submit Server LSF2

Abb. 1: Modulares Konzept des JGen und X-JGen

=5 Submit
Server SGE

flache dazu und steuert den JGen iiber
eben jene Kommandozeile selbst an. Fiir
jede CAE-Anwendung gibt es ein Plugin-
Modul, welches die Funktionalitdt des JGen
und X-JGen erweitert, um Jobs fiir diese
Anwendung zu erstellen. Dieser streng
modulare Aufbau erlaubt eine flexible
Anpassung an beliebige Anwendungsin-
frastrukturen und gewahrleistet dariiber
hinaus die Mdglichkeit einer schrittweisen
Einfiihrung und einer einfachen dynami-
schen Erweiterbarkeit fiir beliebige neue
CAE-Softwarepakete (Abb. 1).

Ebenso flexibel ist auch die Anbindung an
das Batch-Queueing-System ausgelegt.
Unterstiitzungen fiir LS, Sun Grid Engine
und PBS sind bereits integriert, weitere
sind in Planung. Eine Besonderheit ist,
dass sogar mehrere Queueing-System-
Installationen parallel angesteuert werden
konnen.

Die Parameter-Sets eines Jobs kdnnen je
nach gewliinschter Arbeitsweise in ver-
schiedenen Formaten abgelegt werden.
JGen und X-JGen sind auch dariiber eng
miteinander verbunden (Abb. 2). Das Job
File ist das Shellscript, das bei Submission
direkt an das Queueing-System eingereicht
und ausgefiihrt wird. Dort lassen sich noch
einmal alle Optionen priifen. Das jdefs-
File bietet die Mdglichkeit, alle Parameter
eines JGen-Aufrufs in einer Datei abzu-
legen. Der JGen kann daraus dann beliebig
viele Jobs mit den gleichen Optionen
erstellen, wobei das Inputdeck jedes Mal
auf Fehler gepriift wird. Daher kann das
jdefs-File auch unbedenklich editiert wer-
den, um die Joboptionen zu modifizieren.
Das xdefs-File kann dazu genutzt werden,
die aktuellen Einstellungen der Maske des
X-JGen abzuspeichern und spater
wieder zu laden. Auch dieses File
kann unbedenklich editiert wer-
den, da nur solche Eintrdge ge-
lesen werden, die fiir die derzei-
tige Maske einen Sinn haben. Das
custom.defs-File erlaubt es dem
Nutzer, die systemweiten Default-
Werte aller JGen-Parameter indi-
viduell einzustellen. Sowohl der
JGen als auch der X-JGen beziehen
ihre Customizing-Informationen
aus diesem File.

submit
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Dienstleistungen

Der JGen-JobMaker

Anhand von Dateiendungen erkennt der
JGen mogliche Inputdecks im aktuellen
Verzeichnis und leitet daraus bereits den

=‘,ﬂ

xdefs File X-JGen

i

read
call
write

read
read JGen

write

]

jdefs File

display

Abb. 2: Datenfluss des JGen und X-JGen

job File

submit | via jsub

Submit Server

Jobnamen ab. Daher bedarf es keiner An-
gaben fiir Inputdeck und Jobname, wenn
nur ein Inputdeck im Verzeichnis liegt.
Abgeleitet vom Inputdeck wird eine Liste
bendtigter Include Files erstellt, deren
Vorhandensein automatisch gepriift und
in die Liste der zu kopierenden Dateien
aufgenommen wird. AnschlieRend werden
alle Optionen auf Fehler und Ausfiihrbar-
keit gepriift und daraus der Job erstellt.
Der JGen kann iiber folgenden Kommando-
zeilenbefehl aufgerufen werden:

jgen -h [-a application]
jgen [-tdwsc] -a application
[-b bsys] [-v version]
[-] jobname]
[-m keyl=valuel, key2=value?2,...]
[-o keyl=valuel, key2=value?2,...]
Zum Anzeigen der Hilfe und zum Testen, Dar-
stellen, Schreiben und Submitten von Jobs mit
allen Optionen direkt von der Kommandozeile.

Die notwendigen Kommandozeilenpara-
meter konnen auch aus einer Definitions-
datei eingelesen werden.

custom.defs

submit

Befehlsbeispiele fiir einige Applikationen
Im einfachsten Fall sieht ein Aufruf wie
folgt aus:

jgen -a Abaqus

Priift einen ABAQUS Job (Ana-
lysis) im aktuellen Verzeichnis
auf Giiltigkeit. Es ist nur die
Angabe der Applikation nétig,
alle anderen Einstellungen sind
mit systemweiten oder benutzer-
spezifischen Defaults belegt.

jgen -d -a Abaqus -m \
arch=hpll \
-o mode=datacheck

Zeigt einen ABAQUS-Job (Data-

check) aus dem aktuellen Ver-

zeichnis an, mit dem Wunsch
auf HP-UX zu rechnen.

jgen -s -a Abaqus -m cpus=2

Schickt einen 2-CPU-ABAQUS-Job (Analysis)
aus dem aktuellen Verzeichnis ab.

jgen -s -a Starcd -v 3400 \
-m arch=irix65,cpus=8 \
-0 prec=double,decmeth=sets

Schickt einen 8-CPU-Double-Precision-StarCD-
Job (Version v3400) fiir SGI IRIX aus dem
aktuellen Verzeichnis ab mit der Dekom-
positionsmethode sets.

Der X-JGen-JobMaker GUI

Der X-JGen gibt dem Anwender einen
schnellen Uberblick iiber alle wesentlichen
Optionen. Insbesondere neue Anwender
oder solche, die nur gelegentlich Berech-
nungen starten, finden sich hier schnell
zurecht. Der Aufruf des JGen ist in der
Oberfldche ersichtlich, so dass der Anwen-
der nebenbei mit den JGen-Kommandos
vertraut wird. Die Ablage der Parameter
ermoglicht es, Einstellungen dauerhaft zu
speichern und jederzeit wieder zu verwen-
den. Ein Beispiel des X-JGen mit dem LS-
DYNA-Modul ist in Abbildung 3 wiederge-
geben.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz des JGen und X-JGen bei der
Joberstellung bedeutet eine erhebliche
Zeitersparnis sowohl bei der Einarbeitung
neuer Mitarbeiter als auch im taglichen
Betrieb fiir den Anwender. Weiterhin wird
der Support der Anwender durch die Ver-
wendung standardisierter Jobs erheblich
vereinfacht. Diese erleichtern die Nach-
vollziehbarkeit und die Fehlersuche bei
Jobabbriichen. Der Anwender kann sich
somit besser auf den Inhalt seiner eigent-
lichen Aufgabe, die Berechnung, konzen-
trieren.

Stefan Ciesla, GNS Systems GmbH
info@gns-systems.de

|3 | ¥JGen JobMaker — XIGen 0.4 by GNS Systems GmbH

File Job

General Parameter Section
Jobname: Ibeamiree

Program Version: 9706763

Host Type/Architecture: autoselect

Number of CPUs: 8
Memory/RAM Limit: 2048
CPU Time Limit (norm.): 1200
Queue:

=
=

" MB

min
autoselect |
|¥J_207115

Accounting Key:

Workstation Parameter Section
User ID on Supercomputers: |ciesla
Workstation Name:
User ID on Workstation:
Workstation Input Path:
Workstation Output Path:

{lxwrs1

|ciesla
}}usr?!\uorklgris'fte'swsdyna

[fusrzdworkignsitestiisdyna

Show Job \Write Job

‘Submit Joh

Lsdyna 1.0 for Isf

Application Specific Parameter Section

Precission: s —
Multiprocessor Type: mpp

Memory Words: |60000

Stress Initialisation File: [ a0 |
VDA Geometry File: __vda.da|

Interface Segment Input File: |

Interface Segment Outfile: |
|NODUMP

Dump File:
Restart: no ~|
Restart File: [

Compress Plotfiles: yes

Exit

Ready

Abb. 3: X-JGen mit dem LS-DYNA Modul
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Tipps & Tricks

Termine

6. LS-DYNA FORUM 2007 (GNS Systems
GmbH + GNS mbH)

Datum: 11.-12. Oktober 2007
Veranstaltungsort: CongressForum Frankenthal
Veranstalter: DYNAmore GmbH

Fahrzeugsicherheit 2007 / Car Safety 2007
(GNS mbH)
Innovativer Kfz-Insassen- und Partnerschutz

Datum: 18.-19. Oktober 2007
Veranstaltungsort: Maritim Berlin
Veranstalter: VDI

Weitere Termine und kurzfristige Anderungen
finden Sie auf unseren Webseiten.

Wenn Sie den ,,GeNiuS” lieber in digitaler

Form erhalten méchten, kénnen Sie ihn auf
unseren Webseiten herunterladen oder sich
auf unsere E-Mail-Verteilerliste setzen lassen.

gns

GNS mbH

Am GauRberg 2

38114 Braunschweig
Telefon: 05 31-8 01 12 0
Fax: 05 31-8 01 12 79
www.gns-mbh.com

GNS Systems GmbH

Am GauRberg 2

38114 Braunschweig
Telefon: 05 31-1 23 87 0
Fax: 05 31-1 23 87 11
www.gns-systems.de
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Tipps und Tricks zu Animator3

Ubersicht iiber alle Befehle zum Messen
von Ldngen, Abstanden und Winkeln in
der aktuellen Animator3-Version:

Winkel

ide an2: angle 2 points (*)

Mit diesem Befehl konnen die Winkel einer
Geraden gegeniiber den drei Raumebenen
ausgegeben werden. Es werden immer die
kleinsten eingeschlossenen Winkel
angegeben.

r.-i'

DO=( 0, 53.7993, -38.2668) 79.6008

Abb.1: Messen in der Schnittebene

ide ang: angle 4 points (*)

Bei diesem Befehl wird der eingeschlossene
Winkel zwischen den Geraden durch die
Punkte 1-2 und 3-4 angegeben.

Abb.2: Messen zwischen zwei Slots

Ausgabe
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Léngen (Abb. 1)

ide crd: distance in cross
section

Ermittelt den Abstand zwischen zwei
Punkten auf den Schnittlinien eines Mo-
delles. Diese miissen nicht unbedingt
Elementknotenpunkte sein.

ide dbp: distance pid pid

Ermittelt den kiirzesten Abstand zwischen
zwei PIDs.

ide dse: distance node element

Ermittelt den kiirzesten Abstand zwischen
einem Knoten und einem Element.

ide dsp: distance node pid

Ermittelt den kiirzesten Abstand zwischen
einem Knoten und einer PID.

ide dst: distance, 2 node
Bestimmt den Abstand zweier Knoten.
ide elo: elongation (*)

Langendnderung der Abstdnde; diese Wer-
te sind vorzeichenbehaftet.

Gemeinsames

Alle Befehle, bis auf die mit (*) markierten,
geben als Riickmeldung die Kennzeichnung
in der Graphikflache. Die Farbe der Mar-
kierung kann als Trajektorienfarbe mit
col tra gedndert werden. Die Markierung
der Items kann mit opt did on/off
gedndert werden.

Christoph Kaulich, GNS mbH
animator@gns-mbh.com
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