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Systemsimulation
Fokus

modellhafte Abbildung
der Systemfunktionalitat

Domanenubergreifend
(Mechanik,
Hydraulik, etc.)

zeitkontinuierliche und
diskrete Modelle

I keine domanenspezifische, raumliche Feldberechnung (FEM,CFD)
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Systemsimulation
Anwendungsfalle

Virtueller | Interaktive
Prototyp Simulatoren

Optimierung ' basierte
Steuerung

Multibody Model of a Motorbike with a Flexible Swingarm,G.Ferreti et.al., Modelica Conference 2014
Fahrsimulator BFT, TU Dresden
http://engineering.electrical-equipment.org/wp-content/uploads/2011/02/Smart-Grid.jpg
http://www.boschrexroth.com/dcc/images/internet/images/PST2625_05_v2_big.JPG
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Systemsimulation
Multiskalensimulation

Federelement

i Y

> Hochdetaillierte Modelle um Komponenten im
Systemzusammenhang zu testen

> Inakzeptable Laufzeiten bei serieller Simulation komplexer
Modelle
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Modelica
Modelica als Beschreibungsspre

VL

MODELICA

0G=|ebejoAle)suU0d

ol
L
abejopauls
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> Objektorientiert
> Gleichungsbasiert

» Diskrete und model Resistor"ldeal linear electrical resistor" %
kO nt| Nnu ie rI iC h e parameter Modelica.Slunits.Resistance R(start=1)
Simulation '

. . parameter Modelica.Slunits.Temperature T_ref=30

> Freie und kommerzielle 0.15;

. . extends
B | bl |0th e ke N Modelica.Electrical.Analog.Interfaces.OnePort;
. . . equation

» Simulation mittels v = R_actual*i;

. . LossPower = v*i;
Modelica-Compiler end Resistor;
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Modelica
Anwendungsfelder

Physiologie |-
HumMod I|brary

©_Fa kRl

e h'.I.-(I.Dl-. ics lib
technik ehicle Dynamics library

Fon.echitionk T o

Elektrlk/ = R

=
Modellca Magnetlc library Klima :
s f-gg

HumanComfort library

grundsatzlich alles

Amm, . . '.
was sich mittels Gleichungen

N ThermoPower Library  b€schreiben lasst.
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Modelica

Modelica-Compiler

OpenModelica

Modelica
Modell

get it right®

Compiler
FrontEnd

Objekt-
orientiert,
hierarchisch

4

Flaches
Modell

Compiler
BackEnd

Akausal

4

Kausal
(lIosbar)

Code
generierung

Laufzeit
umgebung

Zeitintegration

Gleichungs-
systeme
|6sen

C/C++
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source

Modelica
Symbolische Transformation

f1: (R1.v = (-R1.R actual) *(R2.i
f2: R1.LossPower = (-R1.v) *(R2.3
resistor1 resistor2 f3: @ = (-)
e R S f4: @ = R2.R_actual * v
ol fs: o
. fs-@ (cv)- v v
= f8: @ = a*sin(2*pi*f*time)
ground
Legende
(© variable
!IGIeichung
|:| Algorithmus

Kausalisiertes
Model mmmm) [laches Modell o) Modell
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Projektubersicht
Ziel

* Multiskalen-Maschinensimulation mit hoher paralleler
Effizienz
> Automatische Analyse
> Partitionierung der Modellgraphen
> Generierung optimierten & lastbalancierten HPC-Codes
> Hochdetaillierte Modelle fur Teilsysteme
> Kopplung HPC- mit VR-Systemen

CJi
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Projektubersicht
Moglichkeiten der Parallelisierung

Modellparallelisierung parallele parallele Matrix- und
(Task-Graph) Zeitintegration Vektoroperationen
@ - parallele Methoden - parallele lineare
@ - PFASST Algebra

[] - Parareal - parallele Jacobi-
- QSS Matrixberechnung

Thrl| |Thr2| |{Thr3
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Status
Moglichkeiten der Parallelisierung

parallele Matrix- und

Modellparallelisierung parallele
(Task-Graph) Zeitintegration Vektoroperationen

- Kostenbestimmung - Zeitintegration << - parallele lin. Algebra
- Messung Systemberechnung - ProblemgroRe
- Schatzung ZU gering

- kein speedUp fur

- Graphenreduktion ODE-Ansatz - Schleifenvektorisierung

- Determinanten- - speedUp<?2
berechung(N<4) - selten anwendbar

- Reshuffling

- Scheduling
- Level
- Thread
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Status
Benachmarks

* Modelica.Fluid.Examples.BranchingDynamicPipes

ramp1

Notification: Model statistics after passing the back-end for simulation: i//i
* Number of independent subsystems: 8

* Number of states: 82 ('+d=stateselection' for list of states)
Notification: Strong component statistics for simulation (1042):

* Single equations (assignments): 995

* Non-linear Jacobian: 22 {1,1,1,1,1,1,1,14,14,14,14,14,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1}
* Linear torn systems: 5 x {(1,100.0%) 1}

* Non-linear torn systems: 20 x {2, 6}

duration=0

boundaryl
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Status
Benachmarks

* Modelica.Fluid.Examples.BranchingDynamicPipes

speedUps speedUps
Modelica.Fluid.Examples.BranchingDynamicPipes Modelica.Fluid.Examples.BranchingDynamicPipes
c-runtime, stopTIme=10.0 cpp-runtime

serial time:

35 serial time:
’ 11.40 5 47.20
3
4
2.5 B mcp, pthreads B mcp,pthreads
2 M level,openmp 3 M level,openmp
1.5 +
2
1
1 -
0.5
0 - T T 0 - T T
2 4 6 8 2 4 6 8

* Testsystem:

> Windows 7, mingw gcc 4.4.0, Intel(R) Core(TM) i7-3930K 6CPU
@ 3.2GHz
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Status
Benachmarks

Modelica.Fluid.Examples.BranchingDynamicPipes - CPP-Runtime

25

= — N
o un o

Calculation time [s]

193}

o

Number of Threads

[ serial

El none / openmp

B |evel / openmp

3 levelfix / pthreads (hpcomMemoryOpt)
BN |evelfix / pthreads

= = N
(=] i o

Calculation time [s]

193}

l lin

o

iu

Number of Threads

Testsystem:
Sandybridge-
Prozessoren

Haswell-
Prozessoren

gcc4.8.2

Lapack-
Implementierung
mkl2013



Status
Benachmarks

* ScalableTestSuite.Thermal.Advection.ScaledExperi
ments.SteamPipe N _80

> diskretisierter Transportprozess von Wasser(-dampf) im
Rohr

Notification: Model statistics after passing the back-end for simulation:
* Number of independent subsystems: 1

* Number of states: 160

Strong component statistics for simulation (722):

* Single equations (assignments): 642

1,1 1,1 1,1
1,1 1,1 1,1

e
[y
e
[y

~

[y
[y

! ! !

[ BN BN B BN BN BN BN BN

eﬁ%@é I
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Status
Benachmarks

e ScalableTestSuite.Thermal.Advection.ScaledExperiments.Stea

mPipe_N 80

> diskretisierter Transportprozess von Wasser(-dampf) im Rohr

3.5

25 4

1.5

0.5

speedUps

ScalableTestSuite.Thermal.Advection.ScaledExperiments.SteamPipe_N_80

c-runtime

2 4 6

serial time:
47.21

B mcp,pthreads

H level,openmp

45

3.5

2.5

1.5

0.5

speedUps

ScalableTestSuite.Thermal.Advection.ScaledExperiments.SteamPipe_N_80

cpp-runtime

serial time:

5.68

B mcp,pthreads

M level,openmp

* Testsystem:

> Windows 7, mingw gcc 4.4.0, Intel(R) Core(TM) i7-3930K 6CPU @

CJ/13.2GHz
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Status
Speedup
* Jestsystem:

> Windows 7, mingw gcc 4.4.0, Intel(R) Core(TM) i7-3930K 6CPU @
3.2GHz

* Erreichte Speedups fur praxisrelevante Modelle bis zu 4.8

* Flaschenhalse:
> Modelleignung
» Zeitintegration
> Verflgbarkeit groBer Modelle

* vergleichbare SpeedUps mit anderen Projekten
> Dymola: speed-ups of 2.9-3.4

get it right"“ e S SSSSSSSSSSSSSeeEE—e———==5=5=5=5=5=5=5=5==2N2=====222iiiiiLiLiIiiAiRRRDRDDIRRRSSSSSSSsSsS WWW.esi-group.com




HPC-Kopplung
Anwendungsfall

MERUNG
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HPC-Kopplung
HPC-VR-System

* Rechenlast auslagern

Campusnetz

20 Gbit/s Bandbreite

* HPC-System Taurus * Oculus Rift VR

* > 40000 Rechenkerne * Netzwerkanbindung via

> 1,4 Pflop/s Peak 100 Mbit/s Ethernet
Performance

> Bietet neue Mdglichkeiten fir die Zukunft

CJi
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HPC-Kopplung

Latenzmessung (Durchschnitt von 5000 Ping-Pongs)

Latenz in ms

|

64 128 256 512 1k 2k 4k 8k 16k 32k

Datenmenge in Byte

-o— TCP —— UDP =—@=TCP-max
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HPC-Kopplung
Verbindungsschicht

UDP-Verbindung zu unsicher
* Ab PaketgrofRen von 1k Byte scheiterten ca. 80% aller Test-Messungen
* Geschwindigkeitsvorteil zu gering im Vergleich zu TCP

TCP als Implementierung
* Beispiel FMU mit 150 kontinuierlichen Werten wovon 8 Nutzereingaben sind:
« Ubertragung Desktop-Computer - HPC-System
8 * 8 Byte = 64 Byte — Latenz zwischen 0,6 und 0,7 ms
* Ubertragung HPC-System — Desktop-Computer
142 * 8 Byte = 1,2 kByte — Latenz zwischen 0,9 und 2 ms
= 1,5 - 3 ms Overhead fiir die Kommunikation

= Verbleiben 13ms fiir die Berechnung bei 60 Frames pro Sekunde
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Zusammenfassung

Automatische Analyse und Erzeugung von HPC-Code (optimiert,lastbalanciert)
Komponenten zur HPC-Kopplung mit VR-System

* Einzeltests erfolgreich

* Kopplung erfolgreich

getestet

weitere Verwendung gewahrleisten

e Tutorial
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http://hpc-om.de/

PROJEKT | PARTNER | HPC

How to

Eine kurze Anleitung zur
parallelen Simulation mit
OpenModelica

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

MODELICA | ANWENDUNGEN | PUBLIKATIONEN

Verdffentlichungen

Wissenschaftliche Beitra

Rexroth

Bosch Group

HPC

EN

HPC-OpenModelica fiir Multiskalen-Simulationen technischer
Systeme und Anwendung bei der Entwicklung
energieeffizienter Arbeitsmaschinen

Ziel des Forschungsvorhabens ist die anwendungsbezogene Entwicklung
von innovativen Algorithmen und HPC-Software far die Durchfuhrung von
Multiskalen-Maschinensimulationen in der OpenModelica-

get it right®

Entwicklungsumgebun
Kaornnadank doc 1 ndaon D lolktc ict ac mathamatl b und
HOME | PROJEKT | PARTNER | HPC | MODELICA PUBLIKATICNEN EN

Generische FMU-Visualisierung

Das .functional mock-up interface® bietet einen Standard um Simulationsmodelle softwareibergreifend auszutauschen. Die functional mock-up unit® stellt dabei ein kompiliertes
Simulationsmodell dar, welches {ber definierte Schnittstellen angesprochen werden kann. Egal aus welchem Simulationstoo! das Modell kommt, die erzeugte FMU bildet das modellierte
Verhalten ab. Dabeiist jedoch die zugrundeliegende Modellstruktur nicht mehr nachvollziehbar. Somit sind auch Animations- und Visualisierungsmoglichkeiten, die im eigentlichen Modell
implementiert waren, verloren. Mit Hilfe einer Visualizierungsspezifikation ist es jedoch méglich, eine generische Visualisierung auf Basis einer FMU zu erzeugen. Solch eine Spezifikation
kann mit dem OpenModelica-Compiler fur beliebige Modelica-Modelle erzeugt werden. Das Visualisierungswerkzeug OMVis kann mit Hilfe der erzeugten Visualisierungsspezifikation und

einer FMU ein interaktives, visualisiertes Modellszenarie erstellen

e
ooo

Open
Modelica

model.mo

Ablaufplan fur die FMU-Visualisierung mit OMVis

model_vis.xml

[

model fmu

( ooo )
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28



	HPC-OM
	Projekt
	Inhalt
	Systemsimulation
	Systemsimulation
	Systemsimulation
	Modelica
	Modelica
	Modelica
	Modelica
	Projektübersicht
	Projektübersicht
	Status
	Status
	Status
	Status
	Status
	Status
	Status
	Ausblick
	Ausblick
	Ausblick
	Ausblick
	Folie 26
	Folie 28

