(‘ ‘ HEXAGON E MSC Nastran

MSC NASTRAN ILE MODAL ANALIZLERDE MUMPS
cozucusu

HAZIRLAYAN

Betlil ABLAY
Yapisal Analiz Miihendisi

Yayin Tarihi: 16.04.2024

GUnimizde sonlu eleman modellerinin  karmasikligi nedeniyle analizlerde uzun ¢ézim
sureleriile karsilasilabilir. Kullanicilar daha kisa analiz slireleriyle analiz sonucu elde etmek ister. Bu
dogrultuda yiksek performansli  donanim  bilesenlerine ihtiyag duyulsa da bu bilesenler ancak
belirli parametrelerin ayarlanmasiyla en verimli sekilde kullanilabilmektedir. Bu yazi kapsaminda MSC
Nastran Modal (SOL 103) analizlerinde “MUMPS” ¢o6zicu ayarlarinin kullanimi ve hiz/performans
uzerine etkileri incelenmektedir.

MUMPS (Multifrontal Massively Parallel Direct Solver)

MUMPS ¢o6zlcl, dogrusal denklem sistemleri igcin son teknoloji Urlini, ylksek dizeyde
Olceklenebilir bir ¢cozim saglamaktadir. Bu ¢oziici READ modiliindeki Lanczos 6zdeger ¢oziimiine
entegre edilmektedir. READ modiliinde Lanczos yontemini kullanan tim ¢6zim dizileri igin

kullanilabilir. MUMPS ¢6zlictsl tim verileri ¢ekirdekte depolamaktadir.

Kullanicilar, MUMPS ¢oziclsini kullanarak modal analiz ¢dzim sirelerini hizlandirabilir.

“SPARSESOLVER” yonetici anahtar s6zctugl kullanilarak bdf igerisine eklenebilir:

“SPARSESOLVER READ (FACTMETH=MUMPS)”

SPARSESOLVER READ (FACTMESH=MUMPS)
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Figlir 1 — “SPARSESOLVER READ (FACTMETH=MUMPS)” Kartinin .bdf’e Eklenmesi
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Kosturulacak analizde kullanilmasi istenilen performans parametreleri, Nastran arayiz
penceresi icerisinde yer alan “Optional Keywords” sekmesi altinda aralarinda birer bosluk birakilarak
girilebilir. C6zim parametrelerinin Nastran arayliz penceresine her seferinde tekrar tekrar girilmesi
yerine, Nastran dosya konumu/sirimyili/conf icerisinde bulunan RCF (Runtime Configuration File)
dosyasi Uzerinden dizenlemeler yapilabilir.

Ornek dosya yolu = “C:\Program Files\MSC.Software\MSC_Nastran\2023.4\conf\NAST20234.rcf”
MSC/NASTRAN Command Information =

MSCMASTRAN Input File

ID:'xteknik_l,lazi_mumps'\deneme_'l “ode Scthode Sc2 bdf File. . |

Optional keywards
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Cancel | Clear |

Figlr 2 — “Optional Keywords” Sekmesi

Modal analizde kullanilacak MUMPS parametresini bdf’e ekleyip kostururken asagida yer alan
“Fatal Message 11366 (FACDRVI)” hatasi alinabilir:

**k SYSTEM FATAL MESSAGE 11366 (FACDRVI)
Insufficient memory for the Mumps Solver.
USER INFORMATION:
MUMPS indicates there is not enough memory to perform in-core decomposition.
Only in-core is supported for Mumps solver.
USER ACTION:
Try searching .F@4 file for 'MUMPS' for 'REQUIRED INCORE MEMORY'.
Use the reported values to increase memory using 'memorymax=' on the submittal line
to use Mumps solver.

Figlir 3 — “System Fatal Message 11366 (FACDRVI)” FO6 Dosyasi

Bu durumla karsilastigimizda ya da bu hatayi dnlemek icin Nastran arayliz penceresinde “Optional
Keywords” sekmesine ya da RCF dosyasina “MEMORYMAX=XXGB"” yazmak gerekir. Fiziksel bellegin %50

sinden fazlasinin Nastran ¢oziimlerinde kullaniimasi “MEMORYMAX=XXGB” komutu ile saglanabilir.
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Ayrica, analiz genis bir frekans araligi iceriyorsa DMP kullanmak faydah olabilir. Bu segenek,

“DOMAINSOLVER” executive girisi ile birlikte DMP=NDMP komut satiri segenegi kullanilarak
belirtilebilir:

“DOMAINSOLVER MODES (PARTOPT=FREQ , NCLUST=NDMP) “

Etki alani ayristirma yontemlerinin (GDMODES, MDMODES) higbiri MUMPS ile desteklenmez.

Burkulma Analizleri igin hicbir DMP segenegi mevcut degildir. Ayrica MUMPS ¢6zicist Karmasik
Lanczos'ta (Complex Lanczos) mevcut degildir.

MUMPS ¢ozicl tim faktor veri yapilarini bellekte saklamaktadir. Yetersiz bellek varsa, f06
dosyasinda Onerilen ek bellek miktariyla birlikte “FATAL MESSAGE 6136” gorilebilir:

#F* SYSTEM FATAL MESSAGE 6136 (FACDRV)
INSUFFICIENT CORE FOR NUMERIC PHASE OF SPARSE DECOMPOSITION.
USER ACTION: INCREASE CORE BY AN ESTIMATED 2026320 K WORDS BUT NOTE THAT IT IS ONLY AN
ESTIMATE AND THE ACTUAL CORE SIZE NEEDED MAY BE HIGHER.

Figlir 4 — “System Fatal Message 6136 (FACDRV)” FO6 Dosyasi

MUMPS ORNEKLERI:

Asagida verilen tabloda yaklasik 35M dof iceren bir modelin Nastran 2023.4'te modal analiz

siresinin  MUMPS c¢ozici ile elde edilen sonucglar gosterilmektedir. Analiz smp=16 ve
memorymax=400GB ile gergeklestirilmistir.

Total Elapsed READ Module Elapsed READ Module
Time (seconds) Overall Speedup Time (Seconds) Speedup
2023.3 5774 N/A 5370 N/A

2023.4 using MUMPS 2221 2.6 X faster 1774 3.0 X faster

Figlir 5 — Nastran 2023.4 MUMPS Co6zlicusl ve 2023.3 Versiyon Modal Analiz Siresi
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Bu analiz yapilirken kullanilan bilgisayarin 6zellikleri:

Architecture: linux64i8

Platform: Intel Linux 4.18.0-477.15.1.«l8_8.x86_64
Model: Intel(R) Xeon(R) Gold 6226R CPU @ 2.90GH:
CPU: Genuinelntel

Clock Frequency: 2900 MH=z

Number of CPUs: 32

Executable: standard

Raw model 1D: 8664

Cunﬁguration number: 1546774 MB

Bir baska modal analiz 6rneginde MUMPS ¢o6zicisi  “SPARSESOLVER  READ
(FACTMETH=MUMPS)” ile memorymax=128GB kullanilarak kosturulan analiz slresi ve MUMPS
¢0Ozliclisi eklenmeden kosturalan analiz siresi kiyaslanilmistir.

Time Summary CPU Wall ( Time in Seconds )
Input File 9.5 g
Stiffness Generation 82.3 82
Eigenvalue 3941.7 45098
Miscellaneous 116.1 151

Figlir 6 — SOL103 MUMPS Coziictslii Eklenmeden Kosturuldugundaki Coziim Siiresi
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Time Summary CcPuU Wall { Time in Seconds )
Input File 9.7 11
Stiffness Generation 83.8 84
Eigenvalue 2884.6 2887
Miscellaneous 99.8 a9
Total 2997.9 Jgel

Figlir 7 — SOL103 MUMPS Cozliclisii “SPARSESOLVER READ (FACTMETH=MUMPS)” ile Kosturuldugundaki

Cozum Saresi

iki analiz sonucunda MUMPS ¢6ziiciisii eklenerek yapilan analiz 50 dakika siirerken, MUMPS
¢Ozliclisii eklenmeden yapilan analizin 1 saat 34 dakika slirdiglini gozlemlenmektedir. Bu durumda
SOL103 Modal Analiz yaparken “SPARSESOLVER READ (FACTMETH=MUMPS)” ile kosturmak biyuk

modellerde zaman agisindan avantaj saglayabilir.
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