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1. PROGRAMA IMPLÍCITO? 

2. TÉCNICAS DE HPC? 

3. HISTÓRIA DO DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DD3IMP 

1. EM 2003 DISSEMOS QUE… 

2. E EM 2011… 

4. O QUE FOI FEITO (DO PASSADO AO PRESENTE) 

5. RESULTADOS 

6. DESAFIOS (FUTURO) 

7. O PMESIMULA (PARA ONDE QUEREMOS IR) 

VAMOS POR AQUI 
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DD3IMP: DEEP-DRAWING 3D IMPLICIT FE SOLVER 

 Solver de Elementos Finitos 

 Formulação Elasto-Plástica 

 Grandes deformações e rotações 

 Enorme biblioteca de Modelos Constitutivos 

 Modelação de ferramentas e contacto com atrito 

 Esquema de integração temporal totalmente IMPLÍCITO 

  

 IMPLÍCITO? Quais os desafios? HPC? 

 

1. PROGRAMA IMPLÍCITO 
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1. PROGRAMA IMPLÍCITO 
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O QUE PODEREMOS FAZER/IMPLEMENTAR ? 

 1º, identificar os “gargalos” mais relevantes 

 2º, melhorar os algoritmos sequenciais 

 3º, adoptar bibliotecas externas optimizadas (se disponíveis) 

 4º, paralelizar o algoritmo principal (memória partilhada) 

 

 5º, decompor o domínio (candidatos?) 

2. TÉCNICAS DE HPC 
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EM 2003… 

3. HISTÓRIA DO DD3IMP 

4

’ 

91’ 



Dynamics of Mechanical Systems 

7 

1

3

5

7

9

11

13

15

17

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

V45 O10 O10 DSS O10 DSS 
OpenMP

G
a
n

h
o

T
e
m

p
o

 d
e
 c

o
m

p
u

ta
çã

o
 [

s]

Versão do DD3IMP

Tempo de computação

Ganho

EM 2011… 

3. HISTÓRIA DO DD3IMP 
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Resumo: 

 Alocação dinâmica de todos as variáveis 

 Identificação e Optimização dos caminhos críticos 

 Implementação de um novo solver direto 

  DSS – Direct Sparse Solver (Intel MKL) 

 

 Implementação de directivas OpenMP (sempre que possível) 

4. O QUE FOI FEITO 
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Implementação de directivas OpenMP 

4. O QUE FOI FEITO 
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Implementação de directivas OpenMP 

4. O QUE FOI FEITO 
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5. RESULTADOS 

Benchmark: estampagem de uma taça quadrada 

Die 

Punch 

Punch 

Die 
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5. RESULTADOS 

Benchmark: estampagem de uma taça quadrada 

 As simulações foram realizadas em dois computadores: 

 Intel® Core™ i7–950 (3.07 GHz) CPU 

 Windows7 Professional (64-bits platform) OS 

 Todas a versões do DD3IMP foram compiladas com a opção (/fast). 

 Performance avaliada com base na taxa de aceleração (speedup): 

 

 

 Cada simulação é repetida 3 vezes nas mesmas condições, de modo a 

determinar o valor médio dos tempos de computação bem como a dispersão. 

1p pS T T=
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5. RESULTADOS 

Benchmark: estampagem de uma taça quadrada 
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5. RESULTADOS 

Outros benchmarks: Indentação Esférica 

Flexão Cilíndrica 
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5. RESULTADOS 

 Os resultados apresentados mostram que: 

 A adopção do método de resolução de sistemas de equações 

lineares, Direct Sparse Solver, permite resolver problemas de 

dimensões maiores, devido à gestão de memória mais eficiente. 

 A implementação de directivas OpenMP exige pouca, embora 

cuidadosa, programação e preserva a estrutura sequencial do código, 

o que permite a sua aplicação de forma faseada. 

 A implementação de directivas OpenMP  conduzem a uma melhoria 

significativa na eficiência computacional do algoritmo global, 

inclusive em computadores pessoais. 
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6. DESAFIOS FUTUROS 

1º, CPUs + GPUs 

 

2º, DDM 
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6. PMESIMULA 

PMEsimula 
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APLICAÇÃO DE TÉCNICAS DE HPC NA 

MELHORIA DA EFICIÊNCIA COMPUTACIONAL 

DE UM PROGRAMA IMPLÍCITO 


