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EADS

S

Defence & Security

* Cycle de Développement
long I —> Risques de type
* Investissement important industriel

mmmmmp Risques de type sécurité
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Corruption of a Function by External Aggression

Multi scale Problem

Ratio between Aircraft and cable ~10° Goa |:

Verify integrity of a function in
Lightning environment

Incident Electric Field come
from an emitter go through
aperture and make some
perturbation on a bundle and
SO oh a component.

La simulation numérique pour la protection foudre est
considéré aujourd’hui comme une aide a la décision.

@?%
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Caractéristiques de ces simulations:

Complexité du phénomene
physique

++

La précision recherchée est importante

Définition du produit

++

Difficulté a le transformer en modeéle de
simulation

Incertitudes + | Moins présentes qu’en début de cycle
Ramené au cas pire

Couplage multi-physique ++ | Couplage fort entre 2 physique

Multi-échelle ++ | Ratio > 107

Temps de calcul unitaire ++

Mémoire requise ++ | Maillage de plusieurs millions d’'inconnues

(Foudre: FDTD / Acoustique: BEM)

Temps de réponse attendu: raisonnable @;+
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CAD/CAE

hargement de la DMU: couteux (RAM)

go de transformation: couteux (RAM /CPU)

PC: Parallélisme (Cluster)
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Ramené au cas pire

Méthodologie courante:

Définition du cas pire ( jugement

d’expert)
PHYSICIST
, External World T T . -
Consequences: hES
Marges importantes L
CRITERIA Physical Equations
— Reliability "
- U i
SOURCES OF UTNCERTATNTIES Availibility NUMERTCAT
— Robustness ’ EXPERT
— Lack of Knowledge
N fect Mumerical Resolution
— Non—perfec
— Measurement Techmiques i
— Aleatory Event . ‘STUDY USER
— Natural Var_iabi]ity ill—— ™ Deterministic Daia “‘
— Process Default
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Incertitudes

Moins présentes qu'en début de cycle
Ramené au cas pire

Propagation des incertitudes

Etape C Propagation des
sources édrcertitude

I (feedback) I

1
~

Ex: Probabilité < 10-8

>
Etape A: Spécification du probleme
- Modeéle - Quantité
Var:il’blets ) (ou processus de ariables dintérét
. entrees mesure) dintérét e VeI,
ncertaines : x G(x.d) Z=G(xd) probabilité ..
Modélisation par Fixées d F—
des distributions vy =
|
E 2 A I
L e | I
A ! '
I Etape D Analyse de sensibilitg :
A I Hiérarchisatio :
1 l :
1 ( | I
: el 1 Fmm— === === N
I _ 1 Rebouclage M- —m —— — — — — | Critéere de décision I
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Ramené au cas pire

Propagation des incertitudes: la nécessité du
HPC

Local
computer
e
| - - ] : Run
Batch Server @
Grid Computers
Cache system Distribution Distribution  Wrapper & Run
—-_

=
TASERTS™
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AL PTG 20k ot ancid shiarals. Doosrim cobaarddl

Use Case Macroscopic Workflow

CFD results on

II\_,_ Acoustic mesh

E.

/" Acoustic mesh
(isclated engine air mlet}

IF .
1—
CFD results

@

Couplage multi-physique - Couplage fort entre 2 physique
stigue coiffe Ariane

i Ammw/
e e e el

(coupled system AJC + engine air inlet)
. A

Acoustic coupling sun‘a:};\
(isolated engines radiation)

1 <+ mesh + CFD solver
2 < CAD simplification

3 & Interpolation

4 <+ FEM acoustic solver
5 4+ Automatic mesher

6 <+ Coupling tools
Acoustic mesh T <+ BEM coupled solvers
(ilsoclated AJC) —//

+
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GRIA server
- ANADEL
-ACTIPOLE
- AMIBE

GRIA server
- PAAM

v

Temps de caleul unitaire ++

++ | Maillage de plusieurs millions d'inconnues

(Foudre: FDTD / Acoustique: BEM)

Mémoire requise

Unnamed#CompositeActor

File Edit View Workflow Tools Window Help

VNN L AL IE ISR

Components Data |

]
3

Search

"1 Search repository

GeometryFile
http:/ /grideads.net/grid fcad fpaam

v resultCeometry

Components
@® Data Input
@ Data Operation
@ Data Output
@ Director
@ CT Director
) DDF Director
@ DE Director
@ PN Director
) sOF Director
@ File System
@ General Purpose
O Workflow
Projects
Disciplines
Statistics

e
»
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> o

v

FrequencyFile CompressedMeshFile

>
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Infrastructure transparente pour I'ingénieur en charge de la modéli <Q§ion
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“Virtual Certification”: a milestone in
2006

For Antenna Sitting: Green light by DGAC
2ithariting
more than 10 years of validation & comparisons, demonstration with
Airbus and suppliers ...

- A380 + antenna at 1GHz
EADS = 13 Mdof treated with FMM (21h on 64 cpus) 10
ccR “10 o Electrical charge in log norm

Position

Remarks

RETURN TABLE

Dedicated mock-up to perform model validation; High performance computing is compulsory to
get confidence
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\ x \Yesterday ...and today
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Bird

Concept
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Virtual

Modelization - Simulation - Visualization

Sub-assemblies

Aircraft
part/function

Behavior

temperatur
heat generation

e
distribution I _
spee

plastified zone distribution

Processe
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CC pag

/ Virtual design \

at A/C leve/
Muttidisciplinary design
Fast iterations
Decision making
Weight saving
Architectiire maturity and
robustness

Virtual testing
Time and Cost reduction
Risk reduction

K Time to market reduction J

™\ pact of change
configuration (up

to certification)

Virtiial design
at component fevel
Right first design
Process improvement

Time reduction
fncreased re-uise j

@@]dﬂ

Design Integration

Process/ comminication
Limit optimisation with suppliers

risks in

decision

making reduce development <v+
D

cycle
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Caractéristiques de ces simulations:

Complexité du phénomene + | Simplification de la modélisation

physique

Définition du produit - Données manquantes

Incertitudes ++ | Grande incertitude sur la définition du
produit, sur les modeles, ...

Couplage multi-physique ++ | Couplage faible mais potentiellement
avec tous les métiers

Temps de calcul unitaire ++ | Tres nombreux calcul
exemple Monte Carlo

Mémoire requise +

Temps de réponse attendu: tres rapide (
D




Complexité du phénoméne physique + Simplification de la modélisation
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Réduction de Modele

Objectif:
Calcul rapide et avec une perte de précision
maitrisée

Construction d’'un modele simplifié:
* Bases réduites
* Surfaces de réponses
* Chaos polynomial

@?%



Simplification de la modélisation

Complexité du phénoméne physique

Chaos polynomial voilure avion
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Complexité du phénoméne physique Simplification de la modélisation

Teratec, le 1¢ Juillet 2009 | Risques & HPC

sur les modeles , ...

Respect d’une norme environnementale en

acoustique
Principales sources de bruit (motoriste,
avionneur)
S structure

Landig

ApAarc

|||||| titodes +—GramdeeeTtitude sur e defmitor duproduit;

La méthodologie est basée sur I'intégration de résultats de simulation numérique et de résultats
d’essai intégrant:

Les incertitudes sont liées principalement a la I 0 { OF
meéconnaissance/variabilité des caractéristiques de systemes (moteurs,

aero freins, ...) ,
eaps’

Les sources de bruit, La susceptibiliiaetiae ina 1o nratacala damesure.
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Couplage multi-physique Couplage faible mais potentiellement avec tous
les métiers

World of Aircraft? ®
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Virtual Plateau:
decision making

* Many alternatives concurrently studied

* Many granularity / fidelity levels, uncertainty

management

* “a lot of (possible) couplings between disciplines
* Direct (related to physics / functions / operations)
* Indirect (via constraint impacts)
* Global (versus local optimization)

Manufacturing :

(Composite Structures)

Engineering :
Mechanical
analyis

Non Destructive

S Concurrent
Analysis MODEL
Management
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What is behind « Virtual Testing » ?
* One reference of product definition (link with PDM)
* High fidelity assessments
* Accuracy but also full confidence requested, mandatory
* Distributed teams, extended enterprise (always ...)

*Demonstration of product guality
* All certification criteria

Eoﬁl}isc)enarios (extremes, envelope boundaries, operations,

* Physical environment in the loop
* Integrated product (components, disciplines)

*Publication
* Virtual test results
* Traceability

* Virtual / physical test interface @+
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Temps de caleul unitaife
[——] — —_ [——] — —
[ —] [ —] [ —] _ ——————— | —]
Mémoire requise ™+ Maillage de plusieurs millions TmconNUES,
(Foudre: FDTD / Acolstiquel BEM)
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_ _— _ _ _ _—
[—— [——] [——] [———] [—— [——]
_ _ _ [— _ [—]

/ \
y/ A\
/a AN
A\

=

srille de calcul : Distribution des simul@ns
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OQur innovation capacity depends on our modeling
capabilities, so...

Models of
environment

Mature
“Prototype”

Models of

specification Tests in

EEEEEEER IIIIIIIIIII>

requirements "

Simulation
of scenarios

Functional

Test of a \
models

Functional
analysis \  Full system
S /

~ -
X
‘ Simulation o
Architecture N‘I:gﬂgll?n?; integration Test of
analysis . V&V (&A) Sub-systems

nalysis of eacy I(Ienrr;(ar;tlgry

Basic functio

elementary
component
Test

Protot
From || To more ' o integration

Classic || Virtual S -7 @+
D

“operation”
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Simulation is a leverage for lead time to market

It’s a enabler:

- To reduce development cycle from pre-design up
to qualification (- test optimization (number,
duration) which are long and difficult in
aeronautic and space),

- To better limit risks during development (- our
products are innovative so generate high
industrial risk in development)

- To better manage change configuration and limit
their impact during certification phase
eps’
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Utilisation schématique du

Base de données Simulation

- s 4
Modéles réduits
S 1 Acquisition dk la connaissance

Moyens de calc;ul Important

v'Petites unités de calcul
v'Grande grille

v'Interface utilisateur
v'Sécurisation des données

v Grosses unités de calcul
v' Cluster ou grille de cluste
v' Sécurisation des données
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Nos activités dans le HPC

[ests des technologies nouvelles:

» Accélération :
GPGU, FPGA, CELL, .

Participation a des projets de recherche

* Abstraction:
OpenWP: technique de workflow pour le HPC
MPI inter clusters

Couche d’abstraction entre la technologie et les développiésv+
DS
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