Un solutore strutturale esplicito su GPU per elementi finiti di guscio
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In molti campi dell’ingegneria c’€ un crescente interesse verso la simulazione numerica di problemi
alla grande scala con un numero di incognite estremamente elevato (milioni in generale). I moder-
ni computer, anche se dotati di architettura multi-core, non permettono di effettuare questo tipo di
simulazioni. Nasce quindi la necessita di appoggiarsi a supercomputer o cluster. Una valida alterna-
tiva & pero costituita dalle schede grafiche (GPU). Grazie alla loro struttura permettono di eseguire
porzioni di codice in modo altamente parallelo. Grazie poi allo sviluppo di uno specifico linguaggio
di programmazione (CUDA), I'utilizzo di schede grafiche puo diventare una valida risorsa per le
simulazioni ingegneristiche di grande scala.

In questo lavoro si propone un metodo per risolvere problemi di dinamica esplicita utilizzando
elementi finiti di guscio in grandi spostamenti e piccole deformazioni. Per sfruttare pienamente le
potenzialita di calcolo delle GPU, viene proposta una nuova implementazione delle differenze finite
centrali. Inoltre per garantire la maggior generalita e flessibilita, nella risoluzione si utilizzano un’a-
ritmetica in doppia precisione e mesh non strutturate (contrariamente a quanto avviene nella maggior
parte dei risultati presenti in letteratura). Per ottimizzare al massimo le prestazioni, 1’esecuzione del
codice avviene interamente sulla scheda grafica, minimizzando le comunicazioni con il processore.

Grazie a questa implementazione originale ed altamente ottimizzata e ad un attento utilizzo della
memoria, si possono raggiungere prestazioni notevoli anche con una singola scheda grafica. In al-
cuni casi si riesce a raggiungere anche il calcolo in tempo reale. Utilizzando invece una scheda di
calcolo di ultima generazione si riescono a risolvere problemi con milioni di gradi di liberta in poche
ore di calcolo.
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