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Popularnonaukowe streszczenie projektu (w jezyku polskim) (Nalezy podac cel projektu,
opisaé jakie badania podstawowe realizowane beda w projekcie oraz poda¢ powody podjecia
danej tematyki badawczej - maksymalnie dwie strony zdefiniowanego maszynopisu)

Koncepcja modelowania humerycznego w oparciu o cyfrowsg reprezentacj¢ materiatu, gdzie w sposob
bezposredni uwzglednione sg elementy mikrostrukturalne (ziarna, granice ziaren, wydzielenia, wtracenia,
granice faz itp.), jest obecnie bardzo dynamicznie rozwijana w wiodacych o$rodkach naukowych. Symulacje
oparte o takie podej$cie pozwalaja analizowa¢ zachowanie materialu w warunkach, ktére nie byly mozliwe do
monitorowania w przypadku podej$¢ konwencjonalnych, opisujacych mikrostruktur¢ w sposéb usredniony.
Koncepcja cyfrowej reprezentacji materialu zapewnia rowniez mozliwo$¢ prowadzenia symulacji rozwoju
mikrostruktury podczas réznych proceséw ksztattowania plastycznego i obrobki cieplnej z wykorzystaniem
modeli analizy dyskretnej np. automatéw komorkowych. Warto podkresli¢, iz niejednokrotnie niewielkie
zmiany warunkow procesu wptywaja w kolosalnym stopniu na zachowanie mikrostruktury a co za tym idzie
na koncowe wilasciwosci eksploatacyjne danego produktu. Wykorzystujac symulacje oparte o cyfrowa
reprezentacj¢ materiatu i automaty komérkowe mozliwe jest bardzo doktadne odwzorowanie mechanizmow
kontrolujacych ewolucj¢ morfologii mikrostruktury w sposob bezposredni gdzie naocznie mozna przesledzic
zachowanie wszystkich istotnych elementéw. W literaturze mozna znalez¢ bardzo wiele prac
poswieconych takim rozwiazaniom, jednakze cechuja si¢ one bardzo duza zloZzono$cia obliczeniowa co
ogranicza ich praktyczne zastosowanie do projektowania nowoczesnych technologii odksztalcenia
materialéw, a co za tym idzie ich wdrozenie do przemyshu jest praktycznie niemozliwe. Eliminacja
problemu duzej zlozonosci obliczeniowej jest natomiast mozliwa w dwojaki sposob. Pierwszym jest
zastosowanie innowacyjnego podej$cia opartego na idei automatow frontalnych, w ktorych obliczenia
wykonywane sa tylko w konkretnych obszarach mikrostruktury, na przyktad na frontach przemieszczajgcych
si¢ granic ziaren. Drugim rozwigzaniem jest wykorzystanie mozliwosci jakie zapewniaja nowoczesne centra
obliczeniowe potaczone szybka siecig Internet. Wyposazone sa one w setki a czasem i tysigce jednostek
obliczeniowych, zapewniajgc olbrzymie moce do analizy numerycznej. W niniejszym projekcie
postanowiono wykorzysta¢ drugie podej$cie oparte na idei obliczen réwnoleglych oraz rozproszonych.
Takie zalozenie wiazg sie jednak z odejsciem od dotychczasowego podejscia implementacyjnego stosowanego
przy symulacjach wykorzystujacych metode automatéw komorkowych, oraz koniecznoscig realizacji badan o
charakterze podstawowym nad opracowaniem dedykowanych algorytmow do obliczen wysokiej wydajnosci
w tym mechanizméw komunikacji oraz synchronizacji obliczen na jednostkach logicznych i fizycznych
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Rysunek 1. Koncepcja realizacji obliczen w podejéciu klasycznym oraz w $§rodowisku rozproszonym.

Przeprowadzenie obliczen réwnolegtych na ogromnej liczbie jednostek obliczeniowych pozwoli w
sposdb znaczacy zredukowac czas symulacji do akceptowalnej wielkosci. Obliczenia rownolegle/rozproszone
moga by¢ przeprowadzane na dwoch typach jednostek obliczeniowych: procesorach wielordzeniowych oraz
klastrach obliczeniowych rowniez funkcjonujacych w $rodowiskach przetwarzania sieciowego tzw. gridach
(np. PIGrid z zasobami o mocy obliczeniowej 3,642 PFlops oraz pamieci dyskowej o pojemno$ci 2,25
petabajtow). W ramach niniejszego projektu planowane jest opracowanie i zaimplementowanie rozproszonej
wersji modelu rozwoju mikrostruktury na bazie metody automatéw komorkowych. Pozwoli to na znaczace
przyspieszenie obliczen opartych na tej metodzie. Wydajne modele zapewniag w przysztosci mozliwos¢
wspomagania opracowania technologii wytwarzania ré6znych komponentow o kontrolowanych wtasno$ciach
z nowoczesnych stopow metali. Jako przyklad praktycznego zastosowania metody automatow komorkowych
zostanie wykorzystany model zjawiska rekrystalizacji statycznej.



