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Giris: Dogrusal Olmayan Analiz ve Modelleme
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 Glclendirme Calismalari
- TBYBHY 2007
- FEMA 356
- ASCE 41/13
e Ozel Yapilarin Performans Degerlendirmesi
- YUksek binalar

- Izolatérlii yapilar
- SOnumleyiciler

* Programlar
- SAP2000, ETABS
« PERFORM3D
e LS-Dyna
* Abacus
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Giris: Dogrusal Olmayan Analiz ve Modelleme - Arastirma

» Malzeme, kesit, yap1 Vs
davranislarinin deney yapilmadan
Incelenmesi

* Programlar
* OpenSees
 DRAIN
* IDARC
« SeismoStruct
* \ector

——— -

(Japanese National Research Instltute 2009)
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Giris: Dogrusal Olmayan Modelleme

Fenomenolojik modeller

Y1g1l1 plastisite modeli

Yayil1 plastisite modeli

Surekli sonlu elemanlar modeli

Fiziksel modeller
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Giris: Dogrusal Olmayan Modelleme
* Y181l Plastisite Modeli

« Belli bir bolgedeki dogrusal olmayan

- ) [c Kuvvet
davranisin bir noktada modellenmesi (Moment)
— RIjit plastisite modeli Mp\//
M M S
~ " b Yerdegistirme
o J — (Donme)
[c Kuvvet
(Moment)
— Yay modeli
_25) ©-u ,
Yerdegistirme

(D6nme)
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Giris: Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz
* Y181l Plastik Mafsal Modeli

—_— [FOR: Zaman Arttlrlml] (Newmark-p)

— [FOR: Sistem Dengeleme Adimi] (Newton-Raphson)

Denklem Takimu C6zUmu — En Fazla Siire Gerektiren Bélge!!!

— (FOR: Dogrusal Olmayan Elemanlar ]

[ Bunye Fonksiyonlari ]
— END ] \

— [ END ] Biinye Fonksiyonlari

s [END ] I¢ Kuvvet (Moment)

%
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Giris: Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz
* Yayih Plastisite Modeli (Fiber)

—_— [FOR: Zaman Arttlrlml] (Newmark-4)

— [FOR: Sistem Dengeleme Adimi] (Newton-Raphson)

Denklem Takinma C6zimu »  En Fazla Sure Gerektiren bolge!!!

— [ FOR: Dogrusal Olmayan Elemanlar |

— [FOR: Eleman Dengeleme Adimi |

[ FOR: Fiber Elemanlar |

Binye Fonksiyonlan

—»[ END ]
— [ END ]
. [ END ] I¢ Kuvvet (Moment)

— [ END ] \/
—» [ END ] .

> Yerdegistirme
25-Jul-18 Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme (Donme)

Biinye Fonksiyonlari




Dogrusal Olmayan Analiz Zorluklar

1-Dogruluk

Fenomenolojik modeller
2- Zaman

Yigil plastik mafsal modeli | [Jjfj® ‘i

Yayil1 plastisite modeli

Dogruluk
Analiz Suresi

Strekli sonluelemanlarmodeli| [l | 1N

Fiziksel modeller
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Giris: Paralel Programlama

Analiz surelerini azaltmak maksadi ile
kullanilan yaklasimlardan bir tanesi
paralel programlamadir.

Paralel programlama, bir problem
parcalara ayrilarak her bir islemci veya
islemci ¢ekirdeginde paralel bir sekilde es
zamanli olarak kosturulmasina denir.

Flynn (1966) siniflandirmasi
TKTV : Tek komut tek veri
TKCV : Tek komut coklu veri
CKTV : Coklu komut tek veri

TKTV

Komut Havuzu

Veri Havuzu

TKCV

Komut Havuzu

\Veri Havuzu

> |IB |+

(;Kg\ﬁl:ul@Oklu komut (;Oklu veri Dogrusal Olmayan fBaident:PBirialaiya¢ekirdek

Veri Havuzu

CKTV

Komut Havuzu

B

CKGV

Komut Havuzu

Veri Havuzu

B

v

B

v

«— |IB|e+—

iB

v

<«— ||B |*+—

B

v

«— |IB|*+—
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Giris: Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz

° Ylglll Plastik Mafsal Modeli PARALEL PROGRAMLAMA

—_— [FOR: Zaman Arttlrlml] (Newmark-p)

— [FOR: Sistem Dengeleme Adimi] (Newton-Raphson)

Denklem Takimu C6zUmu — En Fazla Siire Gerektiren Bélge!!!

— (FOR: Dogrusal Olmayan Elemanlar ]

[ Bunye Fonksiyonlari ]
— END ] \

— [ END ] Biinye Fonksiyonlari

s [END ] I¢ Kuvvet (Moment)

—

> Yerdegistirme
(D6nme)
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Giris: Dogrusal Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz

* Yayih Plastisite Modeli (Fiber) PARALEL PROGRAMLAMA

—_— [FOR: Zaman Arttlrlml] (Newmark-4)

— [FOR: Sistem Dengeleme Adimi] (Newton-Raphson)

Denklem Takinma C6zimu »  En Fazla Sure Gerektiren Bolge!!!

— [ FOR: Dogrusal Olmayan Elemanlar |

— [FOR: Eleman Dengeleme Adimi |

[ FOR: Fiber Elemanlar |

Binye Fonksiyonlan

—»[ END ]
— [ END ]
. [ END ] I¢ Kuvvet (Moment)

— [ END ] \/
—» [ END ] .

> Yerdegistirme
25-Jul-18 Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme (Donme)

Biinye Fonksiyonlari




Giris: Programlama Dilleri

[Programlama DiIIeri]

ﬂ\lormal Programlama DiIIeri]

e C

e (CH++
 Fortran
« NET

25-Jul-18

[ Betik Programlama Dilleri ]

- MATLAB

- Python

- [ Julia

} Yeni nesil

Paralel programlamaya uygun (MIT)

» Acik kaynak kod
* Genis kitlphanele

 Bilimsel arastirmalara uygun
« Bulylk 6lcekli sistem ¢6zmek zordur.

Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme
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Giris: Problem Tanim

* Yeni nesil betik programlama dillerinin (0rnek: Python, Julia) dogrusal olmayan
analizlere uygunlugu hakkinda 6rnek fazla calisma yoktur.

 Blnye fonksiyonlar1 ile dogrusal olmayan elemanlarin i¢ kKuvvetlerinin
hesaplandig1 adimin paralel programlama ile hizlandirilmasina yonelik
literatiirde bir calisma yoktur.



Amac, Kapsam Ve Yontem

* Amag:

- Python ve Julia programlama dillerinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
deprem analizlerine uygunlugunun arastirilmasi

- Python’da biinye fonksiyonlarinin paralellestirilmesinin incelenmesi

* Kapsam:
- Python ve Julia programlar1 ve matematiksel islem kuttphaneleri

- Betonarme kolon ve kirislerden olusan 10, 25, 50, 75,100 katl1 4 aciklikl1 5
adet cerceve sistem
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Amac, Kapsam Ve Yontem

* YOntem:
- Zaman tanim alaninda analiz i¢cin Newmark-£ yontemi

- Dogrusal olmayan analizlerde kuvvet dengelemesi icin dengelenmemis kuvvet
dizeltme yontemi (Newton-Raphson yerine)

- Y1811 plastisite yay modeli (yay:/i plastisite yerine kullaniimustir)

- Python ve Julia ile hazirlanan dogrusal model ve analiz programi teyidi igin
SAP2000 (dogrusal model) karsilagtirmasi

- Python ve Julia ile hazirlanan dogrusal olmayan model ve analiz program
karsilastirmasi I¢in rijit plastik mafsalli SAP2000

- Python’da paralel programlama i¢in “multiprocessing” kutlphanesi




Giris: Sunumun Icerigi

* BOlim 1: Teorik Altyapi
» Zaman-Tanim Alaninda Dogrusal Dinamik Analiz
» Zaman-Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz
* Python’da Paralel Programlama

* BOlUm 2: NUmerik Analiz ve Sonuclarinin Degerlendirilmesi
* Dogrusal Programin SAP2000 ile Teyidi: 10 Kath Yap1 Karsilastirmasi
e Dogrusal Olmayan Programin SAP2000 ile Teyidi: 10 Kath Yapi Karsilastirmasi
* Blnye Fonksiyonlarinin Paralellestirilmesi — Hizlanma Sonuclari

25-Jul-18 Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Analiz
* Cubuk Eleman Modeli

E—LA 0 o -EA 0
o 1Bl 6EI _12El  6EI
B L2 B L2
o GEL 4B _GEI 2E1
L L L L
—% 0 0 0 0
o _12E1 6EI 12El  6El
L3 L2 L3 L2
o GEL 28 _GEI 4Bl
L2 L L2 L
(cos(@) -sin(@) 0 O 0 0] (d, "] Cf ] . L .
sin(@) cos(@) 0 0 0 0 d,’ ) f'=k'd d'=Td
0 0 1 0 0 0 d.' f Te
T: '— 3 = 3 — —
0 0 0 cos(@) -sin(@) O d d,' f f,' f kd f Tf
0 0 0 sin(@) cos(@) O d' f.'
— TTIL
0 0 0 0 0 1 d, ;o k=Tk'T
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Analiz
 Yay Eleman Modeli

f =kd

25-Jul-18 Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Analiz

* Sistem Rijitlik Matrisi

ky ke ks kg kis ki 0 0 0 0 0 0

Ko Kz Ko ke K Ky 0 0 0 0 0 0

k311 k312 k;3 k§4 k§5 k316 0 0 0 0 0 0 @ 5
kil kiz kis ki4 T k121 kis T k122 kie T k123 I(124 k125 k126 0 0 0 6 C T_, 4
Ko ke Koo Kotk ketky Kotk ko ks k000

ko Ko Ko e Katka Ketkg Ketks kg o kg kg 000 o

0 0 0 ky o kp K Kutky Ketkp Kgrka ko ks kg 5

0 0 0 I(521 k522 k523 k524 + k231 k525 + k232 k526 + k§3 k§4 k§5 kge 3 |

0 0 0 k621 k622 k623 k§4 + k331 k625 + k332 k626 + k333 k334 k335 k336 @ e (’ —1
0 0 O 0 0 0 K, Ke» ke ke, ki ko

0 0 O 0 0 0 Ke, ke, ke, ko ki ks

0 0 0 0 0 0 ke, Ke, ks ko ke Kes
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Analiz

e Sistem Kutle Matrisi

m, 0 0 000 0 0 0 m =m
0 m 0 000 0O 0 O
0 0m, 000 0 0 O m, =m,
o 0 O . 00 O 0 0 ,
M= 0 0 0 0.0 0 0 O _ml
Y105
o 0 O OO0 . O 0 0
o 0 o0 000 m O 0
o 06 0 000 0 m O (Ray W Clough, Joseph Penzien)
000 0000 0 0 my,|.
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Analiz

* Rayleigh SOnUm Matrisi

S

25-Jul-18

o\ 2W,W, ¢ 2
0 IW|+WJ- al iWi-I-WJ
C=a,M+aK

(Ray W Clough, Joseph Penzien)
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Analiz

* Newmark-# Yontemi —> [ FOR: Zaman Arturm]
 Hareketli serbestlikler icin dinamik -
hareket denklemi olusturulur. [Denklem Takim Cézﬁmﬁl AAX"' = AP
MX(t) + CX(t) + Kx(t) = P(t) — (= J
P(t) = MRX, (1)
.o . 1
MAX' + CAX' + KAX' = AP 0s ! Al L
— ol ‘IM‘ Wbk ot i b ] L a2i000TS
A % - 1 M 4 K g _Oz wwwwWM‘WM ur!,‘;. AUk Ay i |
oAt 2 T o O
ﬂAt ﬂAt ! 0 10 20 30 40 50 - -

Zaman (sn)

AAX' = AP'
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

e Modelleme )

\/

Kolon ve Kirisler
7 Cubuk Eleman
@

X
\ mu ! Moment
M—QY&}’]‘!
/\\/ A
» DOnme
2 > 1, 3 9 111 9 14 13
I 6|4 | 4 10(1 8 | 8 | ) )
3(.—_1 (2 C.— CT/\S,—_ (12 EA EA
. - = 0 0o -— 0 0
L L
o EL SEL ., 1B 6El
L L L L
o SEL 4B, 6Bl 2B
L L L L
—% 0 0 ﬁ 0 0
L L
6El 2El 6EI 4E|
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

NN NN NNNNNN
e ® o M
/] ]
N N
o |/
N N
2. ¥
N N
% 8 |
N N
W %
I N %
12202 2 N N 2 ANZZ RN
Eleman Boyut (cm)
kolon 50 x 50
kolon 60 x 60
kolon 70x 70
kolon 75X 75
kiris 50 x 40
25-Jul-18

800

700
__ 600 / —=
é 500
% 400 —XTRACT
g 300 ——Cift-dogrusal
P

0

A

200
100 -

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 : Lp |
Egrilik ' '
6 = [ xdx AG =kl
Lp (cm) ki k2 Fy(kNm) J ’; :
25 564764 6992 614 =20 k, ==
30 979850 22990 1114  'oment L, p
35 1500820 3474571 1741 5
375  2006157.3 43600 2167 k1 "
> DOonme
25 101832 1664 204
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Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

* Dengesiz Kuvvet Duzeltme Yontemi

_ B e
At M+ SAL crk — [FOR: Zaman Arttlrlml]

[Denklem Takimi COzUmil] (A+K;)Ax ™ = AP'
— [FOR: Dogrusal Olmayan Elemanlar |

AAX' = AP' (dogrusal)

AAX' + AF! = AP"  (dogrusal olmayan) [ Biinye Fonksiyonlari ==
AFt,kabuI _ K Axt,kabul — | [END ]

: ! (END ) |
(A+K_)AX"*" = AP" (dogrusal olmayan) Biinye Fonksiyonlari

Moment

AFSt,denge _ AFSt,kabuI _AF;,glftdog
AAX'™ = AP 4 AR \/
> Donme
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Python’da Paralel Programlama

» Paralel programlama
Paralel programlama, bir problem

parcalara ayrilarak her bir islemci veya
islemci ¢ekirdeginde paralel bir sekilde es

zamanli olarak kosturulmasina denir.

Flynn (1966) siniflandirmasi
TKTV : Tek komut tek veri
TKCV : Tek komut coklu veri
CKTV : Coklu komut tek veri
CKCV : Coklu komut ¢oklu veri

25-Jul-18

TKTV
Komut Havuzu
>
N
=}
3
T
g —[in]+—
TKCV
Komut Havuzu
3 .
S > |IB|+—
3
T
S | —» |iB |+
——» |[B |+

Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme
IB: Islemci birimi veya gekirdek

CKTV
Komut Havuzu
>
S
T v v
§ iB|«— |iB|+—
CKGV
Komut Havuzu
v v
iB|+— |IB|*—
- v v
5 ) :
= IB|<+— |IB |+
T
= v v
S iB|+— |IB|*+—
v v
IB|e— |[IB|*+—
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Python’da Paralel Programlama

— [FOR: Zaman Artt1r1m1]

[Denklem Takimi GCozimii |
— ( FOR: Dogrusal Olmayan Elemanlar |

| Biinye Fonksiyonlar1 | = nsayida dogrusal olmayan eleman
— | END
> [END
1. Cekirdek 2. Cekirdek 3. Cekirdek 4. Cekirdek
Moment Moment Moment Moment

25-Jul-18 \ﬁ W@yaﬁaﬂmé Paralee\;( \/

> ‘Donme
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Ornek Modeller

e 10-25-50-75-100 katl1 4 aciklikl1 5 adet cerceve sistem

* Aciklik = 6 metre, yiikseklik = 3 metre

» Malzemeler : C40 ve S420a

* Bina Kutlesi : Kendi kutlesi + 30 kN/m hareketli kltle

* Kolon se¢imi : 10 katta bir kolon boyutu degismektedir

* Kolon se¢imi : Statik yliklerde Tasima kapasitesinin %35°1
* Kiris secimi : Statik yliklerde elastik tarafta kalinmasi



10 Katli Model

LTI T T T T T LT f T T 7T 7T LT i iriiiiy

e Kiris = 50 x 40 cm sec¢ilmistir.

25-Jul-18

Kolonlar Kolon 01-10
Tasarim Eksenel YUk (kN) 3575
Gerekli Olan boyut (cm) 51
Secilen Boyut (cm) 50

1 T2 T3 T4 5 T6 Kautle

(sn) (sn) (sn)  (sn) (sn) (sn) (ton)
1.36 0.44 025 017 0.13 0.12 952

Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme
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25 Katli Model

Kolon 01-10 9168.00
25 Kolon 11-20 5192.00 61
Kolon 21-25 1658.00 34

T1(sn) T2 (sn) T3 (sn) T4 (sn) T5(sn) T6 (sn)
3.13 1.06 0.61 0.42 0.31 0.24

e Kiris = 50 x 40 cm secilmistir.

EEREEREEREE

25-Jul-18 Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme
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50 Katli Model

Kolon 01-10 19470

Kolon 11-20 14550 102 100
50 Kolon 21-30 10300 86 85

Kolon 31-40 6500 68 70

Kolon 41-50 3120 47 50

T1(sn) T2(sn) T3(sn) T4(sn) T5(sn) T6(sn) Kitle (ton)
6.43 2.25 1.28 0.88 0.66 0.51 4406

e Kiris =50 x 40 cm secilmisgtir.

LT
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/5 Katli Model

Kolon 01-10 32000

Kolon 11-20 26050 136 135

Kolon 21-30 20740 121 120
S22 76 Kolon 31-40 16023 107 105
=== Kolon 41-50 11850 092 90
=== Kolon 51-60 8080 076 75

Kolon 61-70 4700 058 60

Kolon 71-75 1530 033 50

T1(sn) T2(sn) T3(sn) T4 (sn) T5(sn) T6 (sn) Kiitle (ton)
10.21  3.59 1.99 1.36 1.02 0.81 7429

e Kirig = 50 x 40 cm se¢ilmistir.

25-Jul-18 Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme



100 Katli Model

Kolon 01-10 48950 187 190
Kolon 11-20 41340 172 170
Kolon 21-30 34500 157 160
— Kolon 31-40 28400 142 145
SSS 6 Kolon 41-50 23000 128 130
Kolon 51-60 18200 114 115
= Kolon 61-70 13700 99 100
S5 Kolon 71-80 9760 83 85
Kolon 81-90 6220 66 70
Kolon 91-100 3000 46 50
T1(sn) T2(sn) T3(sn) T4(sn) T5(sn) T6 (sn) Kiitle (ton)
13.8 5.03 2.78 1.89 1.4 1.1 12127

e Kiris =50 x 40 cm secilmisgtir.
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Ornek Modeller

. Beton Malzeme Modeli

oo Sargili

0=0.00 04

Mander Modeli - DBYBHY (2007)

0 0.005 0.01 0.015 0.02
Sekildegistirme

Gerilme-sekildegistime (C40)

25-Jul-18

* Donati Celigi Malzeme Modeli

S

Sy _.//,

Esy Esh Esu

Peklesmeli Donat1 Celigi Modeli - DBYBHY (2007)

600000
500000 ___////_______————--"“””_'__—__
400000
300000
S 200000
o
100000
0

Ime (kPa)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Sekildegistirme

Gerilme-sekildegistime (S420a)
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Ornek Modeller

 Kolon donati oran1 : %1.2

 Kiris donat1 orani : %0.7

« XTRACT = kesit analizi = moment-egrilik iliskileri

« Moment-egrilik = ¢ift-dogrusal model
 Elasoplastik moment-donme modeli

* Plastik bolge boyu: egilmeye calisan kesitin yarisi

k, =k /L,

25-Jul-18

Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme

Moment (KNm)

800
700
600
500 /—‘
400 —— Cift-dogrusal
300 XTRACT
200
100
0

0 0005 001 0015 002 0025

Egrilik
Kolon - 50x50

300

250
= ——
< 200 /—
£ 150
e —— Cift-dogrusal
S 100 XTRACT

50 |

0

0 0.02 0.04 0.06 0.08
Egrilik

Kiris - 50x40

36



Ornek Modeller

* Rijit-plastik moment-dénme yay:1 (SAP2000 Karsilastirmasi igin)

- Moment-donme birinci rijitligi (k1), moment-egrilik birinci rijitligi 100 ile
carpilarak elde edilmistir.

- Moment-dénme ikinci rijitligi (k2), 1E-10 olarak secilmistir.

* Deprem Ivme Kayidi (Darfield)
0.8
0.6
0.4 ‘ }
0.2 HM

\" M\
\” |
l

f\
H | “‘ “\‘H \“‘ I /'
\ \ “ iy ) L
il hw »\“‘m W‘ i ‘H‘\‘” by e S
\ \ I \”

|

|

Ivme ()

0 M"WWW”“WWMM'U\ ||"i‘ “’ulu'\r‘“\{ H \J H‘I Hi ” h ‘ ;l “w “ lw H‘

i
1|

\’“‘\

-0.2

ik

-04 “ (L

-0.6

-0.8

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Zaman (sn)

25-Jul-18 Dogrusal Olmayan Analiz ve Paralelestirme

Moment (kNm)

Moment (kNm)

800
700
600
500
400
300
200
100

R

—— Cift-dogrusal
—— XTRACT

0.005 0.01 0.015 0.02
Do6nme

Kolon - 50x50

/’-’_’— B
— Cift-dogrusal
— XTRACT
0.02 0.04 0.06
Donme

Kiris - 50x40
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10 Katli Dogrusal Model & SAP2000

10 Katl1 Yap1 Modeli
51 52 53 54 55
46 47 48 49 50
41 42 43 44 45
36 37 38 39 40
31 32 33 34 35
26 27 28 29 30
21 22 23 24 25
16 17 18 19 20
11 12 13 14 15
2 6 4 8 10
1 5 3 7 9
(] (1] ] | ] | ]
25-Jul-18

 Rayleigh SOnim

Kitle  SOnum
L T6 katilimi  Orami
1.36 0.12 9/% 0.02
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10 Katli Dogrusal Model & SAP2000

* 6 numaral1 diiglim noktasi yatay yerdegistirme

0.06

0.04

0.02

0

Yerdegistirme (m)

-0.02

-0.04

-0.06

e I qu |
vy B
i
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10 Katli Dogrusal Model & SAP2000

* 6 numarali digum noktasi1 donme

000000

0000000
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

000000

0000000

00000000

000000
0000000
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* 18 numarali dugtim noktasi1 donme
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* 29 numarali dugtiim noktasi1 donme
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Bunye Fonksiyonlarinin Paralellestirilmesi

* Hizlanma
Kat Toplam Sire
Adeti geri paralel oM/
Paralel
10 1485 1402  1.059
25 6484 5962  1.087
50 20216 20052 1.008
75 45698 47180 0.968
100 85975 88994 0.966
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Sonuclar ve Oneriler

Sonuclar:

« Julia ve Python programlari ile hazirlanan zaman tanim alaninda analiz
programlarinin ve modelinin SAP2000 kiyaslamasi sonuglar1 oldukca birbirine
yakin ¢ikmistir. Hata pay1 %1 ve altindadar.

» Julia ve Python programlari ile hazirlanan zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz programlarinin ve modelinin SAP2000 kiyaslamasi sonuglari
baz1 diigiim noktalarinda ¢ok yakin bazi diigiim noktalarinda gozle gorulebilir
farklar ortaya ¢ikmastir. Farkin, yigili plastik mafsal modellerindeki
matematiksel farktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.



Sonuclar ve Oneriler

Sonuclar:

 Python’da blinye fonksiyonlarinin paralellestirilmesi ile blinye fonksiyonlari
nesap suresinde hizlanma oldugu gozlemlenmistir.

« Hizlanma degerinin binye fonksiyonu ¢agirilma sayisi (dogrusal olmayan
eleman) ile dogru orantili oldugu goézlemlenmistir.

» Hizlanma degerinin ¢ekirdek sayisindan az olmasi ek sure etkisinden
(overhead) kaynaklandigi diistiniilmektedir.

» Denklem takimi ¢OzUmleri paralellestirilmediginden, blnye fonksiyon ¢cagrim
stresi tim program suresine gore diisiik kalmustur.



Sonuclar ve Oneriler

Sonraki Arastirma icin Oneriler:

* Dogrusal olmayan eleman sayisinin y1gili plastik mafsal modeline gore daha
fazla oldugu yayihi fiber modellerde biinye fonksiyonlarinin paralellestirilmesi
onerilmektedir.

» Hazir ktlphaneler ve fonksiyonlar1 kullanmak yerine hazirlanan programdaki
problem 6zel fonksiyonlarin gelistirilmesi Onerilmektedir.

« CPU (merkezi i1slemci Unitesi) yerine ¢cekirdek sayis1 daha fazla olan GPU
(Grafik islemci Unitesi) ¢cekirdekleri kullanilarak parallel programlama
yapilmasi arastirilmalidir.



TESEKKURLER



[PTAL

 Analiz surelerini azaltmak maksadi i1le kullanilan
yaklasimlardan bir tanesi paralel programlamadir.

« Paralel programlama genellikle dogrusal denklem
takimi ¢OzUmU i¢in kullanilmaktadhr.

Zaman Problemi

1- Y181l Plastik Mafsal Modeli

Dogrusal denklem B
Takimi Cozimi -
2- Yayili Plastisite Modeli
Dogrusal denklem + Blnye

Takimi Cozimii fonksiyonlari



