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1 Работы по PRADIS / Па-9 / Modelica
1.1 3D редактор механических моделей 
Цель: 

· Продолжить разработку модуля для сборки 3D механизмов для расчетной программы
· Разработать преобразование 3D схемы в 2D схему 
· Интеграция с решателями и постпроцессором
Уровень сложности: 2
Средства:

· Python
· Salome
· PRADIS
Описание:
Надо создать 3D редактор. Задачи – добавлять модели, позиционировать в пространстве, соединять узлы моделей.
В настоящее время база для задачи уже есть в виде плагина для Salome.

1.2 Генератор математической модели и конвертор результатов расчета (3D и 2D) 

Цель:


· Разработать генератор математической модели на языке Modelica из графического редактора
· Разработать связку Python-Modelica 
Уровень сложности: 3
Средства:

1. Modelica
Описание:

Необходимо написать генератор описания ММ на языке Modelica. Необходимо написать конвертор результатов расчета данных ММ в 3D вид. Требуется разработать API на языке Python для работы с Modelica.
1.3 Разработка модуля лицензирования и шифрования
Цель: 

· Разработка сервера лицензий  

· Разработка системы шифрования закрытых файлов 
Средства:

1. С++

Описание:


Требуется разработать систему лицензирования системы САПР. Система должна поддерживать отдельные лицензии на различные модули.  

Для разработки коммерческих библиотек необходимо их закрывать, шифровать. Требуется разработать систему шифрования и лицензирования проектов для их коммерческого использования.
1.4 Web сервер и клиент системы математического моделирования
Цель: 

Разработать:

· Web-сервер для работы с PRADIS;

· Web-клиент файл менеджер;

· Web-клиент для работы с библиотеками компонент;

· Web-клиент для работы с исходными данными расчетов;

· Web-клиент для работы с результатами расчетов. 

Уровень сложности: 2
Средства:

· Python
· Django
· PRADIS/ПА-9

Описание:

Для совместной работы инженеров над проектом необходима возможность работы с PRADIS в многопользовательском удаленном режиме.

Пользователи должны иметь возможность:

· вводить параметры схем и компонент;
· работа с библиотеками компонент;

· просматривать результаты расчетов;

· запускать новые расчеты;

· просматривать историю файла (с помощью svn-модуля на сервере).
Сервер создается на основе web-сервера django (Python). При этом активно используются основные библиотеки для работы в  PRADIS: Qucs, системный каталог, …

1.5 Разработка системы распределенных расчетов
Цель: 

· Разработать систему распределения расчетов при многовариантном анализе.

Уровень сложности: 3
Средства:

· C++, Qt
Описание:

При решении задач многовариантного анализа требуется распределять расчеты по разным машинам сети. Необходимо разработать такую систему распределения и интегрировать ее с модулем многовариантного анализа.
1.6  Разработка модуля анализа пассивной безопасности 
Цель: 

· Разработать GUI в препроцессоре Qucs для удобной работы с моделью манекена в PRADIS.

Уровень сложности: 3
Средства:

· C++, Qt, Python
Описание:

В настоящее время в PRADIS разрабатывается модель манекена для решения задач пассивной безопасности автомобиля. Необходима поддержка со стороны GUI решения задачи моделирования манекена и подбора параметров.
1.7  Разработка модуля вибраций 
Цель: 

· Разработать модуль для анализа источника вибраций (например, ДВС) и синтеза виброзащиты (опор ДВС).

Уровень сложности: 3
Средства:

· Python
· PRADIS
Описание:

В настоящее время в PRADIS разработан прототип системы для синтеза опор силового агрегата. Необходимо расширить функциональность модуля, встроить более сложные модели опор и источников колебаний, обработку результатов эксперимента, разных методов синтеза.
1.8  Разработка модуля электробаланса 
Цель: 

· Разработать модуль для анализа электробаланса и синтеза характеристики генератора.

Уровень сложности: 3
Средства:

· Python
· PRADIS
· Modelica
Описание:

Необходимо разработать математическую модель для анализа электробаланса автомобиля на основе моделей компонент. Реализовать работу пользователя с данной моделью, анализ стандартных задач. Разработать процедуру синтеза характеристики генератора. 
2 Работы по разработке приложений в MCAD (Компас 3D)

2.1 Создание 3D редактора механических систем в САПР  
Цель: 

· Рассчитать массово-инерционные характеристики геометрического объекта (объектов в сборке)

· Сгенерировать массово-инерционные элементы

· Сгенерировать контактную поверхность
· Генерация задачи для решателя

· Анимация движения
Уровень сложности: 3
Средства:

· C++/C# 

· Аскон Компас 3D
· PRADIS/Па-9
· Qucs;
Описание:


В среде Компас требуется создать 3D редактор механических систем для удобной работы конструктора и быстрого анализа. Система должна генерировать задачу для препроцессора Qucs и запускать задачу на расчет. По результатам расчета выполняется анимация и построение графиков результатов.
2.2 Встраивание CFD постпроцессора в САПР  
Цель: 

· встроить постпроцессор ParaView (vtk) в 3D окно Компас 3D
· визуализация результатов в 3D окне
· GUI для настройки визуализации результатов 
Уровень сложности: 3
Средства:

· C++/C# 

· Аскон Компас 3D
· ParaView
Описание:


Требуется в САПР Компас 3D встроить постпроцессор ParaView (основанный на vtk: www.vtk.org) в виде плагина. Необходимо создать GUI для работы с постпроцессором. Отображать 3D и 2D результаты CFD расчетов. 
2.3 Генерация КЭ модели по геометрии из САПР  
Цель: 

· встроить генерацию КЭ моделей в препроцессор Компас 3D
Уровень сложности: 2
Средства:

· C++/C# 

· Аскон Компас 3D
· OptnFOAM / NETGEN
Описание:


Требуется в САПР Компас 3D встроить генерацию конечно-элементных моделей по геометрии проекта в виде плагина. 
Необходимо создать GUI для работы с генератором для управления сеткой. 

Генерация выполняется двумя методами:

1. Экспорт в STL и запуск SnappyHexMesh из OpenFOAM
2. C помощью библиотеки NetGen на основе передаваемой геометрии
2.4  Разработка модуля прочности в САПР 
Цель: 

· разработать плагин для задач прочности 
Уровень сложности: 2
Средства:

· C++/C# 

· Аскон Компас 3D
· Code-Aster
Описание:

Требуется в САПР Компас 3D встроить модуль прочности для МКЭ расчетов. 

Необходимо создать GUI для работы модуля – настройка задачи. 

По настройке требуется сгенерировать описание задачи для решателя Code-Aster и запустить задачу на расчет.

Настройки задачи требуется выполнить для задач:
· анализ линейной статики;

· модальный анализ;

· нелинейная статика (контакты);

· динамика.
Необходимо разработать менеджер материалов.
2.5 Разработка модуля динамики жидкостей и газов в САПР  
Цель: 

· разработать плагин для задач анализа течения жидкости и газов (CFD) 
Уровень сложности: 2
Средства:

· C++/C# 

· Аскон Компас 3D
· OpenFOAM/Code-Saturne
Описание:

Требуется в САПР Компас 3D встроить модуль анализа CFD. 

Необходимо создать GUI для работы модуля – настройка задачи. 

По настройке требуется сгенерировать описание задачи для решателя OpenFOAM или Code-Saturne и запустить задачу на расчет.

Настройки задачи требуется выполнить для задач:

· анализ стационарный/динамический;

· теплоперенос.
Необходимо разработать менеджер материалов.
3 Работы по разработке приложений в Salome
3.1 Разработка модуля анализа листовой штамповки  
Цель: 

· разработать плагин для задач листовой штамповки  для Salome 
Уровень сложности: 3
Средства:

· Python
· Salome
· Impact
Описание:

Требуется разработать модуль анализа листовой штамповки для Salome.
В качестве решателя используется решатель для явной динамики Impact.  

Необходимо создать GUI для работы модуля – настройка задачи. 

По настройке требуется сгенерировать описание задачи для решателя Impact и запустить задачу на расчет.

3.2 Разработка плагина для расчета прочности в Salome/Code-Aster
Цель: 

Разработать:

· Базовый плагин в Salome;

· Генератор задачи для Code-Aster;

· GUI плагина для постановки задачи;

· GUI для отображения результатов расчета в Salome. 
Уровень сложности: 3
Средства:

· C++, Qt, Python, Salome, Code-Aster

Описание:

Необходимо разработать плагин для Salome, который будет решать следующую задачу:

1. задание условий расчета (задача линейная статическая прочность);

2. генерация скрипта на языке Python для решателя Code-Aster;

3. запуск расчета и отображение логов в Salome;

4. отображение результатов расчета (с помощью средств Salome) и работа с ними.
Примером такого плагина может быть среда Ansys Workbench.

Плагин создается на языке С++ с использованием библиотеки Qt и скриптов на языке Python.

3.3 Разработка плагина для расчета динамики жидкостей и газов  в Salome/Code-Saturne
Цель: 

Разработать:

· Базовый плагин в Salome;

· Генератор задачи для Code-Saturne;

· GUI плагина для постановки задачи;

· GUI для отображения результатов расчета в Salome. 
Уровень сложности: 3
Средства:

· C++, Qt, Python, Salome, Code-Saturne
Описание:

Необходимо разработать плагин для Salome, который будет решать следующую задачу:

5. задание условий расчета (задача стационарное течение жидкости);

6. генерация скрипта для решателя Code-Saturne;

7. запуск расчета и отображение логов в Salome;

8. отображение результатов расчета (с помощью средств Salome) и работа с ними.
Примером такого плагина может быть среда Ansys Workbench/CFX.

Плагин создается на языке С++ с использованием библиотеки Qt и скриптов на языке Python.

4 Работы по задачам GPU (CUDA и прочее)

4.1 Разработка решателя для явного решения дифф.уравнений на основе CUDA
Цель: 

· Разработать явный решатель нелинейной динамики для CUDA  
Уровень сложности: 3
Средства:

· Java/C++/CUDA
· Impact
Описание:

Есть явный решатель Impact для сильнонелийных задач с разрушениями (краш, штамповка). В настоящее время он написан на Java и поддерживает MPI.

Требуется реализовать вариант решателя на CUDA, позволив таким образом считать данные задачи с помощью GPU.
4.2 Разработка решателя СЛАУ на основе CUDA
Цель: 

· Разработать решатель для больших разряженных СЛАУ  
Уровень сложности: 3
Средства:

· C++/CUDA
Описание:

В настоящее время разработан прототип решателя СЛАУ для больших задач на основе метода Монте-Карло. Требуется расширить его применимость (для матриц разного типа) с помощью предобуславливателей. 

Для решения больших задач необходимо организовать обмен с оперативной памятью. – в случае если матрица не помещается в память GPU.

Также требуется выполнить распараллеливание решение на кластере машин с GPU с помощью MPI. 
5 Иные работы (переводы, исследование, парсеры, оптимизация)
5.1  Изучение и внедрение PLM системы  
Цель: 

· Изучить PLM систему ARAS Innovation (www.aras.com);

· Внедрить систему в работу инженерного предприятия.

Уровень сложности: 2
Средства:

· PLM система ARAS
Описание:

PLM ARAS является свободной PLM системой на платформе .NET. В настоящее время система обладает возможностями PLM систем топ уровня. Поддерживает различные решения: CMII, APQP, KPI, FMEA, ISO-16949, СМК, CAD file management, вариантное моделирование, поставщики, управление проектом  и т.д. Пользователями системы являются многие крупные компании (DELPHI, Motorola, Amtech, B&W, ZyXel, L3, …). Система применяется в различных областях промышленности (разработка механических систем, электронных, ПО).
Требуется изучить возможности PLM системы в целом и некоторые процессы детально.  Внедрить систему на предприятии. Разработать руководящие документы по использованию и внедрению системы.
Данный проект можно выполнить группой, так как требует изучения различных применяемых в промышленности стандартов (их можно разделить по студентам).
5.2 Разработка читателей файлов CAE систем   
Цель: 

· разработка универсального читателя результатов;
· разработка читателей результатов для ряда CAE систем;

· разработка читателей конечных элементов различных решателей.

Уровень сложности: 1
Средства:

· средства синтаксического анализа;

· Python;
· PRADIS/Multi;
· CAE системы. 
Описание:

При оптимизации объекта требуется рассчитывать его математическую модель. При этом математическая модель может решаться различными решателями. Поэтому необходимо разработать читатель результатов некоторых решателей. Считаем, что результаты пишутся в текстовый файл.
Предварительно требуется разработать универсальный решатель, который будет получать требуемые значения с помощью RegExp или иной технологии.

Затем требуется разработать читатели результатов таких решателей как:

· MSC.Nastran;
· MSC.Adams;
· LS-Dyna;
· Ansys. 
Требуется протестировать работу читателя с помощью оптимизаторов PRADIS/Multi и решателей.

Для работы с конечно-элементной моделью требуется разработать читатели конечно-элементных моделей.

5.3  Разработка процедуры морфинга конечно-элементной модели для задачи оптимизации   
Цель: 

· разработка модуля морфинга КЭ модели. 
Уровень сложности: 2
Средства:

· Python. 
Описание:

При оптимизации твердотельного объекта требуется менять его форму. Как правило, при автоматизированной процедуре меняют форму конечно-элементной модели. При этом изменение формы подчиняется определенным правилам, заданным пользователем. При этом изменяются координаты узлов КЭ модели. Такая процедура встроена в ведущие КЭ пакеты на данный момент.

Требуется разработать модуль (библиотеку) на языке Python для выполнения данной процедуры. Модуль должен уметь читать КЭ модель (сторонним решателем), читать настройки морфинга (системы координат, узлы морфинга), сохранять измененную КЭ модель.

5.4 Постановка задач прочности в схемном  виде 
Цель: 

· разработать модуль для постановки задачи прочности в схемном графическом редакторе
Уровень сложности: 1
Средства:

· XML
· Python
· Qucs
· Code-Aster
Описание:

Требуется описать объекты для постановки задачи прочности в решателе Code-Aster. Постановка задачи описывается с помощью графической схемы в редакторе Qucs.

При запуске генерируется Python код описания задачи для решателя Code-Aster и запускается расчет.
5.5 Разработка справочной системы решателя прочности   
Цель: 
· Перевести ключевые  документы по Code-Aster
· Разработать структуру Wiki для описания и перевода документации по Code-Aster
· Разработать  (подключить) систему перевода
Уровень сложности: 1
Средства:

· Wiki
· Code-Aster 
Описание:

Требуется систему документации для решателя Code-Aster. Система организуется в виде Wiki на английском, русском языках.

Перевести ключевые документы для начального наполнения системы.

Если есть готовые системы перевода, то подключить их для автоматизации перевода. 

