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Einflhrung
Forschungsdatenmanagement

Kooperation

und Austausch

e Gemeinsame Datenbasis
e Bessere Nachnutzung

e Kostensenkung (Industrie)
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Strukturierung und

e Vermeidung von Fehlern und Verlust

e Bessere Nachnutzung

i =

. Gews E-N- ALK IME O &
ST o M- %74E 080 4 s

| e




Einflhrung
Exponentieller Anstieg an Leistung und Anforderung
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Einflhrung
Leistungssteigerung ermoglicht umfangreichere, aufwendigere Untersuchungen

e Hardware(-infrastruktur) Software(-infrastruktur)
e Pro Simulation ~O(TB) — Big Data Grol3er Parameterraum
e Kann oft nach Auswertung geloscht Randbedingungen
werden :
Betriebspunkte

Datenverwaltung

e Datenreduktion durch (verlustbehaftete)

Kompression Einflussgrofien

Test- und Produktionssimulationen

~0(1000) Simulationen pro Projekt

Universitat Stuttgart 23.03.2020



Anforderungen
Phasen eines Forschungsprojektes

Produktion
Auswertung Publikation
FDM soll idealerweise in allen Schritten

unterstitzen ohne zuséatzlichen Aufwand

Projektablauf stellt an FDM
unterschiedliche Anforderungen
in unterschiedlichen Phasen

Universitat Stuttgart 23.03.2020 5



Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

e Projekt Anforderungen ans FDM

e Fragestellung Dokumentation von:

e Strukturen in der Turbulenz? » Wiss. Fragestellung

e Modell fir Randbedingungen? » Aufbau

e Ausgangslage > Referenzen

e Literaturliste

e Prinzipieller Aufbau

— I

Universitat Stuttgart 23.03.2020 6



Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Vorbereitung A Gitter
X y z
grob | mittel | fein | grob | mittel | fein | grob | mittel | fein

DNS

e Projekt

e Bestimmung
o Gitter (N=33)

Universitat Stuttgart 23.03.2020 7



Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Vorbereltu ng Art Gitter Randbedingung
X y z char. | fest | extrap. | period.
grob | mittel | fein | grob | mittel | fein | grob | mittel | fein
DNS x X X o o o

e Projekt

e Bestimmung

o Gitter (N=33)
e Randbedingung (N=33-3)
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Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Vorbereitung

e Projekt
e Bestimmung
o Gitter (N=33)
e Randbedingung (N=33-3)
e Numer. Parameter (N=33-3-23)

— O(103%) Simulationen

Art Gitter Randbedingung Integration Filterung Dampfu
X y z char. | fest | extrap. | period. | Verfahren | At | Ordnung | Breite | St
grob | mittel | fein | grob | mittel | fein | grob | mittel | fein

DNS X x X o o o RK4 0,001, 10| 12

X X X ° o o RK4 0,001 10 12)

X X o o RK4 0,001 10| 12|

X X X o o o RK4 0,001 10| 12|

X X X o o RK4 0,001} 10 12)

X X X o o RK4 0,001 10| 12|

X X x o o RK4 0,001 10 12)

x X X o o o RK4 0,001} 10 12)

X X X o [} RK4 0,001 10| 12|

X x o o o RK4 0,001} 10 12)

X X X o 0 o RK4 0,001 10| 12|

X o o o RK4 0,001] 10 12)

RK4 0,001} 10 12)

RK4 0,001} 10 12)

X X o 0 0 RK4 0,001 10| 12|

X o [} RK4 0,001 10| 24|

Universitat Stuttgart
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Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Vorbereitung

. Anforderungen ans FDM
e Projekt J

. Dokumentation von:
e Bestimmung

o Gitter (N=33) > Parametern

e Randbedingung (N=333) » Randbedingungen

> Gitter
» Erfolg

e Numer. Parameter (N=33-3-23)
— 0O(103) Simulationen

— automatische Erfassung

Universitat Stuttgart 23.03.2020 10



Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Produktion/Auswertung

e Projekt

e Erstellung

e O(10%) Simulationen

Universitat Stuttgart

Resolventenanalyse

Kommentar

Héhe

Anzahl

Breite
1

670 1

1410 1

IC.

i

23.03.2020
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Anforderungen

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Kommentar

Produktion/Auswertung ;

Re Breite [ Hohe
1

Anzahl

e Projekt

e Erstellung

e O(10%) Simulationen

e Beobachtung

1410 1

L

Universitat Stuttgart
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Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Produktion/Auswertung ;

Re Breite [ Hohe | Anzahl
1

Kiingt ab

1 100 Kiingt ab
®— __ a
P i - . 22 0.007
® rO e kt L 2 10 Umschiag lang
1 2 100 Umschiag lang 0.006
1 2 1000

Umschiag kurz

i . 0 | umschi g lang 0,005 //\
E I I 1 4 100 Umsehiag kurz g |
L rste u n g 1 4 1000 Umschlag kurz 0.0044/
2 2 100 u

0.003

Boundary layer thickness

e O(102) Simulationen e e =1

Beobachtung

Klassifikation

1410|

Interpretation

|2
E (I
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Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Produktion/Auswertung

Anforderungen ans FDM

e Projekt
» Dokumentation der
o Erstellung verwendeten Verfahren
e O(10?) Simulationen und Parameter
e Beobachtung » Verknupfung von Daten
et verschiedener
* Klassifikation Prozessschritte

¢ Interpretation

Universitat Stuttgart 23.03.2020 14



Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Publikation

Turbulent inflow generation by resolvent mode
forcing

Selent!, Christopl Werszel!, Ulrich Rist!, and Oliver T. Sebanidt?

* Uniwndty of Stugaet, It of Astymincsand Gas Dy,

e,
S

Jolla, CA SHHOAIL, USA

Abstract. The prescat astiele deals with turbulent inflow geacration
for e in large eddy oF direct smerical simulations of boundary liyer
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. ot
o clsical methods while suppreesing unphysical noiso ot he infio.
n erpre a Ion Aditionally, the results b ot o Rospoids naanber independency of tho
propcead sppeoach.

Koy

turbul

nflon goneration, numerical iulations, syothe.
g, rexalvent made analysis

Zusammenfassung ' i

The aceurate mmerical reprosentation of 1
aree of high scientific and engine
technical op

chulent wall-bounded flow still is an
. tnterust boratee of it rebevance in most
cae of high ety mumerical smlations the ma-
ally fully doveloped turbulen flow is obtained ws fast

and with s effort ns passible, is henefic
the method i eonputationally robiit, local, Le. does not need parallelizatio

ane allows 0 b generalized

Theeo mals approsches Lo been esbblabed e et quaree enéary,
namely the sinulation of all tansition stages from laminar to bl )
Lermporalor patil e of precompted soltions at an pmtzeam atation o
flow (recyeling anel rescaling methods, RRM) and the introduction of aetificial

tartlent fiow striietares along the boundaries (syrthetic trbulence gFnerators.
TG). Simmintions of the full transition process start off from a laminar hase
and trigger the transition by exciting harmenic or pulsed perturbations which
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ﬁ
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Anforderungen

Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Publikation

a b s
Turbulent inflow ge 0007 sem 23 10 3
RFM. Ao, <670 Xo.pessr0 Xy o140 @
0.006 Xo rea-s70 :m; ::j:?o ——Re, ] 10° £
Bjiien Selent?, Christoph We " __Re,- =
. . [N\ - ~ 5=
) ity o 1 0008 AN Re, 0
* Projekt G :
* University of Californls San Die I = -
i O _g
Absteoc, The et ot 9-003 i B <
o e g akty € . 3

S
e Bewertun — -
100

—
ral s well a local sarbulent moan-saTistis of Toe res
flow fiehd show very good agreerent compated 1o results of b

s of the same: fow rogime. The vecovery kngth is comparahie
methods while suppressing unphysical noise ot the inflow.

I nte rp retat' on el i

Keywards: urbulons fnflow gonoration, numerical dmmlations, syothe.

Zusammenfassung

Bdelity numerical simulations,
opend turbralent flow is obtained as fost
and with effort s poss s bene
the method i computationally robust, local, Le. does not necd parallel

ane allows 0 b generalized
Three main approaches have been establishod in the Tast quarter century,

namely the sinmlation of all teansition stages from lminar to tarhulent fow,
temporal or spatial rese of precompated solutions at an upstream station of the
flow (recyeling anel rescaling methods, RRM) and the introduction of aetificial
it o strisetares along the boundaries (synthetic turbnlence gnerators

3). Simmlations of the full transition process start off from a luninar base
and trigger the transition by exciting harmenic or pulsed perturbations which

(=)
ﬁ
T
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Anforderungen
Beispiel: Direkte numerische Simulation einer turbulenten Grenzschichtstromung

Publikation

e Projekt
e Bewertung
¢ Interpretation
e Zusammenfassung

e Transfer

Universitat Stuttgart

Anforderungen ans FDM

» Verknupfung Publikation —
zugrundeliegende Daten

» Langfristige auffindbare
Archivierung der Daten

» Reproduzierbarkeit durch
Publikation der
wesentlichen Daten

23.03.2020 17



Umsetz

ung

Metadata — Was soll dokumentiert werden?

is actor
Software [«—yses—  Hardware
| Publication| | Project|efinances—  Funding
used in used in I
related to —belongs to- :
r ¥ 2Pplies for— License
) . J Data Set
Processing Step Title describes—  Keyword
Variable — — | — i >
parameter—»* Method was applied to Description
f i - R
used in  input/output Subject works Wi“"—| Stakeholder|—
¥ consists of— Date I F
Environment File models I—is a is a
v |

Object of Research

Person

Organisation

Universitat Stuttgart

controlled variable—»

measured variable—3,

parameter
C

Spatial Resolution
Temporal Resolution

Boundary Specifics

omponents

23.03.2020 18




Umsetzung
Metadata EngMeta — Dokumentation ingenieurwissenschatftlicher Daten

search usage

subject license description
system description system
keywords contact success
bounding conditions system parameters

context

PR . controlled variables measured variables

publication author version

project date S temp. resolution spatial resolution

descriptive subject specific
EngMeta
process based technical and legal

provenance

relation

file attributes
infoutput simulation

method error method rights
m attribution embargo

file size file type

experiment hardware

Schema und Beispieldatei: et
Universitat Stuttgart https://www.izus.uni-stuttgart.de/fokus/engmeta 23.03.2020
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Umsetzung

Metadata EngMeta — Dokumentation ingenieurwissenschaftlicher Daten
Kommentar

search usage

subject license description
system description system

Randbedingung

keywords contact success

bounding conditions ystem parameters
context

PP . controlled variables measured variables

publication author version
project date type temp. resolution spatial resolution

relation

descriptive subject specific
Dampfung EngMeta technical and legal
file attributes Gitter

file size file type

provenance

simulation

- attribution embargo
command

infoutput

Filterung
l

Integrationsverfahren
irelevant

Universitat Stuttgart 23.03.2020




Umsetzung
Automatisierung der Metadatenerfassung

EngMeta als zuséatzliches
Individuelle Auswahl von Metadatenschema

Metadatenfeldern pro

Institut/Arbeitsgruppe/Projekt cerend aut

DaRUS-Client DaRUS

Datenrepositorium
A

Abruf/Suche/Anderung

Universitat Stuttgart 23.03.2020 21



Umsetzung
Lessons learned

e Ohne Automatisierung -> keine Metadaten
e Verwaltung von Daten braucht eine andere Sicht auf die Daten als
Vero6ffentlichung

o Herausforderungen:

e Umgang mit grof3en Datenmengen
=> Entscheidung dariber, wo welche Daten wie lange gespeichert werden sollen

e Automatisierung der Erganzung von Datenséatzen im Forschungsprozess
=> Hinzufligen von Metadaten und Daten zu bestehenden Datensatzen
=> Sinnvolle Verlinkung zwischen Datenséatzen

Universitat Stuttgart 23.03.2020 22



Zusammenfassung

e Problemstellung:

e Verwaltung von und Ubersicht tiber sehr viele und sehr umfangreiche und
untereinander verknUpfte Daten

e |dee:
e Nutzung eines Datenrepositoriums als Metadatenspeicher fiir die Datenverwaltung
e Eng-Meta als Metadatenschema fiir die Ingenieurwissenschaften

e Automatisierte Erfassung und Speicherung der (Meta-)Daten
e Folge (hoffentlich):

e Strukturiert beschriebene Daten — einfacheres Teilen und Veroffentlichen von Daten
— Open Science

Universitat Stuttgart 23.03.2020 23
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Sicht auf die Daten

Dataverse ist fur die Publikation
und das einfache Zitieren von
Datensatzen ausgelegt und bietet
fur die Suche:

* Volltextsuche
* Suchfacetten
Zusatzlich notwendig:

* Bereichssuche fur numerische
Parameter

- Tabellarische Ubersicht Uber die
Datensatze

Universitat Stuttgart

Umsetzung

Universitét Stuttgart

Search ~  User Guide  Support

Institute of Aerodynamics and Gas Dynamics (Universitat Stuttgart)

DaRUS - Institute of Aeredynamics and Gas Dynamics

Search this dataverse

¥ & Dataverses (6)
+ B Datasets (5)
[ Files (13)

Publication Status
Unpublished (12)
Draft (6)

Dataverse Category
Research Project (3)
Research Group (2)

Metadata Source
DaRUS (6)
daRrus (6)

Author Name
Selent, Bjom (3)

Puckert, Dominik (1)
Staudenmeyer, Jennifer (1)
Vogler, Patrick (1)

Subject
Engineering (6)

Deposit Date
2018 (3)

Controlled Variables Name
RFM (3)

Measured Variables Name
Density (3)

Pressure (3)

Temperature (3)

Velocity X (3)

Velocity y (3)

More.

X Contact & Share

Q Find | Advanced Search

11to 10 of 12 Results

& Dorothea Iglezakis ~

# Edit~

+ AddData ~

=
w
S
=
.

turbulent_ RFM [EED

D, Mar 14, 2019 - Boundary Layers
Selent, Bjom, 2019, "turbulent_RFM", hitps://doi.org/10.5072/darus-170, DaRUS, DRAFT VERSION

Simulation of turbulent wall boundary layer

(11

turbulent_ RFM [EED

D, Mar 14, 2019 - Boundary Layers
Selent, Bjom, 2019, "turbulent_RFM", hitps://doi.org/10.5072/darus-168, DaRUS, DRAFT VERSION

Simulation of turbulent wall boundary layer

111

turbulent_ RFM [EED

D Mar 14, 2019 - Boundary Layers
Selent, Bjom, 2019, "turbulent_RFM", hitps:#/doi.org/10.507 2/darus-167, DaRUS, DRAFT VERSION

Simulation of turbulent wall boundary layer

1172

Boundary Layers (Universitat Stutigart (Test, Altl))

% Mar 4, 2019

Publish (Universitat Stuttgart (Test, Altl))

% Mar 4, 2019

Diphing (Universitat Stuttgart (Test, Altl))

% Feb 4, 2019 Transition

PNS Comer adiabatic [

B, Nov 12, 2018 - oblique modes
‘Staudenmeyer, Jennifer, 2018, "PNS Corner adiabatic”, hitps://doi.org/10.5072/darus-7, daRus, DRAFT VERSION

[12]
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Linking of Data

plot / in p;per
table linking to
summarized . v
; published on
fanalysls results, DaRUS
input-files, code 1.
linking to
analysis result data v
\ private/shared spaces on
\ DaRUS
/ reusable raw or processed data —\ A
linking to

v
/ unprocessed raw data, test runs \ local data storage

Data pyramid for the simulaton knowledge, adapted according to (Reilly, et al. 2071)

FoKUS — Forschungsdatenmanagement fir die Uni Stuttgart

27



Zusammenfassung

Referenzen:
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International Publishing. ISBN: 978-3-030-14401-2.
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