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Introduction

® Tester la valeur d’'un nouveau solveur EDO sur un exemple de
taille réglable et plus ou moins couplé

® Etudier le comportement du solveur sur un systeme de trés grande
taille

B Mise en évidence de stratégies de parallélisation plus ou moins
efficaces selon le couplage du modéle
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Présentation du probléme Tee———w

Définition du probléme continu :

ﬂ @IFP Energies nouvelles

tel= [tdeb:(), tfin] CR

f:IxR" - R"

yeR” (1)
y=1(ty)

y(t = tgen) = Yo
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Plan

m Critéres de qualité d’'un benchmark
= Nécessité de connaitre la solution analytique
= Nécessité de présenter le probléme sous forme matricielle
= Nécessité de régler la densité de la matrice A
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® valider la solution donnée par le solveur

B comparer la précision des solutions entre deux solveurs

m vérifier que la tolérance est respectée

B 3 défaut possibilité d’utiliser un schéma d’Euler a pas de temps
trés petit
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m Critéres de qualité d’'un benchmark

= Nécessité de présenter le probléeme sous forme matricielle
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Nécessité de présenter le p

£ . - .“\\.‘
dlemessou

forme .~
matricielle =
Pour les modeles linéaires reformuler le probleme EDO sous forme
matricielle :
B e R", A e My(R)
yeR" @)

y=Ay+B
y(t = tgep) = Yo

B en discrétisant les dérivées spatiales du modéle

B par lecture de la fonction f

B par identification des coefficients de A et B en appliquant la base
canonique au probleme.
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B |dentification du vecteur B en appliquant le vecteur nul a f
1

0
B identification colonne par colonne de A en appliquant e¢; =

etc.
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= Nécessité de régler la densité de la matrice A
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Nécessité de régler la densité de lama

B A est initialement décrite dans la base canonique Ey = (éey, ..., €n)
des variables d’état du modeéle.

® construire la base E, = (€41, -- -, €a,n)
€,1 = COS(a)ey + sin(a)ep
€q,2 = —Sin(a)ey + cos(a)ey

€a3 = €3

emn == €n
[ P1E°_’E°‘ la matrice de changement de base

G |
(<] @ IFP Energies nouveles

LMCS EdF Chatou - Thibaut-Hugues Gallois - 04-04-2014



Nécessité de régler la densité de lama

®m A, la matrice de 'endomorphisme f de E, into E,
A, = (PEEy=14 pRoEe _ (pEo—Eayip plo=Ea

B |e nouveau systéme EDO :
(PP~ 50X () =(Pr~ =) (A X(1) + B)
=(ProT ) A PR (PR R X(1)
+(PrE B

® finalement :

Xa(t) - Aaxa(t) + Ba (3)
— A, est plus dense que A
— répéter le processus en décalant les rotations jusqu’a obtenir
une matrice A dense.
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m Description du benchmark choisi
= Modéle de diffusion de la chaleur 1D
s Critéres de qualité du modéle
= Complexification du modeéle a 5 mailles
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m Description du benchmark choisi
= Modéle de diffusion de la chaleur 1D

E @IFP Energies nouvelles

LMCS EdF Chatou - Thibaut-Hugues Gallois -

04-04-2014



® tige de métal de longueur L supposée étre assez fine pour
permettre une modélisation 1D
B température maintenue constante aux deux extrémités

On a 'EDP suivante :

oT 9 ( oT
ot oX (O‘ax>
T(X,t=0)=To(X) ¥Xel0,L] (4)

T(X=0,t)=T; Vt>0
T(X=L1t)=T, Vt>0
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m Description du benchmark choisi

m Critéres de qualité du modele
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‘ g = {?i/
Criteres de qualité du modéle — ——— % .-~
® Solution analytique de 4 connue
® En discrétisant la dérivée spatiale :
OT() _ & (r(i41y—2T(i)+ T(i -
o = g2 TU+1D) =2T()+ T3 1) (5)
= On régle la taille du modéle
® On passe sous forme matricielle
T(t) = AT(t) + B (6)
-2 1 0 0 0 - 0
1 -2 1 0 0 - 0
o 1 -2 1 0 - 0
, A
. wﬂhA:M
1 -2 1 0
g Co T T 2
g 0 -+ v . 0 1 =2
N = On régle le couplage
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m Description du benchmark choisi

= Complexification du modele a 5 mailles
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Complexification du modéle a 5 mai -
On considere 5 mailles dans la tige :

-2 1 0 0 O T
_ v |1 =21 0 o0 N

Xt)=—5[0 1 -2 1 0 [X(t)+55]: (7)
lo 0o 1 -2 1 i I
o 0 0 1 -2 T,

Apres 4 rotations :

—-1.13 050 043 -0.37 0.65
050 -1.78 0.81 0.16 -0.28
Ay = e 043 081 -184 086 024
-0.37 0.16 086 —-1.88 0.29
065 -028 024 029 -3.37
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Résultats —— e
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B Temps de calcul en fonction du nombre d’éléments non nuls
B Le benchmark choisi permet d’adapter le couplage

B Roble imnortant du counlaae sur les effets de’la narallélisation
LMCS EdF Chatou - Thibaut-Hugues Gallois - 04-04-2014



2 —————
Résultats ——
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® Pourcentage de co(it de calcul de X = AX + B par rapport au coiit
total de calcul.
B |e colt de calcul de la dérivée par rapport au co(t total augmente

avec le couplaae
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