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Contexte

®» Solveurs EDF (plate-forme Cocagne, en 2013)

Solveur  Modéle Discrétisation spatiale  Parallélisation

Méthode
Diabolo EF RT vectorisation (Eigen)
maillage cartésien mémoire partagée (tbb)
Domino Sy Diamant DDg vectorisation (Eigen)
maillage cartésien mémoire partagée (tbb)

mémoire distribuée? ??

®» Thése Moustafa Salli

» parallélisation de Domino en mémoire distribuée
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Contexte

® Solveurs EDF (plate-forme Cocagne, en 2016)

Solveur  Modéle Discrétisation spatiale  Parallélisation

Méthode

Diabolo  SPy EF RT, vectorisation (Eigen)

maillage cartésien mémoire partagée (tbb)
Domino Sy Diamant DDg vectorisation (Eigen)
Sl + DSA maillage cartésien mémoire partagée (PaRSEC)

mémoire distribuée

®» Thése Moustafa Salli
» parallélisation de Domino en mémoire distribuée
» impact sur Diabolo ?
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Transport neutronique
vQ € S, V7 e D C R?,

47 Js2

PDSA

d?Q p(7, Q) + Q(7)
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Transport neutronique

Itération sur les sources
VQ € S2,vFe D C R?,

Q-Vip 1 (F.Q) +Z(F) 1 (F.Q) = Zs(7)

20/
. Jo PO (7. 0) + Q).
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Transport neutronique

Itération sur les sources, ordonnées discrétes

Vk € [1...N],VF € D C R?,

0

N =
B0 S e pel7.000) + @A),

k'=1

ke Viprir (F, Q) + 5(F) i1 (F, Q) =
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Transport neutronique

Itération sur les sources, ordonnées discrétes, schéma diamant

Vk € [1...N],VF € D C R?,

L . . - o (7) N o .
Qu - Vp 1 (7, Q) +Z(7) Py (F, Q) = Z(n) Y wi (7. Q) + Q(7F).
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.N],V7 € D C R?,

Vkell..

wie Po(F, Qpr) + Q(7).
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47T

Zs(7)
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boundary conditions
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Analyse classique

® Itération sur les sources

® Accélération synthétique par la
diffusion (DSA)
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Transport neutronique (Sy)

Equations fondamentales + résolution
® Simplification 1D (géométrie “slab”) :

Vue[-1,1],Vx € D,

d s [l / /
HSE ) + 20 = 2 [ pon') di’ + Q0.
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Transport neutronique (Sy)

Equations fondamentales + résolution
® Simplification 1D (géométrie “slab”) :

Vue[-1,1],Vx € D,

d
ualp(quZt/JXu > / ) di' + Q).

® Itération sur les sources (Sl, “source iterations”) :
explicitation second membre + itération :

Vu e [-1,1],Vx € D,

I [ ,
iz l/;f“ O ) + 2 (xop) = / Yol ') di’ + Q).
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Itération sur les sources

Vitesse de convergence

®» Notation : flux scalaire

1 1
¢u(x) = 5 /_11Pe(x,14’) dy’ ¢ = Sy,
)
—lgifl (1) +Zprra(x, 1) = Zs Pe(x) + Q(x) L1 =ZsPpr+Q

¢
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Itération sur les sources

Vitesse de convergence

®» Notation : flux scalaire

1 1
¢u(x) = 5 /_ . Ye(x, 1) dy! ¢ = Sy
)
" lff;l (%, 1) + Zppp1(x, 1) = Zs py(x) + Q(x) Lppi1 =Ty + Q

®» Convergence des itérations sur les sources :

Pri1=SL Esp+SLTQ.

» Vitesse de convergence donnée par p(S L~1%)
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Vitesse de convergence

Source Iterations

® Analyse de Fourier, probléme 1D, conditions aux limites périodiques :
(=0, c=%X/2<1, x€][0,L], ume[-1,1))

V%(X,W FEPra(xp) = cZy(x),

$e1(0, 1) = e11(0, —p),
o1 (Lop) = o1 (L —p),

» ltérée initiale :

¢o(x) = cos (nfx) ,

2
¢ —— 0
(—o0
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Vitesse de convergence

Source Iterations

» Calculs (complétement analytiques) . ..

P =...,

¢si(x) = % /_ 11 Y1(xp) dp

= psi(w) ¢o(x),
o= Tk
XL
C arctanw
Psi(w) = T
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Vitesse de convergence

Source Iterations
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Diffusion Synthetic Acceleration

Principe
» Correction du flux :
Pdsa = ¢si + S¢
® Erreur e =1 — g
B () + Bl ) = €2 [glx) — ()] Y Vx

e(0, 1) = €(0, —p),
e(L,pu) =e(L, —p),

[
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Diffusion Synthetic Acceleration

Principe

®» Correction du flux :
Pdsa = Psi + f

®» Approximation de la diffusion : f ~ Se

3z
F1(0) =0,
F(L) = 0.

PDSA

L0+ (1— S F(x) = % [ga(x) — go(x)] , ¥x
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Diffusion Synthetic Acceleration

Principe

®» Correction du flux :
Pdsa = Psi + f

®» Approximation de la diffusion : f ~ Se

L0+ (1— S F(x) = % [ga(x) — go(x)] , ¥x

3z
F1(0) =0,
F(L) = 0.

Lien entre solveurs de Cocagne

® Le probléme de DSA de Domino est résolu par le solveur Diabolo (SPy)

® Pas besoin de développer un solveur supplémentaire
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Vitesse de convergence

Diffusion Synthetic Acceleration

® Calculs (complétement analytiques). ..

f(x) = pa(w) go(x), pg(w) =...,
¢dsa = ¢si +f
= (psi + Pd) 4)0
= Pdsa P0.
Pdsa(w) = w2p5i(w) +3psi(w) — 3C.

w?—3c+3
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Vitesse de convergence

Source Iterations + Diffusion Synthetic Acceleration
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® Comment construire un opérateur
DSA s'appuyant sur la méme
distribution de données?

® Avec un minimum de développements
dans le solveur SPy

[
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Piecewise DSA

Principe
D, D, D3
(o] ™
é - o
- ~ ~
=
o=
T
% Z
1 1
= 1 1
&) 1 1
&g - ]
)
s ; ;
= = 1 1
n D 1 1
1 1
PDSA

Boundary conditions:
— outer BC
— interface: Neumann
— interface: Dirichlet
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Piecewise DSA

Principe

® Source lteration — (g
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Piecewise DSA

Principe

® Source lteration — (g
@® probléme de diffusion local dans chaque sous-domaine D; (Neumann) :

800+ (1) Zg0) = % [pa(x) ~ po(x)] Vx €D,

g'0)=0, g'(L)=0,
g (xj) =0, 1<i<N-1.

¢
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Piecewise DSA

Principe

® Source lteration — (g

@® probléme de diffusion local dans chaque sous-domaine D; (Neumann) :
—1
58 )+ ([1-c)Zg(x) =X [¢si(x) —po(x)] Vx €Dy

g'(0)=0, g'(L)=0,
g (xj) =0, 1<i<N-1.

® probléme de diffusion local dans chaque sous-domaine D; (Dirichlet) :
T2 M0+ (L= ) Bh(x) = €% [gi(x) — o(x)]  Vx € D,
H(0) =0, H(L)=0,

[ §
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Piecewise DSA

Principe

® Source lteration — (g

@® probléme de diffusion local dans chaque sous-domaine D; (Neumann) :
—1
58 )+ ([1-c)Zg(x) =X [¢si(x) —po(x)] Vx €Dy
g'(0)=0, g'(L)=0,
g (xj) =0, 1<i<N-1.

® probléme de diffusion local dans chaque sous-domaine D; (Dirichlet) :

% H'(x) + (1— ) S h(x) = cZ [ps(x) — po(x)] Vx € D;.

W(0)=0, H(L)=0,

hoi) =5 [6 () +e ()], 1<i<N-1

O correction du flux : ¢pqss = ¢si + h
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- - F
PDSA 16/23 Y eD



PDSA

Idée de I'analyse : exemple de I'étape 1 (Neumann)

® Erreur § = g — f, restreinte au sous-domaine D; = [x;, xj11] :
3,__21 () + (1= €) Zdpp, (x) = 0,
I, (xi) = —f'(x;),
5\/9,(Xi+1) = —f,(Xi+1)-
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PDSA

Idée de I'analyse : exemple de I'étape 1 (Neumann)

® Erreur § = g — f, restreinte au sous-domaine D; = [x;, xj11] :

<5 %1, + (1= ) 20, (x) =0,

\D,-(Xi> = —f'(x),
dp, (xi+1) = —f'(xis1).
® Superposition : djp, = —f'(x;) ehn — ' (xiy1) efn
d?e] - 0.9 -
(1) 2 el () =0, "
| | 1.1 T
denn de 1.2
—(0) =1 (/) =0. =
dx (0) ' dx (=0 13 —
s _ _ 0 0.5 1|
Y=4/3(1-¢c)X - 21

¢
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PDSA

Aprés calculs. . .

® Majoration du rayon spectral :

||4’pdsaH2

¢oll2

PDSA

3
< oy 1 el

1ol
—_———

max
ppdsa

¢
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PDSA

Aprés calculs. . .

® Majoration du rayon spectral :

||4’pdsaH2 l¢ll
¢oll2 1ol

max
ppdsa

® Majoration écart par rapport a DSA :

S L
e, [10 ()] el
S d
oo, <300 VoL
pd(w) R
PDSA 18/23
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Vitesse de convergence

PDSA
1 | 10?
1%
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» Composante R :

R(0) = 2600 —8hett — 220
| 0e80 —40e00 1604 — 402040

2L
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PDSA

Expériences numériques 1D

Amplification factor of various acceleration schemes
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PDSA

Expériences numériques 1D

1000 +
k2
%100

Nombre d’itérations en fonction du rapport de scattering

— I
—— DSA
—— PDSA(3)
—— PDSA(4)

—

1074 1073 1072 107!

PDSA

(t=30)
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: | o P1QIRT|
4+ P4Q2R1 |
_9 o P4Q4R1 ||
= 10 *  P4Q4R2 |
> P4Q4R4f
K= —
s 1078
Pl L
s |—
N =
Y
p— 10—4
107°

10 20 30 40 50 60 70
Iterations

PDSA

®» Discrétisation

> 2 groupes

> Sio

2 x 2 mailles par cellule
756 mailles axiales

Total : 2.5 x 101! DDLs

v

v

v

® Temps de calcul

Découpage 1,1,1 444

Neoeurs 24 1536
T (s) 916.4 31.1
speed-up - 29

® Comparaison a Denovo :

» 123 s. sur 20400 coeurs

[
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Conclusions

20~ Implémentation “immédiate” :
» conditions aux limites de Dirichlet
non-homogeénes
> une communication point-a-point
supplémentaire

#5 Peu de perte d'efficacité par rapport
a DSA. ..

» efficacité estimable a priori / en
ligne

> meilleur en pratique qu’en théorie

» robuste (pas nécessaire de
résoudre exactement les
problémes de diffusion)

<> .. .sous certaines conditions
» géométrie suffisamment optiquement épaisse

» semble &tre le cas pour les calculs REP 3D cceur complet
> quid des calculs assemblage ?

PDSA
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Merci pour votre attention !

Questions ?
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