
Paralelní algoritmus pro MHD
počítačové modelování ve sluneční
fyzice
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Schema ukazující rozdíl mezi seriově a par-

alelně spuštěným kódem. V paralelním programu se operace
prováděné nezávisle (obvykle nad jinými daty) mohou vykonat
současně, což přináší značné urychlení výpočtu.
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Dva základní typy architektur superpočítačů. Vlevo

systém se sdílenou pamětí (SMP), vpravo distribuovaný systém
(cluster).
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Ondrejov Cluster for Astrophysical Simulations —

OCAS.
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Schema zapojení sítí (vlevo) a přiřazení logických disků fyzickým zařízením (vpravo) u ondřejovského clusteru OCAS.
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Analýza rychlosti datového přenosu pro sít’ InfiniBand použitou v ondřejovském clusteru v závislosti na velikosti za-

sílaných MPI zpráv. Panel vlevo nahoře ukazuje teoretický průběh závislosti podle vztahu (2) s výrobcem udávanými hodnotami
bw(∞) = 800 MB/s, tL = 5µs, panel pod ním pak detail z výřezu označeným obdélníkem. Čárkované přímky ukazují asymp-
totickou závislost pro malé a velmi velké datové velikosti zpráv. Vpravo nahoře je stejná teoretická závislost jen vyjádřená v
log-lin stupnici (zakreslená včetně asymptot) a konečně vpravo dole je skutečné měření na ondřejovském clusteru za použití
standardního testu IMB (dříve Pallas benchmark) rovněž v log-lin škále.
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Dvoustupňové Lax-Wendroffovo numerické schema

pro integraci parciálních diferenciálních rovnic ve tvaru (4).
V prvním kroku jsou spočteny pomocné „interpolované”
veličiny v bodech mezi uzly diskretizační sítě a v polovině
časového kroku. Tyto pomocné veličiny jsou využity jen pro
výpočet nového stavu v druhém kroku a pak mohou být za-
pomenuty.
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Paralelizace metodou rozložení do podoblastí (domain

decomposition).
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První výsledky 3D MHD paralelního kódu aplikovaného na problém rekonexe ve střižném (sheared) magnetickém poli.

Siločáry magnetického pole v počátečním stavu (vlevo) a po uběhnutí 150 časových jednotek simulace (vpravo).
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Efektivita paralelizace měřená pomocí času (v

sekundách) nutného pro výpočet standardizované úlohy (3D
MHD simulace 500 × 100 × 20 gridů, 50 časových výpočet-
ních jednotek).
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