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Parallélisme “en temps” pour la résolution des équations aux dérivées partielles d’évolution.

Contexte :

Dans les simulations numériques d'EDP d'évolution, le paralléllisme n’a généralement été introduit que sur les problèmes résolus à un instant t donné, par une décomposition en espace. Les calculs concernant chaque domaine sont alors attribués à un processeur. Avec le grand de processeurs disponibles aujourd'hui, on atteint la limite pour cette approche : le temps passé à calculer chaque domaine est dominé par le temps de communication de l’information entre les domaines. 

La résolution d'un problème de Cauchy a un caractère intrinsèquement séquentiel par rapport à la variable temporelle (l’information est propagée du passé vers le futur) et de ce fait on adopte rarement des approches consistant à résoudre simultanément plusieurs intervalles de temps ou consistant à faire une décomposition de domaine en espace x temps. Pourtant les algorithmes de décomposition de domaine en espace fonctionnent sur des cas où l’on observe également de fortes dépendances entre différentes parties du domaine de calcul (problèmes elliptiques).  

Dans cette optique, l’algorithme “pararéel” [1] a récemment été proposé et analysée dans un certain nombre de publications. Cette méthode applique le paradigme des méthodes multigrilles à la variable temporelle, avec une alternance de résolutions fines (parallélisée) et grossières. 

La convergence de la méthode est établie mais son efficacité s'avère parfois limitée, y compris pour les équations de diffusion qui représentent un cas favorable. Des voies d'accélération ont été proposées dans la littérature, soit en travaillant sur les propriétés du solveur grossier (Gander & Petcu [1]), soit sur l'efficacité du solveur fin (Minion et al [2]). 

[1] Gander M., Petcu M. Analysis of a Krylov subspace enhanced parareal algorithm for linear problems, ESAIM Proc, 25:114-129, November 25, 2008 

[2] Minion M., Williams S. Parareal and spectral deferred corrections, AIP Conference Proceedings, 1048(1):388-391, 2008 

Descriptif :

Le travail proposé consiste à étudier l'intérêt des voies d'accélération proposées dans les cas industriels. Plus précisément, on traitera les points suivants : 

· étude bibliographique du schéma pararéel (analyse de convergence, performances publiées sur de gros calculs),

· étude des deux méthodes d'accélération, par une analyse théorique et par la réalisation d'une maquette sur l'équation de la chaleur en 1D,

· extrapolation aux conditions réelles de calcul dans le contexte industriel. 

Après avoir traité le cas de la diffusion, on s'intéressera aux problèmes d'avection-diffusion.

Connaissances requises

Analyse des EDP, analyse numérique, programmation de maquettes.

Conditions matérielles :

Le stagiaire sera encadré par le groupe « Analyse et Modèles Numériques » du Département SINETICS d’EDF R&D.

Lieu du stage : EDF/R&D, 1 avenue du Général de Gaulle, 92140 CLAMART.

Durée : 5 mois minimum.

Connaissances requises :
Niveau MASTER 2 ou 3ème année école d’ingénieurs ;

Rémunération :

Stage rémunéré selon grille EDF en vigueur

Prime de logement pour les étudiants venant de province et s’installant en région parisienne.


Renseignements complémentaires :

guy.bencteux@edf.fr
jacques-j.fontaine@edf.fr
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