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Contexte Méthode Numérigue

YODA est un solveur adaptatif base sur le principe semi-Lagrangien (« la fonction
de distribution sont constantes le long des caractéeristiques de

L'équation de Masov est une éguation aux dervees partielles (EDP)
qui décrit I'évolution en temps et dans l'espace des phases (6D+t) de

la distribution des particules sous leffet de champs I'equation »), les élements finis hierarchiques et un maillage adaptatif dyadique
électromagneétiques. (chagque mallle peut se decomposer en 2 parties égales selon chague dimension).
of | " 0f FE(x,1). 8_f:() Une advection se déconmpose en: Le schéma de résolution en temps et
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Hie est utilisée en physique des plasmas et des faisceaux pour
simuler des problemes tels que la fusion thermo-nucléaire controlée.
La taille considerable du probleme rend nécessaire ['élaboration de
nouvelles méthodes de résolution numerique gui soient adaptatives et
parallélisables.

prediction : un maillage au nouveau
pas de temps est predit a partir du
maillage au pas de temps précédent,
en résolvant les caractéristiques de
'éguation de Mlasov

evaluation : les valeurs des noeuds du

avec splitting de l'advection est alors :

advecti on
X/ 2

maillage predit sont calculées par
interpolation a partir des valeurs du
maillage au temps précedent

advecti on advecti on
Y, X

advecti on
X/ 2

compression on supprime les
mailles fines dont les valeurs peuvent
Etre retrouvees par interpolation a partir
des valeurs des mallles grossieres
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Faisceau semi-gaussien de particules sous un chanp électrigue uniforme

Parallélisation

S nous considérons le maillage comme une structure de données a acces parallele, la méthode induit un algorithme data-parallele. Le schéma de distribution
repose sur la notion de region : c'est une partie du domaine de calcul définie par une union de mailles. L'ensemble des régions doit former une partition du
maillage. Chague region doit respecter des conditions de forme et d'équilibre. Obtenir une partition optimale du domaine est un probleme NP-conplet, on choisit
donc de ramener le probleme nD a un probleme 1D au moyen d'une courbe de remplissage de surface.
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L'algorithme parallele revient alors a ordonner les mailles selon la / \A
courbe de Hilbert, découper le maillage en régions, puis distribuer les /\\ \
regions sur les processeurs. Enfin, il faut mettre a jour les regions > T = > S
quand un déséquilibre est détecté au cours de la simulation, en TR g ==\ N
migrant les mallles de proche en proche entre les régions voisines. /
\\
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