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Paralelni vypocty proudéni

Stézejnim cilem prace bylo pouziti open-source aplikace OpenFOAM pro vypocet proudéni
v kontejneru na testovani nanovlaknovych filtrii. Slo o feseni tlohy v ,,prvnim pfiblizeni®, tj.
tloha byla zjednodu$ena na nalezeni stacionarniho proudéni laminarntho modelu bez filtrace.
Ptesto bylo tieba zvladnout problematiku sitovani, zadavani pocatecnich a okrajovych
podminek v zadané geometrii oblasti a porovnavani riznych kombinaci pouzivaného
hardwaru . Diplomant pomérné podrobné rozebral Givod do mechaniky tekutin od
jednoduchych Gvah aZ po nelinearni Navier-Stokesovy rovnice pro Newtonovské proudéni.
Tyto rovnice byly pouzity pti feSeni zadaného problému pomoci aplikace OpenFOAM.

V odstavei numerickych metod pro feSeni proudéni jsou uvedeny principy metody kone¢nych
objemi, tykajici se prostorové diskretizace tllohy. Je zminéna 1 ¢asova diskretizace. Diskutuje
se explicitni a implicitni schéma a kriteria konvergence. Na stran€ 30 dole je vSak chybné
uvedeno, Ze implicitni schéma neklade zadné podminky na ¢asovou diskretizaci. V pfipadé
implicitniho schématu je totiz nutné invertovat linearni operator a podminka aproximace
ptiblizného feseni tlohy vede také k podmince CFL, jako u explicitniho schématu.

V kapitole 4, tykajici se paralelnich vypocti, je uvedena Flynnova taxonometrie, rozdélujici
paralelni po¢itace podle poctu instrukei a toku dat. Uvod mohl byt doplnén o zékladni zékony,
tykajici se odhadi zrychleni paralelnich vypocth, tedy Amdahltiv a Gustavsoniiv. Zde snad
jen poznamka k architektufe MIMD na strané 36. Pro intelovské vicejadrové procesory Xeon
byla logicky opusténa architektura s s jedinou sbérnici FSB, kterd se stala ,,0zkym hrdlem™
pro ulohy naro¢né na pamét’ a byl proto vyvinut procesor Xeon Nehalem, ktery pracuje

s rychlym propojenim jader nazyvaném QPI a pfistup k paméti neni UMA, ale NUMA.
Podobné tvrzeni, ze stroje SMP maji vyrazné omezeny pocet jader také uz neplati. Firma SGI
dodava SGI Altix UV 1000 s az 2048 jadry konfigurovany jako ,,single image®. V clusterech
byva ovSem jader mnohem vice. V nasledujicim odstavei 4.2 (chybné 4.3) jsou zminény
knihovny pro psani paralelnich programil. Neni zde vSak uvedena OpenMP, vyuZivana na
SMP strojich.

Testy paralelnich vypocti byly provedeny na redlném piikladu proudéni pies filtra¢ni
kontejner. Nejdiive byl otestovan sériovy béh aplikace OpenFOAM a po GspéSném zvladnuti
uvodni problematiky, tj. geometrie problému, generovani sité, okrajovych a po¢ateénich
podminek, byl proveden vypocet stacionarniho stavu a provedena vizualizace programem
ParaView. Zvladnuti této ¢asti prace se da povazovat za klicové, nebot’ testovani parametrti
paralelnich vypoétl je jen technicka zalezitost, snad az na problematiku dekompozice oblasti,




které byl vénovan uvodni odstavec kapitoly 6. Déle jsou diskutovany vysledky paralelnich
vypoétl pro ruzné metody rozkladu SIMPLE a METIS a tyto jsou srovnavany s vysledky
sériovych vypocta.

Dal3i srovnani jsou provadéna pii rizném vytiZzeni jader v pfislusnych uzlech pocitaci.
Vysledky jsou v souhlase s problémy feseni tloh naro¢nych na pamét’ pii pouziti starsich typt
vicejadrovych procesorii Xeon s jednou spole¢nou sbérnici. Viz vySe. Stalo by za Gvahu tyto
vypocty vyhledové provést na novych Xeonech Nehalemech, napt. ve VIC CVUT. Za
poznamku stoji téZ problematika superlinedrniho zrychleni vypoctu v grafu 6.4. V této
souvislosti je zminén vyznam L2 cache. Ta je v§ak ptili§ mala na rozdil od datové L3 cache,
ktera je v pfipadé téchto procesorti 4MB. Pokud jsou tedy velka pole programu rovnomémé
distribuovana na jednotlivé uzly, mize mit idealni vyuziti datové L3 cache vyznamny vliv na
rychlost vypoctu a vést az k superlinedrnimu zrychleni.

V diskuzi nad praci prosim, aby diplomant osvétlil problém ,.siln€ neortogonalni® sité,
generované programem GMSH (strana 42 dole).

I pfes vySe uvedené ptipominky povazuji praci za kvalitni a z rozsahu prace je ziejmé, ze ji
diplomant vénoval odpovidajici usili. Prace evidentné spliiuje pozadavky na udéleni
pfislusného akademického titulu, doporucuji ji k obhajobé a navrhuji hodnotit stupném
vyborné (1).
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