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Casstests @Numtezhh
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Solverfluide compressibie avweoccCUDBA DA

Compressible ﬂ(m;olveude Riemann HLLC Riemann
ASeconardreMUSCL
SO IVe I Alnteractiontilisatewst obstacle

Pounquod? : 1€ cas test biem adapttcau GFRIU

Bonndocalité(méme avec le schéma MUSCL)

Meéethode MUSGIen connuéthese)

Extension sim@B vers 3D

Bonnantensité arithmétiqu#u solveur de Riemann

Peu de publicationsni t i al ement en d®cem

(e beaucoup auj
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Quuii 77; : EquatidnsbEuleru | e r

Léoinconnue est (sous Weitmwepecrodser vat i

oU | 9F(U)  9G(U)  9H(U)

+ - + - = 0.
dt Ox Dy 0z

Avec les flux

p-u.Q + P

F(U)
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Commean?? :

ASch®ma en temps do Evudimple, rapidepfdibie cdittmemoire

AMéthode MUSCL Y précision et localité
(Shared Memory)
ALimiteuMinmod Y stable et rapide

ASolveur de Riemann
ABonne intensité : 89 flops pour 12 reads et 6 writes
AMai s é 22 registres utilis®s
A33% occupancy

ABon loatbalancing
ARobuste
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Cas test pseudo 1éhock tube
Toro, E. F. (1999),
Riemann Solvers and
Numerical Methods .

for Fluid Dynamics. @

Cas test 200orward facing step
Woodward & Colella (1984),
The Numerical Simulation of
TwaeDimensional Fluid Flow

with Strong Shocks.
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Perfurmanacess

Maillage temps sur GPU | temps sur CPU | speedup

2562 1 minute 15 minutes 15
5122 4 minutes 2 heures 30
10242 25 minutes 16 heures 28.5

2048 x 1024 1 heure 44 heures 44

Comparaison entre les temps de retour pour un test standard
entre la version CPWéauentielle (Corei7 920) et la version GPU (Tesla S1060)
en fonction du nombre de point de maillage.
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Perfurmanacess

MFlops
2Go
60000
memory
limit
50000

== MFlops Core2Duo

=== MFlops 8800GTX

== Mflops G275
-Mflops Tesla

512 Mo

memory
limit

- v

5122 10242 20482

(nb points)
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Solverifluide incompressible @aweecCUDRI DA

Alnteractiontilisateust obstacle

|nC0m pl’eSSi bl AAdvection sefagrangienne
ADiffusioimplicitet projection : gradiemmjugué
L flow solver

Poungquod? : bescimde vitesse

AChamps météo petite échelle requis pour calcul de dispersion locale
ABesoin doé°tre rapide pour r ®pond
AGéomeétries complexes : site urbain et topographie

AHar dware fAmobileod mei l |l eure r
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Solverfluide incompressible @awecCUDA DA

Quuoii 7: : Eoatidnode dNaviesStokessincompressiisiole

é a L
17— (U )U"‘ PP - gbu+ F =0
I IJ- advjﬁm pression din?f?suon forces
lbi=0

T -

I“—q =- (ub)g +mDbDqg

}m

obs gy
buoy &()ZOUS ) ( gravité

obstacle
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Solverifluide incompressible @aweecCUDRI DA

Commean?? :

AAdvection setagrangienne q(Xt+ad) =q(X- u(X.t)d,1)
Alnterpolation bittubic

ADiffusion implicite (I-n 1'@)L\JJ()\C’[ +d) = L\J/()\(J,t)

AMéthode de projection (Gra@mmugatp our | 6 ®quati on d

W™ = (A+ D+ F)(U")
DP™ =\t

G = . ppr
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Solveurfluide incompressibld aveeCUDA DA

Add-ons "
1) Y= A(Y ) <« Standard SL

n R n+l
ASchéma de MacCormack) Y"=A (Y ) Y gackward SL

(Y"-Y")
2 ¥~ Error correction

%
3_)Yn+1:Yn+l+

AConfinement de vorticité N :%, (h =B|uf)

ADensité variable (Guermond) E =- (G.D)r + mDr

K @)Y + mDY kY
ATaux de réaction (effet de flamrh‘b) reaction
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Validkdiomn

Re = 1000 Cas test 20id-driven cavity (100<Re< )

e

09|+ bilinear 1 Ghia, Ghia, and Shin (1982),
opp el f HighRe solutions for incompressible flow
L o . . .
5 I3 using the Naw8tokes equations and a
0af & multigrid method.
| 03f //U T Re = 1000
0.2 o 7 L .o 2 . s ¢
o1t o : 091" ieubie f
oK% = ] 0.8 © Albensoeder & Kulhmann ?{
0,1%, S = - H
020 %\ /// p 7 0,7_— f—
03[ .. _/ﬁ/ 0,6 ;r
e W \ W o5 [
-0,5 R ]7 o T s 1 ¢ 1§ 1 - -_ _—
0 01 02 03 04 095 0.6 0,7\_/1 i} (;,;t__ ; 1
S /]
. . . 02} [
Cas test 3Did-driven cavity (Re=1000) . i ]
Albensoeder & Kuhlmann (2005) o ,
Accurate thremensional O f,ﬁ. @
lidkdriven cavity flow R \%._f

00102030405060

© NUMTECH i Avril 2009



|
fluide incompressible aveecCUDRID A

Performanoess (Tesla C1060)

=N .
G ’

A A

WDDM ?!
=>0Ok en CUDA 4.0 !l
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Et maintemaah?

Avalidatiodensit&ariable et obstacle S \_\,

AConditions alimitesr complexes

AlstRelease Q2011
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