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Программа Радуга Т решения многогруппового уравнения переноса на неструктурированных сетках на параллельных компьютерах: современное состояние
Басс Л.П., С.А. Гайфулин, Николаева О.В.
Институт прикладной математики им. М.В.Келдыша, г. Москва
эл. почта: nika@kiam.ru
В докладе представлено современное состояние программы РАДУГА Т для решения многогруппового уравнения переноса методом дискретных ординат на неструктурированных сетках. Программа позволяет проводить расчеты на сетках из выпуклых многогранников (тетраэдров, призм) на параллельных компьютерах. Расчеты выполняются с многогрупповыми константами либо в PN приближении (когда зависимость сечения рассеяния от косинуса угла рассеяния представлена разложением по полиномам Лежандра), либо в табличной форме (сечения рассеяния заданы в виде таблиц).
В программе реализованы следующие методы и алгоритмы.
1. Сеточные схемы двух типов (метода характеристик и метода конечных элементов) в тетраэдрических и призматических ячейках. 
2. Одношаговый метод простой итерации для решения системы сеточных уравнений.
3. Двушаговый KP1 метод для ускоренного решения системы сеточных уравнений.

4. Метод подпространств Крылова для расчета ускоряющей сходимость итераций поправки к решению (применяется на втором шаге KP1 метода).
5. Три встроенных метода разбиения пространственной сетки на подобласти.

6. Два метода распараллеливания вычислений на компьютерах с разделенной памятью: метод итераций по границам подобластей и метод сквозного счета.
7. Двухуровневый алгоритм распараллеливания вычислений, с использованием языка MPI на верхнем уровне и инструкций OpenMP на нижнем уровне.
Многогрупповые константы для расчета задаются в бинарном файле в формате FMAC-M; могут быть использованы библиотеки ENDFB7, JEFF, JENDL, ROSFOND, БНАБ.
Неструктурированная сетка строится свободно распространяемым пакетом SALOME; в котором геометрия области расчета задается в специальном файле на языке python. Первоначально геометрия может быть задана в CAD формате или в формате программы MCU для моделирования процессов переноса методом Монте-Карло. Разработан специальный препроцессор, переводящий геометрию с языка MCU на язык python для последующего построения сетки пакетом SALOME. Другой препроцессор переводит построенную SALOME сетку в формат программы РАДУГА Т.
Также разработан постпроцессор, выполняющий расчет различных функционалов решения, например, средних значений группового потока в различных телах (параллелепипедах, цилиндрах). Также постпроцессор может выполнять интерполяцию группового потока с неструктурированной сетки на регулярную сетку и формировать файл со значениями группового или суммарного потоков в формате vtk для последующей визуализации в пакете PARAVIEW.

Программа РАДУГА Т может быть использована для моделирования экспериментов и проведения расчетов моделей защиты реакторов.
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