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Схема расщепления: 

𝐴𝑦
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𝑛+1/2 − 𝑤𝑦𝑛

𝜏
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2
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𝜏
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𝑀
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Матрицы, которые надо обращать: 
T
xxx BBA

2
τ

+ T
yyy BBA

2
τ

+ T
zzz BBA

2
τ

+yA zA

- всё сводится к независимым трехточечным прогонкам 
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 3 MPI_Alltoallv на каждом шаге по времени 
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 между узлами – MPI, внутри узла – OpenMP. 
 «прямолинейное» распараллеливание на общей памяти 

через #pragma omp директивы 
 OpenMP потоки простаивают во время обменов данными 

между MPI процессами  
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Number of OpenMP threads per MPI process 
(*) 2 computational nodes used, 1 MPI per node 

MPI/OpenMP, 
384x384x384 

MPI/OpenMP

MPI

Шкалирование 
заметно хуже! 



 часть программных циклов разделяется на циклы 
меньшего размера 

 вычисления выполняются одновременно с 
пересылками 
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«наложение» вычислений 
и пересылок дало 

существенное 
улучшение,… 

но недостаточное! 0
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(*) 2 computational nodes used, 1 MPI per node 
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Реализация total_time time_righthand time_transfer time_solve 

MPI 48 30 10 8 

MPI/OpenMP 144 31 92 11 

MPI/OpenMP with  
«postmans» 79 34 60 15 

 Гибридная MPI/OpenMP реализация с 
«почтальонами» позволяет существенно 
повысить производительность MPI/OpenMP 
кода. 

 Тем не менее, для рассматриваемого класса 
схем при сравнении с гибридными 
MPI/OpenMP реализациями без выделения 
локальных массивов для каждого потока 
лучше работает MPI реализация. 



Спасибо за внимание! 
Q & A 



 Гибридная MPI/OpenMP реализация с 
«почтальонами» позволяет существенно 
повысить производительность MPI/OpenMP 
кода. 

 Тем не менее, для рассматриваемого класса 
схем при сравнении с гибридными 
MPI/OpenMP реализациями без выделения 
локальных массивов для каждого потока 
лучше работает MPI реализация. 
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Implementation total_time time_righthand time_transfer time_solve 

MPI 48 30 10 8 

MPI/OpenMP 144 31 92 11 

MPI/OpenMP 
with  «postmen» 79 34 60 15 
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  schedule_chunk_s
ize 

1 2 4 8 
chunk_si

ze 
  

8 4.30 4.59 4.48 4.47* 

12 4.08 4.7 4.54 4.5 

24 5.64 5.39 6.01 5.86 
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• chunk_size – размер блока для обработки за один шаг 
внутреннего цикла при выполнении прогонок 

• shedule_chunk_size – размер блока для обработки за один шаг 
внутреннего цикла при сборке правой части 

• выбор оптимального размера кусочков не так очевиден. 
• максимальная разница при использовании различных 

значений размера блоков (chunk_size) и   
            (schedule_chunk_size) может достигать 32%.  

Суммарное время выполнения прогонок по одному направлению для 
сетки 384x384x384 при использовании 2 MPI процессов с 12 потоками 
на каждом из них (11 потоков-«решателей» + 1 поток-«почтальон»). 
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