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В настоящее время неотъемлимой частью сложных экспериментальных исследо-

ваний становится вычислительный эксперимент. При проведении крупных серийных 
расчетов, например, при моделировании динамики плазмы в экспериментальных уста-
новках, используются исследовательские комплексы программ, так как стандартные 
пакеты обычно не могут обеспечить включение в систему уравнений математической 
модели всех физических явлений. Одним из таких сложных для моделирования объек-
тов является плазменные прерыватели тока (ППТ) — эффективные и относительно де-
шевые устройства для обострения мощности. Это обстоятельство делает привлекатель-
ным их применение в программах термоядерных исследований в качестве составных 
частей сложных установок [1]. В частности, рассматриваются варианты применения 
ППТ в качестве выходного каскада сверхмощных генераторов для экспериментов по 
инерциальному термоядерному синтезу (ИТС). Исследуется возможность применения 
плазменного прерывателя тока в качестве оконечного каскада обострения для мегаджо-
ульных генераторов следующего поколения «Байкал» [2, 3]. Реализация программного 
комплекса для моделирования ППТ описана в [4]. 

Ввиду того, что при моделировании динамики плазмы в таких установках суще-
ственную роль играют быстрые мелкомасштабные эффекты, необходимо использовать 
подробные расчетные сетки и малые шаги по времени. Это ведёт к необходимости по-
строения хорошо масштабируемых численных методов и алгоритмов и использования 
параллельных вычислений на системах с распределенной памятью. Представляет инте-
рес сравнение вычислительных возможностей наиболее доступных для авторов класте-
ров и перспективных относительно дешевых устройств («персональных кластеров»). 

Для расчетов была взята реальная задача (программный комплекс «Байкал»), а не 
стандартный набор тестовых пакетов типа Linpack. Использовались «малый» кластер 
МФТИ (16 узлов по 2 2-х ядерных процессора Xeon, связь между узлами — Myrinet че-
рез коммутатор, память 2 Гб на узел ) и персональный кластер на основе процессоров 
Istanbul (2 узла по 2 процессора, 24 счетных ядра в целом, связь между узлами –Myrinet 
«точка-точка», память 16 Гб на узел). 

Общий объем исходного текста программы составлял порядка 15000 строк, про-
грамма была реализована на Фортране и не использовала стандартные библиотеки. Для 
расчетов использовался метод расщепления по физическим процессам, для решения 
уравнений вмороженности магнитного поля в электронные течения и для блока гидро-
динамических расчетов применялись явные схемы, для расчета диссипативных процес-
сов (теплопроводность, диффузия магнитного поля) — неявные, максимальная ширина 
перекрытий при параллельных расчетах равнялась 4. 

Несмотря на наличие гибридности в кластерах, в качестве коммуникационной 
среды был выбран MPI. Для тестирования расчеты велись на тестовых сетках до 10000 
временных шагов. Реальные расчеты требуют увеличения сеток на порядок в каждом 
направлении  и увеличения количества временных шагов ориентироврочно до 500000. 
Результаты расчетов на кластерах приведены в таблицах 1 и 2. 

Необходимо отметить, что на кластере с процессорами Istanbul в реальных, а не 
тестовых задачах удалось при прочих равных условиях продвинуться по времени суще-
ственно (на 30 %) дальше по времени, видимо, из-за реализации в процессорах 128-
битовой арифметики с плавающей точкой [5]. 
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Таблица 1. Кластер Xeon 1600 MHz, 2×2 ядра, кэш 4МБ общая память на узел 2 ГБ 
Сетка Число ядер Время счета (с) ускорение 
181×59 1 1075  - 
 4 342 3,14 
 8 276,4 4,97 
 12 164,7 6,53 
181×121 16 218,14 10,11 
 24 181,67 12,14 
181×204 24 242,37 15,33 

 
Таблица 2. АМД Istanbul 2600 MHz, 2×6 ядер, полный кэш 9,9 Мб, общая память на 

узел 16 ГБ, с APIC. 
Сетка Число ядер Время счета (с) ускорение 
181×59 1 790,6  - 
 4 230 3,43 
 8 146,5 5,39 
 12 109 7.25 
181×121 16 158.35 10.24 
 24 130.1 12.46 
181×204 24 177 15.44 
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