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Pour ses besoins en simulation numérique, le CEA DAM s'oriente progressivement vers des architectures 
constituées de dizaines de milliers de processeurs.  Or, il est observé que les méthodes numériques 
actuelles présentent des difficultés de passage à l'échelle, c'est-à-dire que l'efficacité de la parallélisation des 
algorithmes stagne, voire décroît à partir d'une certaine taille de calcul.  
 
Il convient alors de repenser – à la fois en termes d'algorithme mais aussi d'architecture logicielle – les 
méthodes numériques. Dans ce stage, on s'intéresse à l'adaptation – en vue du portage sur architecture 
exaflopique – des méthodes eulériennes dites Lagrange-Projection qui sont utilisées pour résoudre les 
équations de l’hydrodynamique multi-matériaux. 
 
Les méthodes Lagrange-Projection sont constituées d'une phase lagrangienne, durant laquelle le maillage 
peut se déformer, et d’une phase de Projection qui permet de revenir sur la grille eulérienne de départ.  
 
L’objectif de ce stage est d'adapter ou de proposer une variante de la méthode Lagrange-projection qui se 
prête particulièrement au portage sur machine exaflopique. 
 
Le CMLA (ENS Cachan) et le Laboratoire LSi du CEA/DAM/DIF ont conçu conjointement la méthode 
Lagrange-Flux où la phase de projection est remplacée par un bilan de flux conservatif. La méthode 
résultante est une méthode Volumes Finis eulérienne conservative où le calcul des flux numériques fait 
intervenir une étape Lagrange.  
 
En tant que méthode innovante, on fera l'étude et l'analyse numérique de la méthode Lagrange-Flux, en 
exhibant ses avantages et ses inconvénients par rapport aux méthodes de type Lagrange-Projection. L'étude 
sera étoffée d'un ensemble de comparaisons de résultats numériques confirmant l'analyse théorique. 


