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Bevezetés A szamitogép megjelenése ota igyekeznek a csillagaszok és asztrofizikusok
numerikus modellkodok segitségével megérteni a klasszikus radidlisan  pulzald
valtozocsillagokban (RR Lyrae csillagok, cefeidak) lezajlo fizikai folyamatokat. Az elmult tobb
mint fél évszadzadban ezekkel a programokkal tobb részkérdést is sikeriilt megvalaszolni. Az
elsé ilyen programok a csillagokat egydimenzios kozelitésben modellezték, melyben csak a
legalapvetébb fizikai folyamatokat (pl.: sugarzasi energiatranszport) vették figyelembe. A
hardveres lehetdségek a mai viszonyokhoz viszonyitva rendkiviil korlatozottak voltak. Mégis,
az elmult tobb mint fél évszdzadban ezekkel a programokkal sikertilt olyan attoréseket elérni,
mint a radialis pulzaciot vezérld mechanizmusok sikeres modellezése, vagy a konvekcios
aramlasok egydimenzidos kozelitését felhasznalva a tobbmodust radidlis pulzacié leirasa.
Ezekben az eredmények jelentds volt a magyar részvétel: a teriilet a hazai csillagaszat legszebb
hagyomanyai ko6z¢ tartozik. Ezek a numerikus kédok mara elérték hataraikat, hiszen a legtobb
fizikai probléma modellezése (konvekcid, magneses-tér, forgas stb.) is tobbdimenzids kezelést
kivan, illetve az uj égboltfelmérések és ultrapontos fotometriai mérések olyan jelenségeket
tartak fel, amiket ezek a kodok mar nem képesek reprodukalni.

A részben hazai fejlesztésti Budapest-Florida kod (mellyel a kordbban emlitett eredmények egy
jelent6s részét érték el hazai kutatok) szintén egy dimenzids (Buchler és Kollath 1997). Emellett
az egyediilalld6 kanadai fejlesztésti modellprogram, a SPHERLS (Geroux és Deupree 2011)
(SPherical Euler Radial Langrangian Scheme) koéddal a konvekcid csillagpulzaciora torténd
hatasa is vizsgalhato két és harom dimenzioban. A SPHERLS segitségével ellenérizhetéve
valik, hogy az egy dimenzidban alkalmazott kozelitések helyesek-e. Jelenleg problémat jelent
a nagy szamitasigény kovetkeztében a tobbdimenzids futdsok hosszu (hetekig tartd) szamitasi
ideje.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése Fo taviati célom a SPHERLS
segitségével vizsgadlni a konvekciot és a nemradidlis modusokat klasszikus pulzalokban,
amelyhez elészor a Budapest-Florida kod segitségével ellenérzom és pontositom az
egydimenzios szamitdsokat, aminek elso lépése a két kiilonbozé programkod miikédésének
ellendrzése és osszehangolasa. Ezen folyamat a félévben elvégzett 1épéseit részletezem a
kovetkezOkben.
A SPHERLS kd&d a tobb-dimenzios modellezést igy valositja meg, hogy egy adott nyilasszogi
gdmbcikkben (vagy 2D szémitas esetén korcikkben) szamitja ki a hidrodinamikai valtozdokat
periodikus hatérfeltétellel. Ez a periodikus hatarfeltétel magaban hordozza a veszélyt, hogy a
kialakulo konvektiv cellak méretét, fizikajat befolyasolja. Ennek az eshetdségnek a kizarasara
végeztem futtatasokat egy 6°-0s €s egy 12°-0s nyilasszogii korcikkre. A szamitasokhoz hasznalt
modellcsillag paraméterei:

L=50Lg, M =0.7Mg, Tege = 6300K, X = 0.75, Z = 0.0005
Az igy kapott eredményekbdl kitlinik, hogy a dupla méretii korcikk, dupla mennyiségii, €s nem
dupla méreti konvektiv cellakat okoz (lasd 1. abra). Ez alapjan a szamitasok gyorsitasahoz
hasznalhatjuk a lehetd legkisebb nyildsszoget (Ami 6°-nak adddott).
Az eredeti szerz6k (Geroux ¢és Deupree 2015) megmutattdk, hogy a 3D-s szamitdsok
eredmeényei csak néhany szazalékban térnek el a 2D-s szamitasok eredményeitdl, viszont joval
hosszabb futasi id6t igényelnek, ezért én is csak 2D szdmitasokat végzek egyeldre.
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1. abra Modellfuttatasok 6 és 12 fokos nyilasszoggel. A nyilak az adott pontbeli normalt sebesség
nagysagat és iranyat mutatjak, a szinskala pedig a hémérsékletet. Lathatd, hogy a kétszer olyan széles
modellben kétszer annyi konvektiv cella talalhato, tehat a periodikus hatarfeltétel nem befolyasolja a
modell fizikajat.
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1 3. dbra Jelmagyarazat a 4. abra

2. dbra A récs felépitését szabalyoz6 valtozok a folyamatabrajahoz
Budapest-Florida kodban. Az nz kezdetii valtozok

racson beliili hatarcellakat jeldlnek, a jobb oldali

valtozok pedig a racskozok felosztasat

szabalyozzak.

A SPHERLS modellfuttatasok rendkiviil iddigényesek, viszont parhuzamos végrehajtasuak, igy
tobb processzormag bevonasaval gyorsithatok. Azonban egy bizonyos processzorszam felett
mar a parhuzamositdas nem jar tovabbi gyorsulassal (ezt hivjak API-overheadnek), ezért meg
kell talalni, hogy mekkora processzorszam az optimalis. Ezutan lehetne nagyobb kapacitasu
szamitogépeket (pl.: MTA Cloud) bevonni.

Az optimalis processzorszam megtalalasara egy idOmeérd és statisztikat készitd bash szkriptet
irtam és teszteltem. Eddig 4,6,8,10,12 CPU magon futtattam méréseket fél napos szimulédcios
1dével a CSFK CSI SPEX kutatocsoport szamitogépén (6 mag, 12 logikai mag). Az idomérések
eredményei az 1. tablazatban lathatok. Lathatolag a futtatds 6 magon volt a leggyorsabb, aminek
az oka valosziniileg az lehet, hogy 6 fizikai mag van, €s ebben az esetben a hyperthreading (ami
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miatt 12 logikai magot lat a rendszer) nem segit. Ezen elmélet bizonyitasahoz mas
szamitogépeket is be kell vonni a mérésekbe.
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4. abra Az 1D modellracsot felépité foszubrutin folyamatabraja (jelmagyarazat a 3. abran)

Ezen mérések sziikségességét az is indokolja, hogy egy RR Lyrae modellnek legalabb 180
szimulaciés napra (kb. 400 pulzéacios ciklus) van sziiksége ahhoz, hogy elérje a kvazi-
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hatarciklust (lasd még Geroux és Deupree, 2013). gy tehat koriilbeliil 400 6ra a SPEX gépen
egy teljeskorti szimulédcio lefuttatdsa 12 magon. Viszont ezzel a méréssel lathatd, hogy
ugyanennyi magon két futtatast lehet elvégezni ugyanennyi id6 alatt (ami majdnem harom hét).
Ezért is fontos kivizsgalni, mennyi id6 alatt fut le egy ugyanilyen szimuléci6 16, 32 magon egy
cloudban.

1. tablazat SPHERLS futtatdsi idék a CSFKI CSI SPEX gépén

Futtatd magok szama | Fél napos futtatds szamitasi ideje (s)
4 5019
6 3225
8 3741
10 3548
12 3635

A két program dsszehangoldsdhoz az archaikus Budapest-Florida-kod bemeneteinek és
kimeneteinek értelmezésére is sziikség van. A programot még FORTRAN nyelven irtdk, és
magan viseli az elmult fél évszazad fejlesztésének nyomait, tehat egy tobbszordsen atirt kodrol
van sz6, barmiféle dokumentacio nélkiil. Ezért els6sorban a kimeneti fajlok €s a bemeneti
paraméterek értelmezését végeztem el. Ezek koziil a legfontosabbak kozé tartozik a kiindulo
modellracs paramétereinek beallitasai (hiszen a SPHERLS modellracsat is ehhez kell igazitani).
Az ehhez tartozd paraméterek értelmezéséhez visszafejtettem a modellrdcsot felépitd
szubrutinokat. A f6 vezérld szubrutint mutatja be a 4. abra, a modellracs felépitését szabalyozo
valtozokat mutatja be a 2. dbra.
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