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Èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷

ìåõàíèêè æèäêîñòè è òåïëîïåðåíîñà îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Â ïîñëåäíèå

ãîäû àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñ-

ëåíèÿõ � èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ (GPU), â ÷àñòíîñòè íà îñíîâå

òåõíîëîãèè CUDA.

Äëÿ îöåíêè ïðèìåíèìîñòè ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññîðà âèäåîêàðòû ïðè ïàðàë-

ëåëüíîé ðåàëèçàöèè ìîäåëåé, îïèñûâàåìûõ óðàâíåíèÿìè òåïëîïðîâîäíîñòè, áûëà

ðàññìîòðåíà òåñòîâàÿ çàäà÷à

∂T

∂t
= a∆T + f, t, x, y ∈ [0, 1],

f(t, x, y) = (α − 2β2a) · θ(t, x, y), θ(t, x, y) = exp {αt + β(x + y)} .

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ

T |t=0 = θ(0, x, y), x, y ∈ [0, 1].

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ
∂T

∂x

∣∣∣∣
x=0,1

= βθ,
∂T

∂y

∣∣∣∣
y=0,1

= βθ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ÑËÀÓ, ïîëó÷åííûõ ïðè íåÿâíîé àïïðîêñèìàöèè èñõîäíîãî óðàâíå-

íèÿ, áûëî ðåàëèçîâàíî íåñêîëüêî èòåðàöèîííûõ àëãîðèòìîâ. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü

íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå, îñíàùåííîì äîïîëíèòåëüíîé âèäåîêàðòîé NVIDIA

(240-ÿäåðíûé ïðîöåññîð) è öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì (ÖÏ) 2.67 Ããö. Íà êàæäîì

âðåìåííîì øàãå ðåøåíèå àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì îñóùåñòâëÿëîñü äî âûïîëíåíèÿ

óñëîâèÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ïðèáëèæåíèÿìè íå ïðå-

âûøàåò 10−6.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ðàñ÷åòà ïðè êîìáèíà-

öèè ÖÏ+âèäåîêàðòà îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòîâ íà ÖÏ äëÿ ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ

ñåòîê, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ. Øàã ïî âðåìåíè � 10−3�

10−4.

Óñêîðåíèå (x ðàç)

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, ìîæíî ãîâîðèòü î ñóùåñòâåííîì ïðåèìó-

ùåñòâå ïðèìåíåíèÿ âèäåîêàðòû ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà âû÷èñëåíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ÐÔÔÈ � 10-01-00575-a.
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2 Öèâèíñêàÿ Þ.Ñ., Öèâèíñêèé Ì.Þ.

51õ51 101õ101 201õ201

Ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè 1,8 4,6 7,5

Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîé âåðõíåé ðåëàêñàöèè 1,1 2,3 3,6

Ìåòîä íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà 1,2 3,4 6,7

Ìåòîä ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ 0,8 2,6 6,4


