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Îäíèì èç ýòàïîâ êîíå÷íîýëåìåíòíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ñáîðêà ãëîáàëüíîé ìàò-

ðèöû ÑËÀÓ èç ëîêàëüíûõ ìàòðèö. Îáû÷íî ëîêàëüíûå ìàòðèöû ðàññ÷èòûâàþò-

ñÿ àíàëèòè÷åñêè, îäíàêî äîñòàòî÷íî ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ÷èñëåííîãî

èíòåãðèðîâàíèÿ ïðè ãåíåðàöèè ëîêàëüíûõ ìàòðèö. Â ÷àñòíîñòè, ÷èñëåííîå èíòå-

ãðèðîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè áàçèñíûå ôóíêöèè òðóäíî èëè íåâîçìîæíî

èíòåãðèðîâàòü àíàëèòè÷åñêè. Èñïîëüçîâàíèå ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ, êàê ïðà-

âèëî, âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ãåíåðàöèè ãëîáàëüíîé ìàòðèöû ïî ñðàâíåíèþ

ñ àíàëèòè÷åñêèì ðàññ÷åòîì, ÷òî â ñëó÷àå íåñòàöèîíàðíîé èëè íåëèíåéíîé çàäà÷è

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ðàñ÷åòà.

Îñîáåííîñòüþ êîíå÷íîýëåìåíòíûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîñòü ëîêàëüíûõ

ìàòðèö, ÷òî, òåîðåòè÷åñêè, ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïðîöåññ ñáîðêè çà ñ÷åò èõ ïàðàë-

ëåëüíîé ãåíåðàöèè. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ãåíåðàöèÿ ëîêàëüíûõ ìàò-

ðèö äëÿ êëàññè÷åñêîãî ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è ðàçðûâíîãî ìåòîäà Ãàëåð-

êèíà íà GPU ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè OpenCL. Ìåòîäû êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ

ïðèìåíÿëèñü ê ðåøåíèþ çàäà÷è î ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â ïîðèñòîé ñðåäå. Äëÿ

óñêîðåíèÿ ðàáîòû íà GPU ãåíåðèðîâàëèñü è ñîõðàíÿëèñü ëîêàëüíûå ìàòðèöû è

ìàòðèöû ïåðåõîäà, à îêîí÷àòåëüíàÿ ñáîðêà îñóùåñòâëÿëàñü íà CPU, ÷òî ïîçâî-

ëèëî èçáåæàòü áëîêèðîâîê ïðè ðåàëèçàöèè êåðíåëîâ. ×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû

ïðîâîäèëèñü íà êîìïüþòåðå ñ óñòàíîâëåííûìè âèäåîêàðòàìè NVidia GeForce GT

650M è Intel HD4000 è öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì Intel Core i5. Ñðàâíåíèå ñêîðîñòè

ðàáîòû ïðîâîäèëîñü ñ ðåàëèçàöèåé ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì

OpenMP. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê îäèíàðíîé, òàê è äâîéíîé

òî÷íîñòè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äâîéíîé òî÷íîñòè, ðàñ÷åò íà âèäåîêàðòå NVidia âûïîëíÿë-

ñÿ â íåñêîëüêî ðàç äîëüøå, ÷åì àíàëîãè÷íàÿ ïðîãðàììà íà CPU, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ

çàÿâëåííîé íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äàííîé âèäåîêàðòû ïðè ðàñ÷åòàõ ñ äâîé-

íîé òî÷íîñòüþ. Ñòîèò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû ñ èñïîëüçî-

âàíèåì OpenCL è CPU â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà âûïîëíåíèÿ êåðíåëà, âðåìÿ ðàáîòû,

êàê ïðàâèëî, áûëî ìåíüøå, ÷åì ó ïðîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì OpenMP. Ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè �oat, âðåìÿ ãåíåðàöèè ÑËÀÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì GPU áûëî äî äâóõ

ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ðåôåðåíñíîé ïðîãðàììû. Â òî æå âðåìÿ, òî÷íîñòü âû÷èñëå-

íèé çàìåòíî ïàäàëà è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèëà ê óâåëè÷åíèþ ïîãðåøíîñòè

ðåøåíèÿ íà ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåôåðåíñíîé ïðîãðàììîé.
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