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÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Áîëüö-

ìàíà íà ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëÿõ

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà óìåíüøåíèþ âðåìåíè ðàñ÷¼òîâ è
îïòèìèçàöèè àëãîðèòìà ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ óðàâ-
íåíèÿ Áîëüöìàíà (1), ïðåäëîæåííîãî â [1].
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ãäå îïåðàòîð, îòâå÷àþùèé çà ñòîëêíîâåíèÿ St(f)
èìååò âèä:

St =
∫
R3

d3 ~v1

∫
S2

(f ′f ′
1 − ff1)|~V |σ(~V , cos θ)dS (2)

Îïòèìèçàöèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷¼ò áîëåå ýôôåêòèâ-
íîãî âû÷èñëåíèÿ îïåðàòîðà ñòîëêíîâåíèé (2), ñòîÿ-
ùåãî â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà. Äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ïðàâîé ÷àñòè çíà÷èìîé ÿâëÿåòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøàÿ ÷àñòü óçëîâ âû÷èñëèòåëüíîé ñåò-
êè â ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé. Îñòàëüíûå óçëû ïðè
âû÷èñëåíèè èíòåãðàëà èãíîðèðóþòñÿ. Îòáîð çíà÷è-
ìûõ óçëîâ ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ âêëàäîì
â âû÷èñëåíèå öåíòðèðîâàííîãî ìîìåíòà òîãî èëè
èíîãî ÷¼òíîãî ïîðÿäêà (3):
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|~vi − ~Vc|2pfi (3)
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Çäåñü ~vi � óçåë ñåòêè â ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé.
Ïðè îòáîðå óçëîâ òàêæå ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ è
íà äðóãèå èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå èìåþò ôèçè÷åñêèé èëè ìà-
òåìàòè÷åñêèé ñìûñë. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàí
àëãîðèòì îòáîðà óçëîâ ïî ýíòðîïèè (5):
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Îòáîð óçëîâ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. ñîðòèðîâêà óçëîâ ðàñ÷åòíîé ñåòêè ñ êëþ÷îì |~vi−
~Vc|2pfi, â ñëó÷àå ýíòðîïèè ñîðòèðîâêà ïðîèñõî-
äèò ïî âåëè÷èíå ñàìîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ,
ïîñêîëüêó ëîãàðèôì ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ.

2. ÷èñëî çíà÷èìûõ óçëîâ(îòñîðòèðîâàííûõ íà
ïðåäûäóùåì øàãå) n âûáèðàåòñÿ èç êðèòåðèÿ:
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Çäåñü N � îáùåå ÷èñëî óçëîâ íà ñåòêå ñêîðîñòåé.

Â ñëó÷àå ýíòðîïèè êðèòåðèé íåñêîëüêî äðóãîé:
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Ðàñ÷¼òû ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëî-
ãèè CUDA íà ãðàôè÷åñêîì ïðîöåññîðå íà êëàñòåðå
ÍÃÓ.
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