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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ïàðàëëåëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷ ãàçîâîé
äèíàìèêè ìåòîäîì LU-SGS [1] ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîé òåõíîëîãèè CUDA. Ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ äèñêðåòèçàöèÿ èñõîäíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âûïîëíÿåòñÿ ìåòî-
äîì êîíå÷íîãî îáúåìà. ×èñëåííûå ïîòîêè îïðåäåëÿþòñÿ ìåòîäîì Ãîäóíîâà ïî òî÷íîìó
ðåøåíèþ íåëèíåéíîé çàäà÷è Ðèìàíà. Äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé ïî âðåìåíè èñ-
ïîëüçóåòñÿ îðèãèíàëüíàÿ ãèáðèäíàÿ ÿâíî-íåÿâíàÿ ñõåìà, îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâîì àáñî-
ëþòíîé óñòîé÷èâîñòè ïðè óñëîâèè ìèíèìàëüíîãî âêëàäà äèññèïàòèâíîé íåÿâíîé êîì-
ïîíåíòû è âòîðûì ïîðÿäêîì àïïðîêñèìàöèè ïðè ïåðåõîäå íà ÿâíóþ êîìïîíåíòó [2].

Ðåàëèçàöèÿ ÿâíî-íåÿâíîãî ìåòîäà ïðèâîäèò ê ðàçðåæåííûì ñèñòåìàì ëèíåéíûõ
óðàâíåíèé áîëüøîé ðàçìåðíîñòè. Äëÿ åå ðåøåíèÿ áûë ðàçðàáîòàí îðèãèíàëüíûé àë-
ãîðèòì ïàðàëëåëüíîé ðåàëèçàöèè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà LU-SGS, ó÷èòûâàþùèé îñî-
áåííîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ àðõèòåêòóðû GPU. Äàííûé àëãîðèòì ïîëíîñòüþ ñî-
îòâåòñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîìó àëãîðèòìó LU-SGS âî âñåé ðàñ÷åòíîé îáëàñòè. Îñíîâ-
íàÿ èäåÿ àëãîðèòìà âûòåêàåò èç îñîáåííîñòè LU-SGS ìåòîäà, ñîñòîÿùåé â òîì, ÷òî
îáõîäèòü ðàñ÷¼òíóþ îáëàñòü â ýòîì ìåòîäå ìîæíî â ëþáîì ïîðÿäêå (íåîáÿçàòåëüíî,
÷òîáû ñëåäóþùàÿ ÿ÷åéêà â îáõîäå áûëà ãåîìåòðè÷åñêèì ñîñåäîì ïðåäûäóùåé). Ïîýòî-
ìó áûëî ïðåäëîæåíî îáõîäèòü îáëàñòü â "øàõìàòíîì ïîðÿäêå".Ïîêàçàíî, ÷òî çàäàííûé
øàõìàòíûé ïîðÿäîê îáõîäà ðàñ÷åòíûõ ÿ÷ååê ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí îäíèì ïîñëåäî-
âàòåëüíûì. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîèõ
îáõîäîâ, áóäóò èäåíòè÷íû.

Ïðåäëàãàåìûé ïîðÿäîê îáõîäà ïîçâîëÿåò óñïåøíî ïðèìåíèòü íîâóþ òåõíîëîãèþ
GPGPU CUDA [3]. Âñå ÿ÷åéêè îáëàñòè äåëÿòñÿ íà äâà òèïà: "÷åðíûå"è "áåëûå". Â õîäå
ðàñ÷åòà îáõîäÿòñÿ âíà÷àëå ÿ÷åéêè îäíîãî òèïà, à çàòåì äðóãîãî. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ðàç-
äåëåíèþ îáõîäà ïî ÿ÷åéêàì, ìîæíî äîáèòüñÿ äîëæíîãî ïðîãðàììíîãî åäèíîîáðàçèÿ â
àëãîðèòìå è, òàêèì îáðàçîì, èçáåæàòü ïðîáëåìû âåòâëåíèÿ, õàðàêòåðíîé äëÿ ïîãðàì-
ìèðîâàíèÿ GPGPU. Òàêîå ðàçäåëåíèå ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü è êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé ê
ëàòåíòíîé ãëîáàëüíîé ïàìÿòè ãðàôè÷åñêèõ êàðò. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ GPGPU èñõîäíûé àëãîðèòì áûë ïåðåïèñàí íà C++ ñ ââåäåíèåì ðÿäà îïòèìèçàöèé,
ïîäõîäÿùèõ ïîä ïðîãðàììíûå è àïïàðàòíûå òðåáîâàíèÿ òåõíîëîãèè CUDA.

Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ïàðàëëåëüíîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà íà
ãèáðèäíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå ÌÂÑ-Ýêñïðåññ Ê-100 ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôè÷å-
ñêèõ óñêîðèòåëåé. Áóäåò èçëîæåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ âîïðîñà ìàñøòàáèðóåìîñòè è îöåíêè
òðóäîçàòðàò ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè.
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