1. Фамилия, имя, отчество

Малиновская Елена Александровна (СтавГУ)

Рыскаленко Роман Андреевич (СтавГУ)

2. Тема предлагаемого инициативного Проекта

Построение алгоритма для вычислительной модели расчета поля скорости ветра в

пограничном слое атмосферы на основе гибридных схем MPI-OpenMP

3. Тема гранта Президента РФ (Конкурс МК-2010): Разработка математической модели и

программного обеспечения для описания безопасного развития экологических систем,

подверженных воздействию антропогенных факторов

4. Научный руководитель - отсутствует

5. Аннотация проекта с кратким описанием существующего задела и ожидаемого 

результата к концу летней сессии школы и к началу осенней сессии школы.

Векторное нелинейное уравнение Навье-Стокса используется для описания процессов в

пограничном слое атмосферы, а именно, распространения загрязняющих примесей,

происходящего за счет адвективного их переноса воздушными массами с определенной

скоростью и диффузии, обусловленной турбулентными пульсациями воздуха. Поэтому в

уравнении Навье-Стокса учитываются члены, определяемые турбулентным состоянием

пограничного слоя атмосферы. Кроме этого, предполагается, что все поля, входящие в

исходное уравнение, такие как поле скорости ветра, силового воздействия, давления,

турбулентности и плотности воздуха, характеризуются пространственно-временной

распределенностью.

На настоящий момент выполнено построение вычислительной модели нелинейного

векторного уравнения Навье-Стокса. Модель включает в себя три дифференциальных

уравнения (три задачи), соответствующих компонентам поля скорости ветра. Поскольку

эти уравнения нелинейные, то предлагается метод их локальной линеаризации. Затем с

помощью метода покоординатного расщепления каждое линеаризованное уравнение

разбивается на три одномерных взаимосвязанных уравнений - на три подзадачи. В итоге

формируется вычислительная схема, состоящая из девяти уравнений (подзадач).

Вычислительный процесс решения этой совокупности задач и подзадач реализуется для

каждого временного слоя, поскольку моделируется нестационарный процесс.

Разработанная в главе вычислительная схема реализует сложную задачу, позволяя

получать решение нелинейного векторного уравнения Навье-Стокса, являясь при этом

простой в том смысле, что в ней последовательно девять раз решается линейное

одномерное дифференциальное уравнение первого порядка.         Программа реализована как

последовательно исполняемая. 

К концу летней сессии школы ожидается результат: программа, реализующая

псевдообращение матриц с использованием технологий распараллеливания OpenMP + MPI.

Этот элемент программной реализации будет использоваться в исследовательской задаче,

так как  играет важную роль в задачах идентификации моделей и оптимизации.

К осенней сессии будет представлен проект вычислительной модели нелинейного

векторного уравнения Навье-Стокса, реализованный с использованием технологий

параллельных вычислений.

6. Предполагаемая практическая реализация.

OpenMP + MPI

7. Требуемые вычислительные ресурсы.

Blue Gene/P

Процессорное время - 24 часа

Число процессоров минимум 9

8. План выполнения проекта на первом этапе 

(4 - 14 июля 2010 г.)

4-7 июня - проработка алгоритма параллельно выполняемой программы

8-10 июня - отладка и написание программы

10-12 июня  - оформление результатов

13 июня - защита проекта

