
GPU-ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ òðåõäèàãîíàëüíûõ ñèñòåì

äëÿ çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèé æèäêîñòè

â îáëàñòÿõ ñî ñëîæíûìè ãðàíèöàìè

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèé æèäêîñòåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ îáëàñòåé ïðè-

ìåíåíèÿ ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Îáúåìû äàííûõ âåëèêè è ðàñ÷åòû

ìîãóò çàíèìàòü äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ïðèìåíåíèå ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì äëÿ ðåøåíèÿ

ïîäîáíûõ çàäà÷ ÷àñòî ïîçâîëÿåò âî ìíîãî ðàç óñêîðèòü ðàñ÷åò.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèé óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïîêîîðäèíàòíîãî ðàñ-

ùåïëåíèÿ, íàïðèìåð, [1], [2]. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ ñèñòåì

óðàâíåíèé Íàâüå-Ñòîêñà ïðèâîäèò ê áîëüøîìó îáúåìó íåçàâèñèìûõ òðåõäèàãîíàëüíûõ ñèñòåì,

êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøàòü íà êàæäîì äðîáíîì âðåìåííîì øàãå. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîä-

õîäîâ ê ðåøåíèþ òðåõäèàãîíàëüíûõ ñèñòåì íà ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðàõ. Îäíàêî, íåîáõîäèìî

âûáðàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíûé àëãîðèòì ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîé çàäà÷å, ó÷èòûâàÿ òðåõìåð-

íîñòü îáëàñòè è ðàçìåðíîñòü ñåòîê. Â ñëó÷àå ñëîæíîé îáëàñòè ðàçìåðíîñòè òðåõäèàãîíàëüíûõ

ñèñòåì ìîãóò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà, ÷òî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíóþ òðóäíîñòü â ýô-

ôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ íà GPU.

Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ìîæåò áûòü â äàëüíåéøåì ïðèìåíåíà ê ðåàëüíûì çàäà÷àì ìîäåëè-

ðîâàíèÿ òå÷åíèÿ êðîâè â ñåðäöå è ñîñóäàõ, ÷òî ïîçâîëèò ïðîâîäèòü ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû

äëÿ âûÿâëåíèÿ ïàòîëîãèé è ïëàíèðîâàíèÿ õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé íà ñåðäöå ñ èñïîëüçîâàíè-

åì âèçóàëüíûõ ñèñòåì [3]. Ïîäîáíûå ñõåìû ìîãóò òàêæå ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ àíàëèçà ìîðñêèõ è

îêåàíè÷åñêèõ òå÷åíèé ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ.

Îñíîâíûå öåëè

� Ñîçäàíèå òåñòîâîé ðåàëèçàöèè íà CPU äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ðàáîòû àëãîðèòìà

� Ðàçðàáîòêà ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà äëÿ GPU

� Òåñòèðîâàíèå àëãîðèòìà íà ðåàëüíûõ äàííûõ äëÿ çàäà÷ ãèäðîäèíàìèêè

� Îïòèìèçàöèÿ êîäà äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ GPU

Ó÷åáíûå öåëè

� Çíàêîìñòâî ñ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè ðåøåíèÿ òðåõäèàãîíàëüíûõ ñèñòåì è èõ ïðèìåíå-

íèå â ðàçëè÷íûõ ÷èñëåííûõ ñõåìàõ
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Ðèñ. 1: Èçîëèíèè ïîëÿ ñêîðîñòåé äâóìåðíîé çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ ïîòîêîâ êðîâè â ñåðäöå.

Öâåòîì âûäåëåíû âåëè÷èíû ìîäóëåé ñêîðîñòåé

� Èçó÷åíèå òåõíîëîãèè CUDA è àðõèòåêòóðû GPU

� Èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðíûõ ñèñòåì è GPU

� Ïîëó÷åíèå àêòóàëüíîé ïðàêòèêè àíàëèçà è îïòèìèçàöèè ïðîãðàììíîãî êîäà
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