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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷ ãàçîâîé äèíàìèêè, îñíîâàí-
íûå íà ïðèìåíåíèè äèñêðåòíûõ óðàâíåíèé Áîëüöìàíà. Äàííûé ìåòîä îòëè÷àåòñÿ îò
îáùåïðèíÿòîãî ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèé Ýéëåðà èëè Íàâüå-
Ñòîêñà, òåì, ÷òî â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïåðåìåííîé âûñòóïàåò ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ,
à íå ïðèâû÷íûå ìàêðîñêîïè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà (ñêîðîñòü, ïëîòíîñòü, äàâ-
ëåíèå). Äèñêðåòíûå óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà � îñîáûé âèä äèñêðåòèçàöèè êèíåòè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà â ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé. Ôàêòè÷åñêè, äèñêðåòíûå óðàâíåíèÿ
Áîëüöìàíà - ñèñòåìà ëèíåéíûõ ñêàëÿðíûõ óðàâíåíèé ïåðåíîñà ñ ïðàâîé ÷àñòüþ (îïå-
ðàòîðîì ñòîëêíîâåíèé). Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äèñêðåòíûõ óðàâíåíèé â ðàáîòå ïðè-
ìåíÿåòñÿ òðè ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà.

Ïåðâûé ïîäõîä � êëàññè÷åñêèé, âåäóùèé ñâîå íà÷àëî îò ïîïûòîê èñïîëüçîâàíèÿ êëå-
òî÷íûõ àâòîìàòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãàçîâîé äèíàìèêè. Îí îñíîâàí íà âûáîðå ñåòêå
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çà åäèíèöó âðåìåíè çíà÷åíèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñìåùàëîñü
ðîâíî íà îäíó ÿ÷åéêó. Òàêîé âûáîð ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ õîðîøèõ ÷èñëåííûõ ñâîéñòâ ñõå-
ìû � óðàâíåíèå ïåðåíîñà ðåøàåòñÿ òî÷íî, à îïåðàòîð ñòîëêíîâåíèÿ ñîõðàíÿåò ìàññó è
èìïóëüñ ñ òî÷íîñòüþ äî ìàøèííîé ïîãðåøíîñòè. Ýòà ñõåìà ëåãêî ïåðåíîñèòñÿ íà ãðà-
ôè÷åñêèé óñêîðèòåëü è â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî ðåàëèçàöèÿ íà ÿçûêå OpenCL.
Ìèíóñîì äàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ôèêñèðîâàííûå ðåãóëÿðíàÿ ñåòêà è øàã ïî
âðåìåíè.

Âòîðîé ïîäõîä îñíîâàí íà äàëüíåéøåé äèñêðåòèçàöèè ñèñòåìû óðàâíåíèé Áîëüöìà-
íà ìåòîäîì êîíå÷íîãî îáúåìà(ÌÊÎ). Äëÿ ÷èñëåííûõ ïîòîêîâ ñðàâíèâàþòñÿ äâà ñïîñî-
áà âû÷èñëåíèÿ � ñõåìà "ââåðõ ïî ïîòîêó"è öåíòðàëüíî-ðàçíîñòíàÿ ñõåìà. Ïðèìåíåíèå
ÌÊÎ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðîèçâîëüíûå ñåòêè, â òîì ÷èñëå è íåñòðóêòóðèðîâàííûå
è ìåíÿòü øàã ïî âðåìåíè.

Â êà÷åñòâå òðåòüåãî ïîäõîäà ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçðûâíîãî ìåòîäà Ãà-
ëåðêèíà äëÿ äèñêðåòèçàöèè ïî ïðîñòðàíñòâó. Äëÿ ýòîãî âñå ýëåìåíòû ñåòêè àôôèííûì
ïðåîáðàçîâàíèåì ïåðåâîäÿòñÿ â áàçîâûé, íà êîòîðîì óæå ñòðîèòñÿ ïîëèíîìèàëüíûé áà-
çèñ. Ýòî ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ âûñîêîãî ïîðÿäêà òî÷íîñòè ïî ïðîñòðàíñòâó íå ðàñøèðÿÿ
ñåòî÷íûé øàáëîí.

Äëÿ ìåòîäà êîíå÷íûõ îáúåìîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ íà ìíîãîïðîöåññîðíîé
ñèñòåìå â ïðîãðàììíîé ñðåäå MPI. Äëÿ ðàçðûâíîãî ìåòîäà Ãàëåðêèíà òàêæå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàñ-
÷åòîâ â êàæäîì èç óçëîâ ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû. Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëå-
íû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìàñøòàáèðóåìîñòè îáåèõ ïðîãðàìì íà íîâîé ãèáðèäíîé
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå "ÌÂÑ-Ýêñïðåññ Ê-100"(ÈÏÌ ÐÀÍ) è àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé.
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