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заранее неизвестное (в общем случае) распределение данных по узлам вы-

числительной системы [3]. 

В данной работе представлены методы, позволяющие ускорить па-

раллельную обработку графов за счет распределения вычислительной 

нагрузки по потокам, а также снижения накладных расходов при обмене 

данными между вычислительными процессами. 

Разработанные методы позволяют значительно ускорить параллель-

ный алгоритм поиска в ширину на графе. 
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В докладе будет представлена параллельная реализация алгоритма 

численного решения системы уравнений Навье-Стокса, описывающих 

движение несжимаемой среды при вихреразрешающем моделировании 

турбулентности. Вихреразрешающее моделирование здесь рассматривает-

ся как альтернатива распространенному методу решения системы уравне-

ний Навье-Стокса, осредненных по Рейнольдсу.  

Вихреразрешающее моделирование  оказывается более предпочти-

тельным при описании турбулентных отрывных течений, так как позволя-

ет напрямую описывать нестационарную структуру турбулентного тече-

ния, предсказывая поведение крупных вихрей и передачу энергии к более 

мелким вихрям с масштабами вплоть до размера ячейки расчетной сетки. 

Разрабатываемая модель будет применена для проведения исследований 

направленных на углубление понимания пространственного и временного 

распределения потоков ветра в городских кварталах. 

Вихреразрешающее моделирование предъявляет достаточно жест-

кие требования к быстродействию компьютера [1], поэтому в работе сде-

лан упор на использование многопроцессорной вычислительной техники с 
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распределенной памятью, рассмотрены различные способы геометриче-

ской декомпозиции (одномерная, двумерная и трехмерная). 
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Рассматривается недетерминированный  клеточный автомат HPPrp 

(rest particles).  Автомат определен на 2D решетке, в узлах которой (клет-

ках) находится два типа частиц: движущиеся и частицы покоя. Движущие-

ся частицы имеют единичную массу и единичную скорость, направленную 

вдоль одного из ребер решетки.  Частицы покоя имеют нулевую скорость 

и массу отличную от нуля. В каждый момент времени в клетке может 

находиться не более четырех движущихся частиц и нескольких частиц 

покоя. Состояние клетки однозначно определяется булевым вектором. 

Эволюция HPPrp-автомата состоит из двух фаз: столкновение и сдвиг. 

Столкновение выполняется локально для каждой клетки автомата. Множе-

ство правил столкновения образует матрицу столкновений частиц порядка 
4 42 2b b  , где b – количество частиц покоя. Элементом  матрицы является 

вероятность перехода клетки из одного состояния в другое.  На фазе сдви-

га все движущиеся частицы сдвигаются в сторону ближайшего соседа. Все 

клетки HPPrp-автомата вычисляют новое состояние синхронно и парал-

лельно, в результате чего происходит изменение глобального состояния 

автомата.  В работе приведена формальная процедура построения матрицы 

столкновений частиц. Матрица столкновений формируется в виде объеди-

нения непересекающихся матриц столкновений частиц для всех классов 

эквивалентности (КЕ). КЕ представляет собой множество состояний клет-

ки HPPrp-автомата, которые имеют одну и ту же массу и импульс. Матри-

цы столкновений для всех классов эквивалентностей строятся независимо. 

Элементы матриц должны удовлетворять условию нормализации и  полу-

детального баланса.  


