
Подходы к распараллеливанию 
алгоритмов решения задач для 
уравнений в частных 
производных





неявной схемы имеет трехдиагональный вид.





В отличие от наших прошлых программ, 

не хватает строчки rank = 

comm.Get_rank(), ее мы заменили, потому 

что на основе нашего коммуникатора 

COMM_WORLD мы создаем 

декартову топологию вида линейки, в 

которой разрешена перенумерация 

процессов, чтобы заданная нами 

топология как можно лучше ложилась на 

физическую топологию компьютера. 

Однако нужно иметь в виду, что такое не 

всегда возможно, и иногда результата у 

такого действия может не быть. Функции 

для формирования правых частей 

линейных алгебраических 

уравнений будут показаны позже. 



0

Программа начинается с установки

отправной точки по времени. Затем

определяются параметры задачи и

численного решения. После идут два

привычных шага.

Массивы rcounts содержат

информацию о числе узлов, за

вычисление которых ответственен

каждый MPI процесс. Также на

каждом процессе выделяем место в

памяти под число узлов, за которое

ответственен каждый процесс. И в

конце отправляем эти массивы на все

процессы.



Эти массивы содержат в себе информацию о

наборе узлов, с помощью которого делаются

вычисления на следующем временном слое.

Соответственно, на первом и последнем слое

требуется один дополнительный узел, а на

промежуточных — по два дополнительных узла.

Аналогично создается переменная для хранения

числа узлов, с помощью которых производятся

вычисления. Массив u_part_aux — это

множество узлов пространственно-временной

сетки, за расчет которых ответственен

соответствующий MPI процесс. Далее заполняем

с помощью начального условия массив

u_part_aux и формируем вспомогательный

массив y. Для него мы исключали индексы 0 и N,

что и учитывается в программе.



Рассмотрим реализацию одностадийной схемы

Розенброка. Сначала создаем части диагоналей,

которые затем вместе с частью правой части

уравнения используются для расчета вектора w1.

Затем рассчитываем части вспомогательного

вектора y_part и заполняем соответствующие

сеточные значения функции. После заполняем

функции с помощью известных граничных и

начальных условий. После этого идет передача

сообщений между процессорами для дополнения

векторов значениями, которые требуются для

расчета на следующем временном слое.

Важное замечание: в нашем случае, несмотря на

громоздкость выражения, с ростом количества

процессоров количество действий не

увеличивается, потому что каждый процесс,

кроме первого и последнего, фактически передает

и принимает два числа вне зависимости от числа

процессов.



Для проверки программы мы выделяем память под массив 
под сеточные значения функции в финальный момент 
времени T, затем собираем со всех процессов наш 
финальный вектор. И в конце выводим время работы и 
график решения в финальный момент времени.



Важно понимать, что передается

не весь вектор y, а только его часть

длины для соответствующего

процесса. Для первого и нулевого

процессора учитывается тот факт, что

нам известны левое и правое

граничное условие. Функция,

определяющая диагонали матрицы,

переписывается полностью

аналогично и представлена в полной

программе, которая находится в

материалах коллекции.

Последовательный метод

прогонки совпадает с написанным

ранее, а параллельный метод

прогонки скопирован из 7 лекции,

только comm заменен на comm_cart, а

rank на rank_cart.



Обсуждение эффективности программной реализации.



Спасибо!


