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Л. Л. ПЕЧЕРИЦЯ

ЧИСЛОВІ ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАЛЕЛІЗАЦІЇ МЕТОДУ ПРОБНИХ ЧАСТОК
ПО СТАТИСТИЧНО НЕЗАЛЕЖНИХ ВИПРОБУВАННЯХ

Розглядається різновид статистичного методу Монте-Карло в стаціонарній постановці – метод проб-
них часток (МПЧ). На попередніх етапах роботи було здійснено розпаралелювання послідовного алгорит-
му  МПЧ по крупних незалежних підзадачах (ПНП). Тестування алгоритму ПНП на задачі внутрішньої
течії в соплі Лаваля з наступним розширенням струменя в навколишній простір показало високий ступінь
ефективності й прискорення алгоритму. Однак тестування, проведене на задачі зовнішнього обтікання,
виявило недоліки ПНП. Виявлено, що розроблений алгоритм фактично порушує деякі принципи МПЧ,
внаслідок чого поля швидкостей при ітераціях погано встановлюються. Виникла необхідність побудови
паралельного алгоритму, що дає можливість прискорити процес установлення швидкісних полів. Для
цього був розроблений алгоритм паралелізації по статистично незалежних випробуваннях (ПСНВ), що
дозволяє враховувати збурення швидкостей, які виникають в процесі моделювання траєкторій пробних
часток на кожному з працюючих ядер, в єдиному полі, що формується. ПСНВ полягає в проведенні серії
паралельних випробувань, реалізованих паралельно по одному на кожному ядрі. Після здійснення кожної
серії розрахунків між ядрами проводиться синхронізація даних – обмін накопиченими змінами в розподілі
швидкостей польових молекул. Наступні розіграші траєкторій на всіх ядрах проводяться на єдиному по-
новленому полі швидкості. Після закінчення всіх випробувань отримані в розрахункових комірках сумар-
ні характеристики передаються на одне з ядер, де осереднюються моменти функції розподілу за сумарним
часом перебування часток в комірках. За допомогою алгоритму ПСНВ проведено тестові розрахунки на
багатоядерному процесорі й зроблено порівняння отриманих результатів з аналогічними даними послідо-
вного алгоритму МПЧ, а також результатами розрахунків на одному ядрі. Встановлено, що при викорис-
танні алгоритму ПСНВ кількість використовуваних ядер не впливає на якість одержуваних результатів, а
впливає тільки на розрахунковий час. У статті докладно проаналізовано часові витрати для різних варіан-
тів модернізації алгоритму ПСНВ, що дозволяє мінімізувати розрахунковий час за рахунок скорочення
кількості обмінів між ядрами.

Ключові слова: метод Монте-Карло, метод пробних часток, паралельні
алгоритми, багатоядерний комп'ютер, розрахунковий час.
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