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1 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ðåøàåòñÿ çàäà÷à òåïëîïðîâîäíîñòè:

∂T (x,y, t)
∂ t = ∆T (x,y, t)+δ (x−11)δ (y−6), ∆ = ∂ 2

∂x2 +
∂ 2

∂y2 , (1)

1≤ x≤ Lx, 1≤ y≤My, T |Γ = 0, T |t=t0 = T 0.

Çäåñü Γ � ãðàíèöà ïðÿìîóãîëüíèêà x ∈ [1,Lx], y ∈ [1,My].
Ïîñëå ââåäåíèÿ ðàâíîìåðíîé äèñêðåòíîé ñåòêè ïî êîîðäèíàòàì x, y ñîîòâåò-

ñòâåííî ñ øàãàìè hx, hy è çàìåíû ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèè òåìïåðàòóðû T ïî x, y
ðàçíîñòíûìè ôîðìóëàìè ïîëó÷àåì çàäà÷ó Êîøè ñëåäóþùåãî âèäà:

∂Ti j
∂ t =

Ti j−1−2Ti j+Ti j+1
h2

x
+

Ti−1 j−2Ti j+Ti+1 j
h2

y
+δ (i−11)δ ( j−6), (2)

T1 j = TL j = Ti1 = TiM = 0
Ti j = T 0

i j , i = 1, ...,M; j = 1, ...,L.

2 Ñòðóêòóðà ïðîãðàììû

Â ãëàâíîé ïðîãðàììå âûïîëíÿþòñÿ:

• ñ÷èòûâàíèå ïàðàìåòðîâ èç ôàéëà: â êà÷åñòâå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ çàäà-
þòñÿ L è M � êîëè÷åñòâî óçëîâ äèñêðåòíîé ñåòêè ïî x è y, n � êîëè÷åñòâî
øàãîâ èíòåãðèðîâàíèÿ, ht � øàã èíòåãðèðîâàíèÿ;

• îòêðûòèå ïàðàëëåëüíîé îáëàñòè, ðàçìåòêà MPI-ïðîöåññîâ, çàïîëíåíèå ìàñ-
ñèâà X íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè, îòêðûòèå ôàéëà äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòîâ;

• öèêë âûïîëíåíèÿ n øàãîâ èíòåãðèðîâàíèÿ ðàçìåðà ht ;

• çàâåðøàþùèå âû÷èñëåíèÿ: çàêðûòèå ôàéëà ñ çàïèñàííûìè òàì ðåçóëüòà-
òàìè, çàêðûòèå ïàðàëëåëüíîé îáëàñòè

Â ìàññèâå â äàííîì ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëàãàþòñÿ L M-ýëåìåíòíûõ
áëîêîâ Ti j, j = 1, ...,M, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò i-ìó óçëó äèñêðåòíîé
ñåòêè ïî êîîðäèíàòå x.
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Â öèêëå îñóùåñòâëÿåòñÿ âûçîâ ïðîöåäóðû RK4 äëÿ ðàñ÷åòà îäíîãî øàãà
èíòåãðèðîâàíèÿ ìåòîäîì Ðóíãå � Êóòòû 4-ãî ïîðÿäêà:

void RK4(&f,&g,M,t,ht,m0,m1,m2,X,Y)
Âõîä:

• f � ïðîöåäóðà âû÷èñëåíèÿ ïðàâîé ÷àñòè ñèñòåìû (3) (ïðè ðàñ÷åòå ðàçíîñò-
íûõ ïðîèçâîäíûõ ïî êîîðäèíàòàì ïðåäïîëàãàåòñÿ hx = hy = 1);

• g � ïðîöåäóðà ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòà êàæäîãî øàãà;

• M � ðàçìåð ñòîëáöà óçëîâ ïî êîîðäèíàòå y;
• t � íà÷àëüíîå çíà÷åíèå âðåìåíè (t0);
• ht � øàã ïî âðåìåíè;

• m0 � íîìåð ïåðâîãî èç íàçíà÷àåìûõ êàæäîìó ïðîöåññó M-ýëåìåíòíûõ áëî-
êîâ â ãëîáàëüíîé íóìåðàöèè áëîêîâ â ñîñòàâå ìàññèâà X ;

• m1 � èíäåêñ ðàçìåùåíèÿ ïåðâîãî ñòîëáöà ñåãìåíòà â ìàññèâàõ X è Y â
êàæäîì MPI-ïðîöåññå;

• m2 � èíäåêñ ðàçìåùåíèÿ ïîñëåäíåãî ñòîëáöà ñåãìåíòà â ìàññèâàõ X è Y
â êàæäîì MPI-ïðîöåññå;

• X � ìàññèâ, ñîäåðæàùèé ñåãìåíò âõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ cèñòåìû óðàâíåíèé,
âû÷èñëÿåìûé äàííûì MPI-ðîöåññîì.

Âûõîä:

• Y - ìàññèâ, ñîäåðæàùèé ñåãìåíò âûõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé,
âû÷èñëÿåìûé äàííûì MPI ïðîöåññîì (â ïðèìåðå ñîâïàäàåò ñ X).

Ïðîöåäóðà âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíûõ èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé ïðè çàäàííûõ
çíà÷åíèÿõ ýòèõ ôóíêöèé ñ ó÷åòîì ãðàíè÷íûõ óñëîâèé:

void f(�oat t,int m0,int m1,int m2,double* X,double* dx)

• dx - ìàññèâ, ñîäåðæàùèé ñåãìåíò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîèçâîäíûõ ïî âðåìå-
íè ñîñòîÿíèÿ cèñòåìû óðàâíåíèé, âû÷èñëÿåìûé äàííûì MPI-ïðîöåññîì;

• ñìûñë îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òîò æå, ÷òî è â ïðîöåäóðå RK4;

• ïðè âû÷èñëåíèè ïðîèçâîäíûõ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ê êðàéíèì ñòîëáöàì
óæå ïðèñîåäèíåíû ñòîëáöû èç ñìåæíûõ ïðîöåññîâ

Ïðîöåäóðà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòà êàæäîãî øàãà èíòåãðèðîâàíèÿ è âû÷èñëå-
íèå ïðèçíàêà êîíöà ïðîöåññà:

void g(�oat t,int m0,int m1,int m2,double* X,double* dx) � ïå÷àòü ðåçóëüòàòà
îäíîãî øàãà èíòåãðèðîâàíèÿ â ôàéë.
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