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Постановка задачи

● Реализовать механизм учета пористых включений с применением 
наложенных сеток

● Реализовать механизм учета трещиноватых включений с применением 
наложенных сеток

● Реализовать алгоритмы распараллеливания вычислений при 
использовании наложенных сеток



Физическая модель

ρ – плотность
λ, μ – параметры Ламе
v – скорость
T – тензор напряжений Коши



Физическая модель



Граничные условия

Свободная поверхность

Контакт сеток



Трещина Шонберга



Трещина Шонберга



Трещина Шонберга



Численный метод

Гиперболическая система



Численный метод

Расщепление



Наложенные сетки



Наложенные сетки



Наложенные сетки

DC

BA



Наложенные сетки



Наложенные сетки

● Расчет новых значений в основной сетке
● Интерполяция из основной сетки в ghost узлы наложенной
● Расчет новых значений в наложенной сетке 
● Интерполяция из реальных узлов наложенной сетки в основную



Реализация полого отверстия



Реализация заполненного отверстия



Реализация трещины



Валидация отверстий



Валидация полого отверстия



Валидация заполненного отверстия



Валидация трещины



Валидация трещины

Без наложенной стеки

С наложенной сеткой

Разница

Без наложенной стеки

С наложенной сеткой

Разница



Декомпозиция: жадный алгоритм

– размер основной сетки – размер каждой i-ой и К наложенных сеток

Делим основную сетку по количеству 
выделенных на нее процессов

На оставшиеся процессы распределяем 
наложенные сетки

1.

2.

3.

4.



Жадный алгоритм



Жадный алгоритм



Геометрический параллелизм



Геометрический алгоритм



Расчеты

● Область 3000 на 500 метров

● Описывается сеткой 15360 на 2560 узлов

● Продольная скорость Cp = 3000 м/с

● Поперечная скорость Cs = 2000 м/с

● Плотность rho = 2000 кг/м^3

● В среде находится 1000 трещин

● Трещина описывается сеткой 110 на 9 узлов



Расчеты



Расчеты



Результаты



Результаты

Геометрический алгоритм работает хуже жадного, при росте 
числа доступных процессов. 

При большом числе процессов получается, что на данной 
задаче разбиение получается несбалансированным.



Результаты



Результаты, улучшенный геометрический алгоритм



Результаты, улучшенный геометрический алгоритм



Дальнейшие планы

● Реализация жадного алгоритма для пористых включений

● Использование технологии OpenMP

● Распараллеливание трёхмерных задач



Спасибо за внимание!


