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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîèñê ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, òàêèõ êàê íåôòü è ãàç, ÿâëÿåòñÿ
î÷åíü âàæíîé çàäà÷åé. Ïðîìûøëåííîñòü è òðàíñïîðò ïîòðåáëÿþò âñ¼ áîëüøå è áîëü-
øå óãëåâîäîðîäîâ, à ðàçâèòèå àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ïîêà íå ïîçâîëÿåò
îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Îäíèì èç ìåòîäîâ ïîèñêà ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ñåéñìî-
ðàçâåäêà. Ñåéñìîðàçâåäêà � ãåîôèçè÷åñêèé ìåòîä èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ
ïîìîùüþ óïðóãèõ êîëåáàíèé � ñåéñìè÷åñêèõ âîëí [4]. Ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
àêóñòè÷åñêèõ âîëí â íåîäíîðîäíîé ñðåäå � îäíà èç âàæíûõ çàäà÷ ñ êîòîðîé ñòàëêèâà-
þòñÿ ãåîôèçèêè. Îíà âîçíèêàåò êàê íà ýòàïå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ðåàëüíîé ñðåäû, òàê è
íà ýòàïå ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè ïîñòðîåííîé ìîäåëè, ïîëåâûì ýêñïåðèìåíòîì. Ñåé÷àñ
ãåîôèçèêè ñîáèðàþò ñîòíè ãèãàáàéò äàííûõ ïðè îáñëåäîâàíèè äàæå íåáîëüøèõ ïëîùà-
äåé, à òðåáóåòñÿ èññëåäîâàòü ñîòíè è ñîòíè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ [2]. Îáðàáîòêà òà-
êîãî îáúåìà ïîëó÷åííûõ äàííûõ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ìîùíûõ êîìïüþòåðîâ è áîëüøèõ
çàòðàò ìàøèííîãî âðåìåíè, ÷òî ÷àñòî íåâîçìîæíî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. Óñêîðåíèå ïðî-
öåññà îáðàáîòêè äàííûõ äàñò îãðîìíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Ðåøåíèåì ïðîáëåìû
îáðàáîòêè áîëüøèõ îáú¼ìîâ äàííûõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå ñóïåð-âû÷èñëèòåëåé:
ìíîãîÿäåðíûõ ìàøèí, êëàñòåðîâ, ãðèä-ñèñòåì.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ïàðàëëåëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí â îäíîðîäíîé è íåîäíîðîä-
íîé ñðåäå íà ðåãóëÿðíûõ ñåòêàõ. Äëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíå-
íèÿ, îïèñûâàþùåãî ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí, èñïîëüçóåòñÿ ÿâíàÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíàÿ ñõå-
ìà 2-îãî ïîðÿäêà ïî âðåìåíè è 4-îãî ïî ïðîñòðàíñòâåííûì êîîðäèíàòàì [3]. Íà ãðàíèöå
ñðåäû ðåàëèçîâàíû ïîãëîùàþùèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ. Çà îñíîâó âçÿò ïîñëåäîâàòåëü-
íûé âàðèàíò ïðåäëîæåííûé â open-source ïàêåòå Madagascar [5]. Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè
îñíîâíûõ êîìïëåêñà ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ
ðåøåíèé: OpenMP äëÿ SMP àðõèòåêòóðû, MPI äëÿ êëàñòåðîâ è CUDA äëÿ ãðàôè÷åñêèõ
óñêîðèòåëåé êîìïàíèè NVIDIA [1], à òàêæå êîìáèíèðîâàííûå âåðñèè ýòèõ ïîäõîäîâ.
Ïðè îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé áûë èñïîëüçîâàí ïðèíöèï ãåîìåòðè÷åñêî-
ãî ïàðàëëåëèçìà: èñõîäíûå äàííûå ðàçáèâàþòñÿ íà íàáîð îäèíàêîâûõ ïîäîáëàñòåé, â
êàæäîé èç êîòîðûõ ìîæíî âåñòè âû÷èñëåíèÿ íåçàâèñèìî ïðè ýòîì íà êàæäîì øàãå ïî
âðåìåíè òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü îáìåí ãðàíè÷íûìè ýëåìåíòàìè ìåæäó ñîñåäíèìè ïîäîá-
ëàñòÿìè. Îñíîâíûå òåñòû ïðîâîäèëèñü íà áàçå êëàñòåðîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ è Blue Gene/P.
Âñå ïðåäëîæåííûå âàðèàíòû ïîêàçàëè äîñòîéíóþ ýôôåêòèâíîñòü è ìàñøòàáèðóåìîñòü,
îñíîâíûì íåäîñòàòêîì GPU âåðñèè ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ðàçìåð äàííûõ
êîòîðûå ìîæíî âû÷èñëÿòü íà îäíîé âèäåîêàðòå è äîñòàòî÷íî äîëãîå âðåìÿ íåîáõîäè-
ìîå íà êîïèðîâàíèå äàííûõ ìåæäó ïàìÿòüþ âèäåîêàðòû è îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ CPU.
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Îäíîâðåìåííî ñ âû÷èñëåíèÿìè ìîæíî âûïîëíÿòü êîïèðîâàíèå äàííûõ èç îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè íà æ¼ñòêèé äèñê, ÷òî äàåò çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ êà÷åñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæíî çàìåíèòü ïîãëîùàþùèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ
íà PML. Ñóùåñòâåííûì áóäåò ïåðåõîä îò àêóñòè÷åñêèõ ê óïðóãèì âîëíàì, ýòî çíà÷è-
òåëüíî ïîâûñèò òî÷íîñòü ðàñ÷¼òîâ.
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