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Завершены исследования параллельных реализаций векторных схем расщепления на основе технологий MPI и OpenMP для решения многомерных параболических и гиперболических систем уравнений. Проведенный анализ производительности и масштабируемости показал высокую эффективность кластерной реализации потоковых схем расщепления. Исследовано распараллеливание по MPI процессам и OpenMP потокам. В первом случае эффективность превышает 90%, во втором – 80%. Кроме того, исследованы особенности задания начальных данных для рассматриваемого класса методов. Результаты исследований широко представлены в научной литературе и на различных конференциях. По данной проблематике К.В. Ворониным в 2015 году была защищена кандидатская диссертация:

В области моделирования процессов фильтрационного горения газа (распространение фронта экзотермической реакции горючего газа в химически инертной пористой среде) предложена новая модель в виде системы уравнений первого порядка. Для этой модели указан устойчивый алгоритм вычисления мгновенной скорости фронта горения. Кроме того, начаты работы по MPI распараллеливанию двумерной модели ФГГ. Проведен предварительный анализ производительности и масштабируемости параллельной кластерной реализации моделей фильтрационного горения газов. Для двумерной задачи распараллеливание по MPI процессам дало эффективность порядка 60%.

Продолжены работы по конструированию прямых методов решения разреженных систем линейных алгебраических уравнений на кластере.  Проанализированы производительность и масштабируемость разработанного алгоритма для тестов из коллекции университета Флорида с числом строк/столбцов порядка несколько миллионов. Также были получены результаты по оптимизации данного алгоритма для гомогенных и гетерогенных кластеров, состоящих из собственно процессоров Xeon и сопроцессоров Xeon Phi. Основной задачей здесь является необходимость избежать так называемого простаивания процессоров, что, в свою очередь, требует перераспределение нагрузки между процессами. 


Были продолжены работы по созданию наилучших (в некотором смысле) кубатурных формул на сфере, инвариантных относительно различных групп вращений. В частности, был разработан высокоэффективный алгоритм поиска наилучших кубатурных формул для сферы, инвариантных относительно группы вращений диэдра с инверсией D4h. С помощью этого алгоритма были проведены обширные численные расчёты с использованием вычислительной техники Сибирского суперкомпьютерного центра. В результате были получены все наилучшие кубатурные формулы данного вида симметрии до 29-го порядка точности. Поданной проблематике в 2015 году опубликована статья в Сибирских электронных математических известиях и сделан доклад на конференции:

