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кондиционер болса, олар бір-бірінің жұмысын ескермейді, әр кондиционердің жұмысы 
автономды және тек температура датчигінің көрсеткіштері негізінде ғана басқарылады. 

Бұл жұмыста нейрондық желіні қолдана отырып, датчиктерден алынған бөлме 
температурасының өзгеру тарихына және бір өлшемді жылу өткізгіштік есебінің [3] шешіміне 
негізделген, бөлмедегі жылудың оңтайлы таралуын болжау мен басқарудың интеллектуалды 
жүйесін бағдарламалық-аппараттық іске асыру қарастырылды. Жүйе бөлме температурасы 
жайлы деректерді жинау, өңдеу және бақылау модулінен, болжау модулінен және шешім 
қабылдау модулінен тұрады. Деректерді жинау модулі бөлме бойынша орналасқан 10 
датчиктен алынған температура көрсеткіштерін есептеу модуліне береді. Есептеу модулі 
жылу таралу есептеулерін жүргізіп, датчиктерден алынған температураның нақты мәндерін 
және есептеу нәтижелерін болжау модуліне береді. Есептеу FPGA негізіндегі есептеу 
үдеткішімен жүзеге асырылды, бұл жүйеге түсетін жалпы жүктемені азайтуға мүмкіндік берді. 
Болжау модулі backpropagation әдісімен оқытылған нейрондық желі негізінде [4, 5, 6, 7] 
кондиционерлердің әр түрлі жұмыс режимдеріндегі температураның таралу болжамдарын 
береді. Шешім қабылдау модулі бөлмедегі жылудың таралуының мақсатты функциясын алу 
үшін, кондиционерлердің оңтайлы жұмыс режимін таңдайды және температура режимін 
басқару құрылғыларына тиісті сигналдар жібереді.  
 
Пайдаланылған әдебиеттер тізімі: 
1. Дуболазова Л.В., Cистемы кондиционирования воздуха: история, типы, принцип работы. // Научные труды 
Дальрыбвтуза, 2009. 
2. Просвирина И.С., Исследование температурных полей учебного помещения // Вестник Череповецкого 
государственного университета, 2016. 
3. Кузнецов Г.В., Шеремет М.А. Разностные методы решения задач теплопроводности: учебное пособие. / Г.В. 
Кузнецов, М.А. Шеремет. - Томск: Изд-во ТПУ, 2007. -172 с. 
4. А.С. Козадаев, А.А. Арзамасцев. Прогнозирование временных рядов с помощью аппарата искусственных 
нейронных сетей. Краткосрочный анализ температуры воздуха. Вестник ТГУ, т.11, вып.3, 2006. 
5. Brian A. Smith, Air temperature prediction using artificial neural networks. http://ai1.ai.uga.edu, December 2006 
6. Massimo Buscema, Dr. Back Propagation Neural Networks. Substance Use & Misuse, 33(2), 233–270, 1998. 
7. J.G. Makin. Backpropagation. http://www.cs.cornell.edu, February 15, 2006 

NUMERICAL SIMULATION OF TSUNAMI EQUATION AND  
GPU COMPUTING 

 
Arshyn A. 

 

The tsunami wave equation one of the fundamental equations in many engineering and physical 
science problems. In this paper we consider numerical simulations of the Cauchy problem for the one 
and two-dimensional tsunami equation and further, GPU computing the two-dimension case. 

1D case.  

(1) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝜕௧௧
ଶ 𝑢ሺ𝑡, 𝑥ሻ െ 𝜕௫ሺ𝐻ሺ𝑥ሻ𝜕௫𝑢ሺ𝑡, 𝑥ሻሻ ൌ 𝑓ሺ𝑡, 𝑥ሻ, ሺ𝑡, 𝑥ሻ ∈ ሾ0, 𝑇ሿ ൈ ሾ0,100ሿ,

𝑢ሺ𝑡, 0ሻ ൌ 0, 𝑡 ∈ ሾ0, 𝑇ሿ,
𝑢ሺ𝑡, 1ሻ ൌ 0, 𝑡 ∈ ሾ0, 𝑇ሿ,

𝑢ሺ0, 𝑥ሻ ൌ 𝑢଴ሺ𝑥ሻ, 𝑥 ∈ ሾ0,100ሿ,
𝜕௧𝑢ሺ0, 𝑥ሻ ൌ 𝑢ଵሺ𝑥ሻ, 𝑥 ∈ ሾ0,100ሿ.

 

In this work we consider two particular cases of the coefficient H(x). Here we allow them to be 
distributional, in particular, to have 𝛿−like singularities. As it was theoretically outlined in [3] and [4] 
we start to analyse our problem by regularising distributions H(x) by a parameter 𝛿, then we consider 
the regularised problem. All numerical computations and simulations are made in python by using 
the cyclic reduction method.  

2D case. We consider 
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 (2) 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝜕௧௧

ଶ 𝑢ሺ𝑡, 𝑥, 𝑦ሻ െ ሾ𝜕௫൫𝐻ሺ𝑥, 𝑦ሻ𝜕௫𝑢ሺ𝑡, 𝑥, 𝑦ሻ൯ ൅ 𝜕௬൫𝐻ሺ𝑥, 𝑦ሻ𝜕௫𝑢ሺ𝑡, 𝑥, 𝑦ሻ൯ሿ ൌ 𝑓ሺ𝑡, 𝑥, 𝑦ሻ,
ሺ𝑡, ሺ𝑥, 𝑦ሻሻ ∈ ሾ0, 𝑇ሿ ൈ ሾ0,100ሿ,

𝑢ሺ𝑡, 0, 𝑦ሻ ൌ 𝑢ሺ𝑡, 𝑥, 0ሻ ൌ 0, 𝑡 ∈ ሾ0, 𝑇ሿ,
𝑢ሺ𝑡, 100, 𝑦ሻ ൌ 𝑢ሺ𝑡, 𝑥, 100ሻ ൌ 0, 𝑡 ∈ ሾ0, 𝑇ሿ,

𝑢ሺ0, 𝑥, 𝑦ሻ ൌ 𝑢଴ሺ𝑥, 𝑦ሻ, 𝑥 ∈ ሾ0,100ሿ,
𝜕௧𝑢ሺ0, 𝑥, 𝑦ሻ ൌ 𝑢ଵሺ𝑥, 𝑦ሻ, 𝑥 ∈ ሾ0,100ሿ.

 

as the 1D case, we do the same simulation for 2D case, we introduce a space-time grid with steps 

ℎ୶, ℎ୷,𝜏 respectively, in the variables x,y,t:𝜔௛౮,௛౯
ఛ ൌ ሼ𝑥୧ ൌ iℎ୶, i ൌ 0, Nതതതതത, 𝑦୨ ൌ jℎ୷, j ൌ 0, Nതതതതത, 𝑡୩ ൌ

k𝜏, k ൌ 0, Mതതതതത, ℎ୶N ൌ ℎ୷N ൌ l, M𝜏 ൌ 𝑇ሽ for numerically solving this problem we use an implicit finite 
difference scheme [5] and cyclic reduction method [6].In the two-dimensional model, we also 
consider the same two cases for the function H (x, y) that we used in the one-dimensional case. 

We developed a parallelization approach of the cyclic reduction method on the graphic 
processing unit. From the test results it can be seen that the acceleration algorithm proposed by us 
gives a good result. 

 
References: 
1. C. Garetto, M. Ruzhansky. Hyperbolic second order equations with non-regular time dependent coefficients. Archive 
for Rational Mechanics and Analysis. 217 (2015), no. 1, 113-154. 
2. J. C. Munoz, M. Ruzhansky, and N. Tokmagambetov. Wave propagation with irregular dissipation and applications 
to acoustic problems and shallow waters. https://arXiv:1705.01401 
3. M. Ruzhansky, N. Tokmagambetov. Very weak solutions of wave equation for Landau Hamiltonian with irregular 
electromagnetic field. Letters in Mathematical Physics. Vol. 107, No 4, 2017, pp. 591–618.  
4. M. Ruzhansky, N. Tokmagambetov. Wave Equation for Operators with Discrete Spectrum and Irregular Propagation 
Speed. Archive for Rational Mechanics and Analysis. Vol. 226, No 3, 2017, pp. 1161–1207.  
5. D. Goddeke, R. Strzodka. Cyclic reduction tridiagonal solvers on GPUs applied to mixed precision multi-grid,Parallel 
and Distributed Systems, IEEE Transactions, 22:1, 22–32, 2011. 
6. A. Samarskiy Teoriya raznostnykh skhem [theory of difference schemes]. Moscow. 1977. Pages 540-54 
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