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MS Excel dasturining Solver qo’shimchasi transport masalasini yechishda samarali va qulay vosita
hisoblanadi. Dastur yordamida: murakkab optimizatsiya masalalari tezda yechiladi; vizual interfeys orgali
ma’lumotlar kiritish va natijalarni ko’rish osonlashadi; sezgirlik tahlili orqali optimal yechimning
barqarorligi tekshiriladi; katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash imkoniyati mavjud.

Ushbu yondashuv matematika va informatika ta’limida, shuningdek logistika, transport va igtisodiy
sohalarda amaliy muammolarni hal gilishda keng qo’llanilishi mumkin. MS Excel — bu professional
optimizatsiya dasturlariga (LINDO, CPLEX) munosib alternativa bo’lib, uning keng tarqalganligi va
o’rganish qulayligi muhim ustunlik hisoblanadi.
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Kirish. Zamonaviy kompyuter texnologiyalaridan samarali foydalanishda, hozirgi kundagi
murakkab jarayonli hisoblashlarni amalga oshirish katta ahamiyatga egadir.

Chunki ayrim masalalar borki katta hisoblashlarni amalga oshirishni tagoza etadi. Masalan,
texnalogik jarayonlarni avtomatlashtirish jarayonida bajariladigan amallar ketma-ketligida bo‘ladigan
filtratsion jarayonni tadqiq qilish uchun matematik modellashtirishda qo‘yilgan chegaraviy masalalarni
ayniqsa ikki va uch o‘lchamdagi masalani yechishda katta hisoblash vaqti talab etiladi. Bunday murakkab
hisoblashlarni tezlashtirish uchun zamonaviy kompyuterlar texnik xususiyatlaridan to‘laqonli
foydalanishni talab etadi. Bunda dasturlar hisoblashlari bitta protsessorda ketma-ket bajarilishi mumkin
yoki parallel ravishda har bir hisoblash jarayoniga bir yoki bir nechta protsessorni qo‘llagan holda
bajarilishi mumkin.

Dasturda parallel hisoblashlarni tashkil etish uchun masalani yechishning yaxshi samara beradigan
parallel hisoblash algoritmlarini ishlab chiqish kerak bo‘ladi. Buning asosiy mohiyati shundan iboratki,
dastur ishlashi jarayoni bir vaqtning o°zida bir nechta protsessorli kompyuterning har bir protsessoriga
parallel ravishda tagsimlanadi, ya’ni dastur ishlashi parallel holatda bir qancha ijro etuvchi protsessor
potoklari orgali amalga oshiriladi. Masalan, MATLAB paket dasturida parallel dasturlash imkoniyatlaridan
foydalanishning bir nechta usullari va modullari mavjud. Sodda va qulay usullardan biri multiprocessing
kutubxona modulidan foydalanishdir. Xuddi shu kabi boshga dasturlash vositalarida ham parallel
hisoblashlarni bajarish uchun maxsus kutubxonalar mavjud [5].

Texnalogik jarayonlarini avtomatlashtirishda matematik modellashtirishda zamonaviy sonli
usullar va samarali hisoblash algoritmlarini yaratish orgali neft ishlab chikarish jarayonining asosiy
ko‘rsatgichlarini hisoblash vatadqiq gilish uchun hisoblash tajribalarini o‘tkazishda hisoblash jarayonilarini
optimal darajada qisqartirish imkoniga ega bo‘linadi.

Matematik model. Texnalogik jarayonlarni avtomatlash ishlab chikarish maxsulatlarning bir jinsli
bo‘lmagan bir o‘lchovli nostatsionar filtratsiya chegaraviy masalasi matematik modeli quyidagi parabolik

tipdagi differe 's_;al te 0 s ladi
pin( )3 58%3 i%u(‘ ‘)%@ﬁ"w
\ J

Boshlang ‘ich va chegaraviy shartlar quyidagicha:

P(X) =P, (X), t=0,

8 q(t), O<x<L.(@
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_k(X)h(X)apza(P_p) x=0, 3)

1) OX

k(X)h(X) aPZOL(P —P), Xx=L 4)

vl OX B

Bu yerda P -gatlamdagi bosim; P, -boshlangich bosim; P, -chetdagi bosim; pno-
neft

govushqogligi; K -gatlam o‘tkazuvchanlik koeffetsenti; h -gatlam quvvati; B -elastlik koeffitsieni.
(1), (2) - masalani yechish uchun quyidagi o‘lchamsiz o‘zgaruvchilarni Kiritamiz:

P*=P/P, x"=x/L, y =y/L, Kk =k/k,
0 0

’[: kot *_JJJ—

;0 4= '

BulL nk,Poh

Qulaylik uchun yulduzcha belgisini tashlab, o‘lchamsiz o‘zgaruvchilarga nisbatan (1), (2) -
masalani quyidagicha yozish mumkin:

gg=%{k(x)%§j—8q(5)

P(X)ZPH (X), t=0,
*k()E=a(P -P), x=0,0
OX A

k() F=a(P -P), x=L
OX B

Diskret modelni ishlab chigish. Keltirilgan (5), (8) - o‘lchamsiz chegaraviy masalani sonli usulda
yechish uchun filtratsiya sohasini diskret sohaga almashtiramiz. Buning uchun garalayotgan sohani
qadamla{rdan iborat quyidagi io‘]rga almashtiramiz:
L =,(x=iAx, T =IAT); i=LN; 1=0.N, At=""",

Xt < i | T N F

| )

Faraz gilamiz filtratsiya sohasidagi qudug garalayotgan to‘r tugunining biror mos nugtasiga tushadi.
(5), (8) - masalani sonli modellashtirish uchun chekli ayirmalar usulini (5) - differensial tenlamaga qo‘llab
I+1 vaqt gatlami uchun quyidagi chekli ayirmali tenglamaga kelamiz

P, — F? _ ki_0_5 P, - (ki_o_s + ki+0_5) P+ ki+0.5F)i+1 - q.
AT AX? .

©)

Buyerda P - (I+1) vaqt gatlamidagi bésim; " | vaqt gatlamidagi bosim.;
(7), (8) - chegaraviy shartlarni ham approksimatsiya qilib va (9) chekli ayirmali tenglamada

belgilashlarni kiritib quyidagi tenglamalar tizimiga kelamiz
[(3—2AxLal) Po— 4Py + P2 = —2AXLaLPa,

aP -bP+cP =-d, i=1,2,...,N-1,
{0 i il [
|L(3 —2AXLo ) Pn —4Pn-1 + Pno2 = 2AXL o Pa.
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A AP,

i o5 Ci =Kios By =K g5 +Kios + E, d At

u yerda i i

Bu, (10) - qo‘yilgan masalaning sonli modelini yechish uchun uchrashuv haydash (Vstrechnaya
progonka) usulini go‘llaymiz. Bu usul ikki ogimda hisoblashni tashkil gilib berish imkoniyatini beradi.

Birinchi ogimda o‘ng xaydash usuli Q;, Bi koeffitsiyentlarini o‘ng haydash usulida 1<i<m

-1
oraligida,  ikkinchi ogimda E,.i yNi koeffitsiyentlarini chap haydash usulida M -1<i1<n
oralig‘ida
[ n|
parallel hisoblash algoritmini ta’minlaydi. M = | — | qilib olinadi.
Hisoblashda 12 ]
Uchrashuv haydash usuli koeffitsiyentlarini hisoblash formulalari quyidagicha:
D. . 0]
o__= b i=1,2,..,m-1, o =70
+1 C —ao. 1 C
dl i dO
c+ap. .
= 'B', i=1,2,..,m-1, B="
+1 C —ao. 1 C
i i d 0 (1)
a .
g=_"7 | i=N-1,N-2,..,m, g =—N
N
C - ,bi i i+l C W
d. +n..,b; : d
M= i=N-1,N-2,..,m,  n =%
N
c _ibg il Y
Yechimni ketma-ket topish formulasi quyidagicha:
PIIOL|+1PI+1+ Bi+1, i:m_l,m_z,...,o, (12)
Pi+1:§i+1pi +MNi+1, = m, m+1, vy N -1.
i=m-1 bo‘lganda chap va o‘ng haydash usuli birgalikdagi yechimni beradi.
Pm_leLm I:)m + Bml
Pm = gm Pm—l +nm’
N +SnPi
Bulardan P, P,,=——
topamiz: 1-E&.a,
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Masalani yechish algoritmi. Chekli ayirmali ko‘rinishdagi (10) diskret modelning kompyuterda
sonli ishlanmasi quyidagi bosqgichlarda amalga oshiriladi:

1.4, ,bi Ciy di (i=1,2,...,N-1) chekli ayirmali tenglama koeffitsiyentlarini hisoblash. 2.
Ay, Bo o‘ng haydash usuli koeffitsiyentining boshlang‘ich giymatini hisoblash.
3.0, Bi (i=1,2,...,m-1) o‘ng haydash usuli koeffitsiyentlarini hisoblash.
4. F:N yTIn  chap haydash usuli koeffitsiyentining boshlang‘ich giymatini hisoblash.

5. ii yNi (i=N-1,...,m) yan xaiizanr ycymu Ko3pdUIMeHTIapUHA XUCOOIALLL.
6.m nugtada P bosim funktsiyasi giymatni hisoblash.

7. O‘ng haydash usulida teskari haydash yo‘li bilan bosim funksiyasi giymatlarini hisoblash P;
(i=m-1,m-2,...,0).

8. Chap haydash usulida teskari haydash yo‘li bilan bosim funksiyasi qiymatlarini hisoblash P;
(i=m,m+1,...,N-1).

Ushbu algoritmik ishlanma uchun parallel hisoblash dasturi ishlab chiqgilgan bo‘lib, uning paralll
hisoblash algoritmi blok chizmasi 1-rasmda keltirilgan.

Demak, algoritm blok chizmasidan ko‘rinib turibdiki chap va o‘ng haydash koeffitsiyentlari

chapdan o‘ngga, o‘ngdan chapga parallel ravishda hisoblanadi. Xuddi shunday bosim funksiyasini aniglash
ham parallel ravishda amalga oshiriladi.
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1-rasm. Bir o‘lchovli chegaraviy masalani chekli ayirmali usulda yechish parallel hisoblash
algoritmining blok-chizmasi

Xulosa. Hisoblash tajribalari bir o‘lchovli masala uchun o‘tkazilganligi sabab ketma-ket hisoblash
vagqti bilan parallel hisoblash vaqti farqlari boshlang‘ich vaqt qadamlarida uncha katta emas. Bu parallel
hisoblash algoritmini ikki o‘lchovli chegaraviy masalaga qo‘llash hisoblash jarayonini yetarli darajada
gisqartiradi.
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Ushbu ishlab chigilgan parallel hisoblash algoritm asosida Pyton dasturlash tizimida dastur
tuzilgan va hisoblash tajribalari o‘tkazilgan. Hisoblashda sonli usulda olingan natijalar aniq yechimlar bilan
tagqoslangan. MATLAB tizimida tuzilgan ushbu paralel hisoblash algoritm va dasturni barcha matematik
modeli yuqorida keltirilgan parabolik tipdagi chegaraviy masalalarga keluvchi masalalarni yechishda
go‘llash mumkin. Masalan, issiqlik tarqalish va diffuziya, suyuqlik va gazlarning bo‘shliq qatlamlarida
filtratsiya masalasini yechishda ham qo‘llash mumkin.
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