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Tom tat

Phuong trinh Poisson 13 phuong trinh vi phan bac hai thudng duogc sit dung dé tinh toan dién thé dua trén mat do dién
tich cia mot hé. Trong linh vyc mé phong, phuong phap sai phan hiru han (FDM) thuong duoc sir dung dé don gian hoa
hé phuong trinh. Gauss-Seidel, Jacobi va SOR 1a ba phuong phép lip chu yéu ding dé giai sé hé phuong trinh Poisson.
Lua chon gié tri sai s6 cuc dai cho phép hop 1y hoidc tién hinh song song héa cdu 1énh dé chay trén siéu may tinh c6 thé
rt gon dang ké thoi gian may tinh giai phuwong trinh nham ti wu héa chuong trinh mé phong cho nhing hé phic tap.

Tuwr khoa: phuong trinh Poisson, Gauss-Seidel, Jacobi, SOR
Abstract

Poisson’s equation is a second-order partial differential equation which is used to compute the electric potential based
on the charge density of a system. In numerical study, the finite difference method is widely used to simplify the equations.
Gauss-Seidel, Jacobi and SOR methods are three common iterative methods for solving Poisson’s equation. Choosing
suitable values of maximum error or parallelizing the code for running on a supercomputer can drastically reduce
computation time in order to optimize the code for complicated systems.
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1. Giéi thigu VE=" (),
. €0

Trong linh vuc vat Iy va ki su, dé tinh toan
dién truong E thong qua mat dg dién tich, nguoi

ta st dung cong thurc:

trong do p 1a mat do dién tich va &; 1a do dién
tham cta chan khong. Trong mot sb bai toan,
phu thudc vao cac diéu kién ving bién ngoai
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phirc tap, khac nhau ma chung ta kho co thé tinh
toan di¢n truong tir phuong trinh 1 mot cach truc
tiép ma can tim gi tri ctia dién thé @ trude dé thong
qua d6 xac dinh gia tri ctia dién trudng dua theo méi
lién hé E = —V®. Do do, tir phuong trinh biéu thi
mdi lién hé gitta dién truong va mat do cia dién
tich, ta c6 thé viét lai dudi dang phuong trinh vi
phén béc 2 theo dién thé dudi dang:
V2o =-L ()

€o

Phuong trinh nay dugc goi la phuong trinh
Poisson [1]. O moi trudong khéng c6 sy chénh
léch dién tich gitra cadc hat mang dié€n, phuong
trinh 2 tr¢ thanh phuong trinh Laplace [1-2].
Phuong trinh Poisson la moét trong nhiing
phuong trinh co ban, thong dung, thuong dugc
sir dung trong cac bai toan lién quan t&i dién thé
dua trén mat do di¢n tich. Phuong trinh Poisson
khi dugc phan tich thanh phuong trinh vi phan
riéng timg phan theo ba chidu (x,y,z) toa do
khong gian h¢ truc toa do Descartes c6 dang:

0?d 92 9%

X,V,Z

0x? = 0y? = 0z2 - _p(s_;,) ().

Co6 rat nhiéu cach khac nhau dugce dua ra dé
giai phuong trinh nay [3-8]. Bdo céo nay dé cap
dén cac phuwong phap sd giai phuwong trinh
Poisson trong md phong. Ddi v6i cac bai toan
md phong, phuong trinh Poisson dugc van dung
dé tinh toan dién truong dugc tao ra khi cac hat
mang dién tich dich chuyén. O nhitng dang mo
hinh nay, dién thé & cac vung bién dugc xac dinh
trude, hodc cb cac diéu kién rd rang hon so véi
dién truong. Chinh vi vay, st dung phuong trinh
Poisson dugc mang lgi thé hon nhiéu so véi
phuong trinh dién truong (phuong trinh 1). Muc
2 liét ké mot vai phuong phap thong dung duogc
sir dung khi gidi phuong trinh Poisson & cac bai
todn mo phong. Muc 3 dé xuat mot sb thu thuat
dung dé rat gon thoi gian mdy tinh xtr Iy cdu 1énh
khi giai phuong trinh Poisson. Két luan vé
phuong trinh Poisson va cach giai cia n6 duoc
dé cap ¢ muc 4.

2. Cac phwong phap so6 thuwong gip dé giai
phuong trinh Poisson

Gidng nhu cach giai phuong trinh vi phan
riéng timg phan khac, mot trong nhimg phuong
phap sb 1au doi va don gian nhat dé giai cac bai
toan sd cho phuong trinh Laplace hodc Poision
goi la phuong phép sai phan hitu han (FDM) [7].
Pay 1a mot phuong phap s dung dé tinh xap xi
nghiém cua phuong trinh vi phan riéng tung
phan bang viéc bién d6i mot cach gan ding cac
dao ham thanh céc sai phan hitu han trong tirng
mién nghién ctru. Mién nghién ciru s& dugc chia
thanh cac 6 nhod hay cac luéi. B chinh xéc cta
phuong phap nay sé phu thudce vao kich thude va
hinh dang ctia cac ludi. Pay la phuong phap dé
thuc hién, dé hoc va phu hop cho cac phép mo
phong tinh toan hat c6 kich thudc mién cb dinh,
hay c6 dang hinh chit nhat. D6i v6i cac hé thong
viing mién c6 hinh dang phirc tap, phuong phép
FDM gap nhiéu han ché. Trong trudng hop do,
phuong phéap phéan tir hitu han (FEM) dugc sir
dung nhiéu hon. FEM cho phép giai cac phuong
trinh vi phan dao ham trén cac mién xéac dinh c6
hinh dang bat ky bang cach chia nho ving mién
thanh cac phan tir hitu han khac nhau. Viéc sir
dung FEM ciing yéu cau kién thirc chuyén nganh
cao hon va ton kha nhiéu thoi gian cho viée tim
hiéu, st dung né. Dé tdi wu hoa thoi gian va hidu
qua thuc hién, tly vao mdi bai toan khac nhau,
phuong phap phu hgp duoc sur dung s€ khac
nhau.

D6i voi nhitng bai todan md phong chuyén
dong ctia cac hat plasma c6 ving mién xac dinh
c6 hinh dang don gian, phuong phidp FDM
thudng duoc sir dung phd bién. Dua theo quy tic
3 diém (ddi voi hé mot chiéu khong gian) va 5
diém (ddi v6i khong gian hai chiéu), FDM s&
thay doi phwong trinh Poisson lién tuc thanh hé
cac phuong trinh roi rac. Cac diém duoc chon dé
dua vao mdi phuong trinh 1a cac diém gan ké véi
diém duoc quy wéc lam mébc. Quy tic ldy cac
diém nay dwoc mo ta nhu ¢ Hinh 1. V&i mdi
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diém tai vi tri thur i bat ky (ngoai trir cac khu vuc
bién) ludn co hai diém gan ké bén trai va phai
c4u thanh nén mot phuong trinh trong hé khong
gian mot chiéu va c6 bon diém gan ké ¢ vi tri
bén trai, bén phai, phia trén va phia dudi ddi véi
hé khong gian hai chiéu. D6i véi hé khong gian
ba chiéu, quy tic 1iy diém gan ké duoc tién hanh
tuong tu cho chiéu con lai. Trong cac bai toan
giai phuong trinh ¢ nhitng phan tiép theo trong
bao cao niy, hé khong gian hai chiéu dugc sir

Dj_1j — 2D;5 + Pjyq; N

Pijo1 = 2P+ Pijr1 Py

dung 1am vi du dé cho d& hiéu. Tlr phuong trinh
s6 (3), ap dung quy tic ba diém gan ké cho dao
ham bac hai theo phuong x, ta co:
0x? Ax?
Phuong trinh theo phuong y dugc thuc hi¢n
tuong tu. Nhu vay, phuong trinh Poisson trong

(4).

khong gian hai chiéu khi viét lai duéi dang
phuong trinh ndm diém c6 dang:

Ax?

Do chinh xac ctia phuong trinh nay phu thudc
vao budc nhdy khong gian Ax, Ay. Gia tri bude
nhay khong gian cang nho thi d§ chinh xac cua
cac nghiém thu dugc cang cao. Tuy nhién, mat
d6 ludi cang day thi sb lugng diém can xét, hay
s6 lugng phuong trinh can giai tré thanh mot con
s6 khong nho. Ddi véi cac bai toan mo phong hat
plasma, gia tri ciia dién thé tai mdi diém CIDi’]- chi
phu thudc vao mat do dién tich p;; tai diém do
va dién thé tai bon diém gan ké (nhu phuong
trinh 5). Gia sir Nx, Ny lan luot 14 s6 diém ludi
dugc st dung theo phuong x, y cua khu vuc dang
xét. Tap hop N (N = Nx X Ny) phuong trinh
dién thé céu thanh tir mdi diém i,j tao thanh mot
ma tran (hé phuong trinh tuyén tinh). Cé nhiéu
cach dé giai hé phuong trinh nay nhu st dung

Ay? %0 (5).
phép khtr Gauss. Trong mo phdng, phuong phap
thong dung thuong duogc st dung do 1a phuong
phap 1ap [5-6]. Phuong phap 1ap 1a phuong phap
s nham giai quyét bai todn bang cach gan mot
gi tri ban du cho cac nghiém trong hé phuwong
trinh can giai, sau d6 1ap di 1ap lai mot chudi cac
budc tinh nghiém phuong trinh gidng nhau sao
cho két qua thu dugc sau mdi bude tién gan sat
dén két qua chinh xac cudi cung. Cac phép bién
d6i pho bién khi dung ki thuat lip trong giai
phuong trinh Poisson bao gdm Jacobi, Gauss-
Seidel va Successive over-Relaxation (SOR).
Gia st rang budc nhay khong gian theo phuwong
X,y bang nhau (Ax = Ay = h), tir phuong trinh
(5) gid tri dién thé tai mdi diém @;; dugc viét lai
theo biéu thuc:

D, . —l(q). DD+ D, )+lﬂh2 (6)
1) — 4 i-1,j i+1,j 1,j—1 1,j+1 4 80 .

Phuong phap Jacobi bit diu bang biéc gan
cho cac dai lugng can tim ciia hé phuwong trinh
nhiing nghiém uéc doan ban dau (co thé chon
bang khong). Gia tri cua D 0 lan tinh toan thtr

1
K+1 _ Kk K K K
CDi,j+ = Z(Cbi—u + @iy + Oijo1 + Pijia

Phép tinh nay dugc thuc hién cho mdi diém
trén ludi ciia ving mién dang xét va 1ap di lap lai
nhiéu lan cho dén khi sy chénh léch két qua gitra
hai 1an tinh toan 1ién k& nhé hon sai s6 cho phép.

k + 1 duoc cap nhap dua trén cac gia tri cua
nhitng diém gan ké ¢ thoi diém tinh toan thir k
[5-8]:

Hay noi cach khéc thi phép tinh nay dugc thuc
hién 1dp lai cho dén khi gia tri ctia ®;; ¢ 1an tinh
toan thir k + 1 va lan thtr k khong c6 su chénh
léch qua 16n. Khi d6, gia tri cudi cung cia



74 Lé Thi Quynh Trang / Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Dai hoc Duy Tan 01(74) (2026) 71-78

CD%;-“ chinh 1a nghiém x4p xi cta hé phuong
trinh. Jacobi 1a mot phuong phép s6 don gian, dé
thyc hién nhung t6n kha nhiéu thoi gian dé hé
tim ra dugc nghiém cudi cling trong pham vi sai
s6 cho phép. Phuong phap Gauss-Seidel dugc
thuc hién tuong tu nhu phuong phép Jacobi.

1
K+l _ K41 K K
o5 = —( io1j T Piyej + i

4

Nho vao viée st dung ngay lap turc cac gia tri
vira dugc cap nhép cua cac diém gﬁn ké, Gauss-
Seidel cho phép rut ngan thoi gian ma tran hoi tu
dé thu duge két qua mo phong cudi cing trong
pham vi sai s6 cho phép nhanh hon nhiéu so v&i
phuong phép Jacobi. Tuy nhién phuong phap
nay van la mot phuong phép tén nhiéu thoi gian
dé tinh toan.

i—1j

Piém khac biét & day 1a mot khi gia tri nao vira
duogc cap nhap thi né s€ tham gia ngay vao qua
trinh cap nhap gia tri ciia cac diém gan k& bén
canh [5-8]. Cu thé, gia tri tai CI)%f]-+1 duge cap
nhap theo biéu thic:

1pij
L+ 0, + Ze_ohz . (8)

Nhim tang téc d6 hoi tu va giam sd budc lap
trong cac phuong phép co ban, phuong phap
SOR dugc cdi thién dua trén phuong phép Jacobi
va Gauss-Seidel. Trong truong hop nay, hé sb
tang toc w (0 < w < 2) duoc thém vao phuong
trinh (5) dé gia toc thoi gian tim nghiém cua hé
phuong trinh theo dang [5-8]:

1

J 4

Hé sb tang téc w phu thudc vao hinh dang cta
ving mién nghién ctru, kich thudc cua cac ludi,
cling nhu loai diéu kién bién dang sir dung.
w duoc chon sao cho toc do hoi tu cua hé dat
dugc cuc dai, gia tri tdi uu can chon tuy thudc
vao s6 diém cua hé theo mdi phuong [9]. Néu
w = 1 thi phuong trinh (9) chinh la phuong trinh
Gauss-Seidel. Phuong phap SOR gitp rit ngan
thoi gian dédng ké dé dua ra nghiém xap xi gan
ding va day ciing 1a phuong phap dé dang thuc
hién trong nghién ctru sd. Pic biét, phuwong phap
nay phu hop ap dung ddi véi cac hé phuong trinh
6 céu tric dic biét. Do do, trong cac mo hinh
mo phdong hat, phuong phap SOR thuong dugc
sit dung nhiéu hon. SOR duoc bién tiu theo
nhiéu cach ap dung khac nhau. SOR c6 thé dugc
thuc hién theo cach thong thudng nhu lan luot
xét tat ca cac diém c6 trén ludi cia ving mién

4

xac dinh theo thur ty, hodc phan tach ra cac diém
chén 1é riéng biét dé thuc hién [10]. Tuy thudc
vao diéu kién bién, hinh dang vung mién xac
dinh, phuong thuc khac nhau dugc st dung khi
xay dung chuong trinh moé phong. Ngoai nhitng
phuong phap di liét ké, van con nhiéu phuong
phap khéc dé giai s6 phuong trinh Poisson, hoic
st dung cac goi hodc thu vién cé sin cho cac
ngon nglr 1ap trinh khac nhau (vi du nhu
PoisFFT dugc sir dung cho C++, PETSc c6 thé
st dung cho ca Fortran, Python, C++) [11-12].
Ba phuong phéap dugc dé cap 1a ba phuong phap
thong dung dugce dung cho nhiéu ngdn ngir 1ap
trinh. Thoi gian va sai s6 dem di so sanh trong
bdo cdo nay dugc st dung dua trén ngdn ngir
Fortran.
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Khéng gian 1 chiéu Khéng gian 2 chiéu

Li,j+1

i-1,j Lj i+1)

Qi+l

Hinh 1.Céc diém gan ké trong khong gian mot chiéu
va hai chiéu

3. T6i wu héa phwong phap giii phwong trinh
Poisson

D6i v6i ving mién nghién ctru ¢6 kich thudce
16m, hoac c6 hinh dang phtec tap, s6 diém ludi
dugc st dung nhiéu hon. Vi du nhu muén mé
phong sy chuyén dong ciia hat plasma trong &
khu vuc ria 10 phan trng nhi¢t hach theo moé hinh
mod phong Particle-in Cell (PIC), thong thuong
v6i ving mién xac dinh ¢ khong gian hai chiéu
c6 dién tich 1m X 1m, can st dung it nhét
10.000 x 10.000 diém dé dam bao hé mo phong
duy tri tinh on dinh va cho ra két qué c6 do chinh
xac cao, gid s mat do cac hat plasma xép X1
1072°m™3. Nhu vy hé phuong trinh Poisson c6
xap xi 10® phuong trinh can giai (bao gom ca
diéu kién bién). Pay 1a mot s6 luong 16n phuong
trinh, va ton kha nhiéu thoi gian dé dua ra
nghiém cubi ciing cho hé nay. Hinh 2 mé ta mbi
lién hé gitra s6 luong diém ludi sir dung va thoi
gian can thiét & mot CPU giai phuong trinh theo
phuong phap SOR. Gia s rang hé dung dé mo
phong la mét hé don gian, gia tri p;; 1a hang s6
tai moi diém, khi so lugng diém ludi cua h¢ tang
1én, kéo theo s6 lugng 16n hé phuong trinh can
giai, CPU ton nhiéu thoi gian hon dé giai quyét

10000 + .
1000 -

100 5

Thei gian (s)

10 4

0.1+

IOIDD 10000
S6 didm
Hinh 2. Méi lién hé giira thoi gian CPU xur ly
chuong trinh va so lugng diém ludi can st dung.

van dé. Nhu vay, dbi voi mot hé mé phong co
diéu kién dau vao don gian, thoi gian binh quan
dé giai hé phuong trinh nay bang phuong phép
SOR can vai dén vai chuc tham chi vai tram giay.
Trong trudng hop chi yéu cdu mot 1an thyc hién
phép tinh dé dua ra nghiém thi thoi gian vai gidy
khong ciu thanh van dé. Tuy nhién trong phép
mo phong PIC, khi md phong chuyén dong cua
cac hat plasma, vi tri hay mat d¢ cuia chung thay
ddi va dugc cap nhap mai theo thoi gian, mat do
dién tich p;; bién doi phtc tap. Phuong trinh
Poisson dugc trién khai trong moi mdt budc
nhay thoi gian xuyén suét qua trinh dién ra phép
mo phong. Gia st hé md phong can 10° budc
nhay thoi gian dé hé tién t6i trang thai can bang,
va 6n dinh, tong thoi gian ¢¢ CPU xu Iy cho
phuong trinh Poisson tao thanh mét con s6 16n,
tidu ton thoi gian vai ngay. Chua ké dén mo hinh
PIC con tiéu t6n thoi gian cho cac qué trinh khac
nhu cdp nhap vi tri, van tdc cua hat, xir ly va
cham dan hoi gitra cac hat, v.v... Chinh vi vay,
mic du phuong phap SOR di giam thiéu thoi
gian dang ké so voi nhimg phuong phap sé khac
khi gidi phuong trinh Poisson, viéc nghién ctru
lam sao dé t6i uu hoa, nang cao hiéu suat cia
chuong trinh van 13 van dé duoc quan tam.
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Hinh 3. Gia tri dién thé thu dugc khi st dung sai sb cuc dai cho phép khéc nhau.

Nhu d dé cap, khi giai phuong trinh Poisson
bang phuong phap SOR ndi riéng ciing nhu
phuong phap 1ap néi chung, vong lap s€ duoc lap
lai cho dén khi gia tri thu dugc ¢ hai 1an tinh toan
lién ké khong chénh léch nhau qué 16n. Thong
thuong, ¢ hai cach dé két thuc vong lap dé dua
ra nghiém. Cach déu tién 1a cho hé chay chinh
xac N vong lap va ding lai. Cach nay ddi voi hé
mo phong don gian thi ¢ thé du doan duogc gia
tri cua N b.':ing bao nhiéu. B6i véi hé phuc tap,
viéc chon N ¢6 thé gy ra qua du thira (néu 16n
hon nhiéu v&i gia tri cAn dung thuc dé hé phuong
trinh hoi tu) hodc chua du lon dé hé dua ra dugc
két qua chinh xac ma khong chéch 1éch qua 16n
50 v6i 1an tinh todn lién ké truée d6. Do d6, cch
nay thuong it khi dugc sir dung. Cach thir 2 1a str
dung sai s6 cuc dai cho phép (Erroryay). Gia tri
cua tat ca cac diém thu dugc & hai lan tinh toan
lién tiép phai nho hon sai s6 cuc dai cho phép thi

c6 thé két thiic vong l3p va dua ra nghiém ciia hé
phuong trinh. Sai s6 cuc dai dugce chon ¢ gia tri
cang nho thi két qua tinh toan mo phong thu
duoc c6 gia tri cang chinh xac. Tuy nhién, sai sb
cuc dai cang nho thi sé vong 13p can thuc hién
cang 16n, din dén thoi gian can thiét cho may
tinh xr Iy cang dai. Vi vay, viéc chon lya gia tri
clia sai s6 cuc dai cho phép ciing anh hudng téi
thoi gian tinh toan. Thong thuong, sai s6 cuc dai
cho phép dugc chon lya sao cho Kkét qua thu dugc
van nam trong khoang chap nhan ma khong tiéu
t6n quéa nhiéu thoi gian xtr Iy. Hinh 3 so sanh két
qua mo phong thu dugc khi st dung cac gia tri
khac nhau cua sai sd cuc dai cho phép khi sir
dung phuong phap SOR dé giai phuong trinh
Poisson. H¢ dang xét str dung 256 X 256 diém
lu6i cho hai chiéu khong gian va gia tri ctia mat
do dién tich p;; 1a hing s6 cho moi diém luéi. Ba
truong hop khac nhau dugc dem ra so sanh:
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Erroryay = 1076,1078,1071° duoc mo ta lan
lugt & Hinh 3 a, b, va c. Két qua dién thé thu
duoc duoce tir cac sai sd cuc dai cho phép khac
nhau nay cho théy vé co ban, dién thé @ cua hé
thu duoc déu c6 xu hudng va gia tri gan nhu
nhau. Hinh 3d mé ta ti s6 chénh léch gia tri giita
hai nghiém thu dugc khi st dung sai sb cuc dai

cho phép la 107 va 10710 (5=
1PError =10-6"PError —10-10l X
Mf‘; Max ). Ti s6 nay co

ErrorMaX=10_10|
gia tri nho hon 0,1%. Diéu nay ching to rang
khong c6 sy sai 1éch 16n gitra cac nghiém thu
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Hinh 4. M&i lién hé giira s vong lap can thuc hién
(mau xanh) va thoi gian CPU thyc hién phép tinh
(mau do) v6i nhing gia tri khac nhau cta sai s6 cuc
dai cho phép (Erroryay).

Sy xuét hién cua siéu may tinh cho phép mot
chudi cac cau lénh c6 thé chay song song trén
nhiéu CPU cung luc. Tir d6 rit ngin thoi gian
hay toc do may tinh tinh toan xir 1y cdu 1énh. D6i
v6i nhimng bai toan phirc tap, khong 16 thay vi
chay trén mét CPU thong thuong, viéc song
song hoa chuong trinh mo phdng s€ chia nhd bai
toan ra thanh chudi cau 1énh gidng nhau va cling
dong thoi thuc hién trén chudi cac may tinh,
ludng khac nhau ma khong lam thay doi két qua
thu dugc. Khi cong viée can xir Iy dugc phan tan
t6i nhiéu may tinh khac nhau dé thyc hién, no s&
rit ngan dang ké thoi gian tinh toan so véi chi
chay trén mot CPU binh thuong. OpenMP va
MPI 1a nhitng tha thuat phd bién dung cho viée

duoc khi chon gia tri sai $6 cuc dai khac nhau.
M&i lién hé gitra sai s6 cuc dai khac nhau va sd
vong 1ap can thyc hién hay thoi gian CPU xir Iy
thong tin dugc thé hién & Hinh 4. Khi sai s6 cuc
dai cho phép cang 16n thi sé vong 1ap can thuc
hién hay thoi gian CPU xur ly thong tin cang
giam xudng. Chinh vi vay, néu nhu mot hé mo
phong khéng can dua ra két qua vo cung chinh
xac to1 vai chuc s6 sau ddu thap phan, viéc su
dung sai s6 cuc dai hop 1y cho phép rit ngin
dang ké thoi gian CPU giai hé phuong trinh
Poisson.

—=— 1024 x 1024 diém

1004 —e— 2048 x 2048 diém

Thai gian (s)

104

5 10 15 20 25 30
86 lwgng CPU

Hinh 5. Thoi gian hoan thanh tinh toan khi sir dung
tang dan s lwong CPU dem vao sir dung & hé khong
gian hai chiéu v6i 1024 x 1024 (mau xanh) va
2048 x 2048 (mau do) diém.

song song hdéa chuong trinh. Hinh 5 so sanh thoi
gian can thiét dé dua ra cing mot két qua khi sir
dung s6 luong CPU khiac nhau cho mot hé
phuong trinh hai chiéu. Sy giam cia thoi gian
thyc hién ty 1¢ thuan véi su ting 1én ciia s6 CPU
dem di dung. Piéu nay ting kha ning thyc thi
cho viéc mo phong cac hé co kich thudce 16n hay
md hinh phtrc tap, giai quyét mot trong nhing
kho khin vé thoi gian khi xdy dung cdc mo hinh
md phong. Tuy nhién khi can Iuu ¥ t6i s6 lugng
cac ludng may tinh, s CPU dem di dung dé tdi
wu héa hiéu suét sir dung. Viéc su dung nhiéu
CPU cén luu y t6i thoi gian trao doi thong tin
gifta cac CPU v&i nhau. Néu viéc trao ddi nay
dién ra gitta qua nhiéu CPU cho mot hé kich
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thudc nho thi tong thoi gian giai quyét van dé c6
thé 1au hon khi chi dung it CPU. Chinh vi vy,
nén tinh toan, thiét ké, phan bo s lugng CPU
hay chon lya phuong phap gidi phu hgp cho ting
bai toan cy thé riéng biét.

4. Két luan

Dé giai phuong trinh Poisson trong chuong
trinh mo phong c6 rat nhidu phuong phap khac
nhau, trong d6 théng dung nhat 1a phuong phap
lap. Phuong phép lap 1a phuong phap dua trén
viéc st dung sai phan hiru han nén dugc str dung
& nhiéu ngodn ngit 1ap trinh khac nhau. Jacobi,
Gauss-Seidel hay SOR 1a nhiing phuong phap
tiéu biéu trong viéc s dung vong lap dé giai
phuong tinh Poisson vai két qua thu duoc c6 do
chinh xac cao so voi gia tri 1y thuyét. Ty vao
diéu kién bai toan khac nhau, hodc yéu cau cia
phép tinh dé chon phuong thirc hop 1y. Ddi véi
nhiing bai toan can chii trong thoi gian may tinh
phan tich, xtr 1y cdu 1énh, c6 thé lya chon gia tri
sai sO cyc dai khac nhau phi hop nham giam thoi
gian ma khong anh huong t6i tong thé nghiém
thu duoc ctia phuong trinh. Tuy thudc vao diéu
kién co s6 vat chat, viéc xay dung song song hoa
chuong trinh va chay trén nhiéu CPU ciing ltic &
siéu may tinh c6 thé giam thiéu dang ké thoi gian
giai phuong trinh.
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