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Структура модели 

FHP-модель – двумерная модель потока с 6 соседями 
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• Фаза сдвига: каждая частица перемещается на 1 клетку в направлении 

вектора скорости 

• Фаза столкновения: изменение состояния клеток согласно некоторым 

правилам столкновения 
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TensorFlow 
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Тензор (многомерная матрица)  основная структура данных 

фреймворка TensorFlow 

Параметры тензора: ранг, форма, размер, тип тензор ранга 3 и формы [3, 2, 5]  

Граф вычислений  это граф потоков данных, в котором математические операции представлены 

в виде узлов, а данные  в виде ребер между этими узлами  

• Клеточный автомат – тензор 

• Сдвиг и столкновение – операции над тензорами 

• Листовые вершины – тензоры 

• Тензор не может быть неоконченным узлом 

• Иерархический порядок операций 

• Обход графа в обратном направлении формирует подвыражения, которые объединяются в 

выражение 

• При обходе графа в прямом направлении, встречаемая вершина становится зависимостью 

для следующей 

• Работа в узлах одного уровня не зависит друг от друга 

Свойства: 
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Реализация 

1. Отображение шестиугольной сетки на прямоугольную 

Тип соседства для чётных столбцов Тип соседства для нечётных столбцов 
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Реализация сдвига 

• Фаза сдвига – пользовательская 

операция на уровне манипуляций с 

основными структурами данных 

(массивами)  

• Язык - CUDA 
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Реализация столкновения (1) 

1. Обработка клеток-стенок 
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Реализация столкновения (2) 

2. Обработка рабочих клеток 
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Реализация столкновения (3) 

Одно состояние 

Два состояния Четыре состояния 
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Сборка библиотеки 

FHP_model.cc 

FHP_model.cu.cc 

FHP_model.h 

BUILD 

Регистрация пользовательской операции 

Необходимые файлы: 

BUILD-файл 
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Сборка библиотеки 

bazel build --config=opt --config=cuda //tensorflow/core/user_ops:FHP.so 

Инструмент сборки для TensorFlow 
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Реализация на TensorFlow (1)  

bitwise_ops.bitwise_or(Исходный тензор, Тензор-стенка) 

Исходный тензор – ранг 2 Тензор-стенка – ранг 2 



12 

Реализация на TensorFlow (2) 

bitwise_ops.bitwise_and(Исходный тензор со стенками, Тензор-поглощения) 

bitwise_ops.bitwise_or(Исходный тензор со стенками и поглощением, Тензор-источник) 

Тензор поглощения – ранг 2 Тензор источник – ранг 2 
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Реализация на TensorFlow (3) 

flowTensor = flow.FHP(input=Исходный тензор со стенками и источником, input_rand=Тензор случайных чисел, 

name='FHP') 

resultTensor = bitwise_ops.bitwise_and(flowTensor, Тензор-поглощения) 

Время выполнения 100 итераций – 0.67 сек 

На каждой итерации:  

Эксперимент: 

- Размер клеточного автомата – 1000х1000 клеток 

- Количество итераций - 100 



14 

Спасибо за внимание! 


