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A mai processzorok elérték a maximalis teljesitGképességiik hatarat, igy a tobbmagos

szamitogépek megjelenése 6ta természetes igény differencidlegyenletek parhuzamos meg-
oldasi modszereinek kidolgozasa.
Ha adott egy kezdetiérték probléma az [a, b] idGintervallumon, akkor az id6diszkretizalas
alatt azt értjik, hogy felosztjuk az intervallumot N részre az a =ty <t; < ... <tny_1 <
< ty = b pontokkal és az yg,y1,...,yn értékekkel kozelitjiik a megoldés tg,tq,...,tn
helyen felvett értékeit. Az yo,y1,...,yny mennyiségek kiszamolésat a numerikus modsze-
riink hatarozza meg. Ilyen jol ismert szekvencialis modszerek példaul a Runge-Kutta és
a tobblépéses modszerek.

A félév soran Martin Gander 6sszefoglalo cikkében [1 szereplé modszereket ismertem meg.

1. Osztalyozas

A parhuzamositott modszereket 3 nagyobb osztalyba lehet sorolni aszerint, hogy milyen
értékeket szamitunk ki egyszerre.

Parhuzamositas a feladaton keresztiil Itt olyan modszerek szerepelnek, ahol a prob-
lémat tobb kisebb részprobléméra bontjuk a komponensek szerint és ezeket oldjuk meg
parhuzamosan. Ebben az osztalyban nem sziiséges idGdiszkretizaciot végrehajtani. A leg-
ismertebb modszer ebbdl az osztalybol a hullimforma relaxécié (waveform relaxation).
Itt definidlunk egy iteraciot, melynek minden lépésében skalar differencidlegyenleteket ol-
dunk meg parhuzamosan.

Parhuzamositas a lépéseken keresztiil Itt az idGintervallumnak vessziik egy feloszta-
sat és a modszer egy lépésében az idGtengely mentén tobb pontban végziink szamitasokat
parhuzamosan.

Parhuzamositas a moédszeren keresztiil Ebbe az osztalyba nagyon sokféle modszer
tartozik. Minden olyan modszer ide sorolhato, ahol a sziikséges szamitasokat parhuza-
mosan tudjuk végezni. Példaul ha egy olyan id6diszkretizalé Runge-Kutta modszeriink
van, ahol k; és k; 1 magfiiggvények is csak a korabban szamolt lépcsGktdl fiiggnek, akkor

tudjuk 6ket egyszerre szamolni. A direkt modszerek nagy része is ide sorolhato.



2. Belovéses modszerek

Ebben a félévben ezekkel a modszerekkel foglalkoztam részletesebben. Ezek a modszerek
a masodik osztalyba tartoznak.
Egy differencidlegyenlet megoldésa a t idépontban befolyasolja, hogy a késébbiekben mi-
ként fog viselkedni, ezért az idStengely mentén térténd parhuzamositds nem magéatol ér-
tetddd, hogyan valosithato meg.

Az alapotlet az, hogy egy kezdetiérték probléma megoldasa az egész intervallumon
elgall tigy, mint az osztopontok altal meghatarozott részintervallumokon vett kezdetiérték
problémak megoldéasainak az egyesitése, ahol az y; kezdetiérték a [t;_1,t;] intervallumon
vett megoldéas t; helyen felvett értéke.

Ha ezen feltételeket felirjuk és a részintervallumokon a pontos megoldéast feltételezziik,
vagy egy szekvencidlis numerikus modszerrel kozelitjiik, akkor az yo,y1,...,yn valto-
zokra egy nemlineéris egyenletrendszert kapunk, melynek megoldasara alkalmazhatjuk
a Newton-modszert, vagy hozza hasonlo iteracios eljarasokat.

A modszer tovabbra is szekvencidlis marad, de a frissitéshez sziikséges koltséges értéke-
ket tudjuk parhuzamosan szamitani. Akkor érhetiink el gyorsitést, ha N-nél kevesebb
iteraciot kell végrehajtanunk a megoldas jo kozelitéséhez, valamint sok processzor &ll a
rendelkezésiinkre.

Ha a Newton-modszert hasznéljuk, akkor a modszer nem feltétleniil hatékony minden
jobboldal esetén, de létezik egy nagy fiiggvényosztély, amely esetén ha a részintervallu-
mokon a pontos megoldést el tudjuk allitani és mindent pontosan ki tudunk szamitani,
akkor a konvergencia lokalisan kvadratikus lesz. Ha pedig egy megfelel6 numerikus mod-
szert hasznalunk, akkor szuperlinearis. [2]

Ebbdl a csaladbol Bellen és Zennaro algoritmusat [3] valamint a parareal modszereket
[4] ismertem meg és teszteltem. Mind a ketts a Newton-modszernek egy olyan valtozatat
hasznalja az iterdci6 soran, ahol nem sziikséges derivaltakat szamolni. Olyan példédkon
probaltam ki 6ket, ahol ismert a megoldas. Ezekbdl azt kaptam, hogy az osztoépontok
szamanal joval kevesebb iteracio elegendd a megoldas jo kozelitéséhez. Tehat ha sok pro-

cesszor all rendelkezésre, akkor jo implementalés esetén valoban gyorsitast lehet elérni.
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