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|d6-parhuzamositott numerikus médszerek

o Kiilénbo6z6 idépontokhoz tartozé értékeket szamolunk ki egyszerre.
o Beldvéses médszerek

e MGRIT
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Egylépéses mddszerek

J(t) = f(t,u(t)), telo,T]
u(0) = up

@ Legyen 0=ty <t1 <...<ty_1<ty=T al0,T]intervallum ot
lépéskozii felosztasa.

u(0) = up
Ui:q)i(uifl)—‘f_giv = 1727"7N
e Ha f linearis és ®;(uj—1) = Puj—1 (i =1,...,N), akkor a médszer
Au = g alakba irhat6, ahol
/
-9 |/
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Tobbracsos médszerek

@ lterativ médszer
o Klasszikus elliptikus parcialis differencialegyenletek.

@ Minden Q;, I =1,...,L racshoz tartozik egy A;u = g linearis
egyenletrendszer.

1. Algorithm 2-racsos MG az Apu, = g megoldasara

Elésimitas a finom halén up, = S(un, gn)
Rezidualis szamitasa: r, = gn — Apup
Lesziikités: ry = Rrp

Az Ayey = ry megolasa

Prolongalas: u, = up + Pey

Utésimitas a finom halén: up, = S(up, gn)

U o o A
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Tobbracsos médszer

o Kettsnél tébb racs esetén a 4. pontban lévs egyenletrendszert nem
direkt, hanem rekurzivan oldjuk meg.

Fine
gr|d
Coarse
grid

MG V-ciklus (bal) és F-ciklus (jobb)

e Tér-id6 MG: idéfiiggd parcialis differencialegyenlet
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Parareal

o lterativ, id6-parhuzamosithatd, kezdeti érték problémara alkalmazhaté.
o 2 felosztast és 2 egylépéses médszert hasznal

@ Linearis jobb oldal esetén a korrekcidés séma:

vkt = uk + Bil(ga — Aaul), k=01,...

2. Algorithm Parareal kétracsos MG médszerként

Az Au = g rendszer relaxalasa F-relaxacioval
ra = Ri(g — Au¥)

Oldjuk meg a Bav = ra rendszert

uktl = yk + Py

2w
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MGRIT

o Vegyiitk az @), I =0,1,..., L felosztasokat a §t, mdt, stb [épéskdzzel
és minden felosztason hasznaljunk egy egylépéses médszert. Jeldlje
Au) = g() az Q/-hez tartozé linearis egyenletrendszert, ahol A,
matrixot a ¢; matrix hatarozza meg.

3. Algorithm MGRIT(I)
1. if [ a legdurvabb szint then

2 Oldjuk meg az A, u(t) = g(b) rendszert

3: else

4 Az Aju) = g() rendszer relaxalasa FCF-relaxaciéval

5 Re(zi)duélis szamitasa és sziikitése injekcioval: gt = Ry(g{) —
— A,u ! )

6: Megoldas a kdvetkezs szinten: MGRIT (I + 1)
7: u) = y() 4 pyU+1)
8: end if
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Teljes approximaciés séma (FAS)

4. Algorithm MGRIT-FAS(I)
1: if / a legdurvabb szint then

2 Oldjuk meg az Ay (uM)) = AL (Ri(u(t=1))) + g(b) rendszert

3: else

4 Az Aj(u) = g{) rendszer relaxalasa FCF-relaxaciéval

5 Rezidualis szamitasa és sziikitése injekcioval: gl+t1) = R;(g() —
— Ai(u))

6: Megoldas a kovetkez szinten: MGRIT (I + 1).

7: e(/-|-1) — u(/+1) _ u(l)

3: u(l) — u(l) + Ple(l+1)

9: Az Aj(u)) = g() rendszer relaxalasa F-relaxaciéval

10: end if

@ Variansok: e Durvitas mértéke @ Egylépéses modszer @ Rekurziv
hivasok sorrendje @ El&- és Utdsimité eljarasok
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Model probléma

Oru(t, x) — kAu(t, x) = b(t,x),
u(x,0) = up(x),
u(t,x) =0,

x € 012,

x€§2:[0,7r]d7
x € Q

t € (0, T],

te[0,T]

128
o4
32
16

time [seconds]

| =¢time stepping
-O-V-cycle, FCF
2| -@-V-cycle, F-FCF
- F—cyc!e, F

1 4 16

64 128 256 512 1024 2048 4096
# processors

k>0

Fi1G. 9. Time to solve Implicit2D(T = 7r2) on a 1292 x 16,385 space-time grid using sequential

time stepping and three MGRIT variants.

A futasi id6é a processzorszam tekintetében az egyes eljarasokra nézve [1].
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Tovabbi tervek

@ Az algoritmus kiprébalasa kiilonb6z6 feladatokon.

o XBraid
o HPC-s kolléga segitségével a Sandia Nemzeti Laboratériumban

o Alkalmazasa neuralis differencialegyenletek veszteségfiiggvényeinek
optimalizalasaban.
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