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Probléme modéle

Equation de Laplace 1D

Conditions limites mixtes

—ku"(x) = f(x)

aru(a) + fru'(a) =7

azu(b) + B2u'(b)

Y2

Vx €]a, b|
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Probléme modéle

Schéma numérique

Discrétisation a |'ordre 2

Uit — 2ui + ui_y = —h°f;
viug + 4B1uy — 281U = 2hyy
Voup — 4Poun—1 + 2Poup—2 = 2hy2

Ecriture matricielle associée :

AU=F
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Probléme modéle

Forme matricielle

Avec conditions limites

A=10 0
: 0 1 -2 1
0 o0 2B —4B2 1»

up 2h’71

up —h2 fl

U= . F= :

Up—1 *hzfnfl

Unp 2/1")/2
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Algorithmes de remplissage

Objectif : construire rapidement et efficacement A et F sans les
conditions limites.

h?fo

1 -2 1 0 : hf
2

0 1 -2 1 h*fo—1

h2f,
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Algorithmes de remplissage

Algorithme 1 Fonction initsyscoreld [alisc-nsnv|
Entrée(s) : x, &, f
Sortie(s) : A, F

1: Fonction initsyscoreld(x, , f)

2: n «taille(x) R

3: A <—zeros(n, n), F <—zeros(n, 1)

4: c + —(x(2) — x(1))?/k

5: A(l,1)=-2,A(1,2) =1 > arbitraire
6: A(n,n)=-=2, A(n,n—1)=1 > arbitraire
7: Pour i =2 a n—1 Faire

8: A(iy i — ) «—1

9: A(i, i) «

10: A(iyi+ 1) — 1

11 F(i) + c* f(x(i))

12: Fin Pour

13: Fin Fonction
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Algorithmes de remplissage

Algorithme 2 Fonction initsyscoreld [alisc-snv]
Entrée(s) : x, &, f
Sortie(s) : A, F

1: Fonction initsyscoreld(x, , f)

2: n «taille(x) R

3: A <—sparse(n, n), F <—zeros(n, 1)

4: c + —(x(2) — x(1))?/r

5: A(l,1)=-2,A(1,2) =1 > arbitraire
6: A(n,n)=-=2, A(n,n—1)=1 > arbitraire
7: Pour i =2 a n—1 Faire

8: A(iy i — ) «—1

9: A(i, i) «

10: A(iyi+ 1) — 1

11 F(i) + c* f(x(i))

12: Fin Pour

13: Fin Fonction
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Algorithmes de remplissage

Algorithme 3 Fonction initsyscoreld [alisc-sv]

Entrée(s) : x, w, f
Sortie(s) : A, F
1. Fonction initsyscoreld(x, k, f)
2: n «taille(x)
3 ¢+ —(x(2) — x(1))?/x
4 F « cxf(x)
5: i=[l:n 2:n, 1:n—1]
6: j=[l:n 1:n—1,2:n]
7 nz = [—2xones(1, n), ones(1,n — 1), ones(1, n — 1)]
8: A <—sparse(i, j, nz)
9: Fin Fonction
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Algorithmes de remplissage

Algorithme 4 Fonction initsyscoreld [alisc-svs]

Entrée(s) : x, &, f
Sortie(s) : A, F
1: Fonction initsyscoreld(x, , f)
2: n <—taille(x)
3 e —(x(2) —x(1))/x
4 F < c*f(x)
5: i=[1:n, 2:n]
6: j=[l:n 1:n—1]
7 nz = [—ones(1, n), ones(1, n — 1)]
8: A <—sparse(i, j, nz)+sparse(j, i, nz)
9: Fin Fonction
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Algorithmes de remplissage

Algorithme 5 Fonction initsyscoreld [alisc-svt]

Entrée(s) : x, K, f
Sortie(s) : A, F
1: Fonction initsyscoreld(x, &, f)

2: n «taille(x)

3: c+ —(x(2) - x(1))?/k

4: F < cxf(x)

5 A <sparse(1:n, 1:n, —2xones(1,n))

+sparse(2:n, 1:n—1, —ones(1,n—1),n,n)
+sparse(l:n—1, 2:n, —ones(1,n—1),n,n)
6: Fin Fonction
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Benchmarking

Cas test

Uex(x) = sin(x cos(x)), x € [0, 2]
f(x) = —ul.(x), x €]0,2n]

—u"(x) = f(x), x €]0,2x]
71 = Uex(0)
72 = U;X(27T)
Configurations matérielles :
Processeur : Intel Core i9-7940X CPU @ 3.10GHz

Mémoire : 62.6 Go
OS : Ubuntu 17.10
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Benchmarking

0000000000

MATLAB R2017a

All modes

Assemblage

temps (s)

e ALISC-NSNV
ALISC-SNV/
ALISC-SV
ALISC-SVS
ALISC-SVT

taille matrice
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Benchmarking
[e] lelelelelele]le]e]

MATLAB R2017a

All modes

Résolution

o(n) .
107 F |- - - - olnlog(n) .
----om* -

temps (s)

taille matrice

13/31



Benchmarking
[e]e] lelelelelele]e]

MATLAB R2017a

All modes

Assemblage + résolution

10% -
——— ALSNSNV
ALS-SNV
10tk ALS-SV
ALS-SVS
ALS-SVT
o o
10 - === O(nlog(n))
----omn?)
G101k
P
4
£
2102
10—3 L
10 5
10° L I
10t 102 10° 104

taille matrice
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Benchmarking
[e]e]e] lelelelele]e]

MATLAB R2017a

All modes

Taille mémoire matrice de discrétisation

10°
Full
s Sparse
10 oln) o=
----omn? P

taille matrice
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Benchmarking
[e]e]e]e] Telelele]e]

MATLAB R2017a

Sparse modes

Assemblage

"
)
°

temps (s)

——— ALISC-SNV.
ALISC-SV
ALISC-SVS
ALISC-SVT
O(n)

O(nlog(n))

----on?)

10°

taille matrice

10*
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Benchmarking
[e]e]e]ele] lelelele]

MATLAB R2017a

Sparse modes

Résolution

10° v
SNV
— v i
svs e
4L - |
10°F | —— ot
---- oM
O(nlog(n)) e
102 177~ om?) 4
s e
8 100F Seide i
£
s

10* 10? 10° 10* 10° 10°
taille matrice
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Benchmarking
0000008000

MATLAB R2017a

Sparse modes

Assemblage + résolution

e ALS-SNV/
ALS-SV
ALS-SVS

104 F ALS-SVT
o(n)
O(nlog(n))

----om?

=
)

temps (s)
-
)
>

107

10°

taille matrice

10*
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MATLAB R2017a

Vectorized sparse modes

Assemblage
101 T T T
e ALISC-SV
=== O(nlog(n))
o(n?)
10° - A
a
P
4
£
2

10! 10? 10° 10* 10° 10°
taille matrice
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MATLAB R2017a

Vectorized sparse modes
Résolution

1010

= O(nlog(n))

10 F oin?)

temps (s)
=
<
T

10* 10°

taille matrice
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MATLAB R2017a

Vectorized sparse modes

Assemblage + résolution

101 T

temps (s)

ALSSV
ALSSVS
ALS-SVT
---- o)

- -~ Ofnlog(n))
on?)

10* 10°
taille matrice

Benchmarkin
000000000
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Benchmarking

0000000000
Octave 4.2.1

All modes

Assemblage

10* -
——— ALISC-NSNV
ALISC-SNV
103 ALISC-SV o
ALISC-SVS .-
ALISC-SVT s

temps (s)

taille matrice
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Benchmarking

0000000000
Octave 4.2.1

All modes

Résolution

temps (s)

taille matrice
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Benchmarking

Octave 4.2.1

All modes

Assemblage + résolution

10* -
——— ALSNSNV
ALS-SNV
103 ALS-SV
ALS-SVS
ALS-SVT
) o(n)
10 f |- - - - O(nlog(n))
----om?
G 10tk
P
4
£
2 100
10'1 |-
1021
1073 =
10t

taille matrice

00®0000000
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Benchmarking

[e]e]e] lelelelele]e]
Octave 4.2.1

All modes

Taille mémoire matrice de discrétisation

10°
Full
s Sparse
10 oln) o=
----omn? P

taille matrice
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Benchmarking

Octave 4.2.1

Sparse modes
Assemblage

10°
ALISC-SNV
——— ALISC-SV
ALISC-SVS
4 [ |——ALISC-SVT
10 om
Ofnlog(n))
cee-om?)
— 10%F
o
«
a
=
2
100 |-
102 F
10
10"

10°
taille matrice

[e]e]e]e] Jele]ele]e)
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Benchmarking

Octave 4.2.1

Sparse modes

Résolution

SNV

—sV
svs
[ |=——svT
----0(n
Ofnlog(n))
----on?

temps (s)
=
5]
>

=
15)

10° 10* 10°
taille matrice

[e]e]e]e]e] le]elele)
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Benchmarking
[e]e]e]e]e]e] lele]e]

Octave 4.2.1

Sparse modes

Assemblage + résolution

108
——ALS-SNV
5 ALS-SV
10 ALS-SVS
ALS-SVT
104k o(n)
Ofnlog(n)
----om?
103 |-
2102
P
4
5 10tk
10°
10—] |-
10—2 |-
107
10t

10? 10° 10% 10°
taille matrice
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Octave 4.2.1

Vectorized sparse modes

Assemblage
1012 T T T T
e ALISC-SV
10 ALISC-SVS
10 ALISC-SVT
- o(n)
s = O(nlog(n))
10°F o(n?) E
10° 1
a
8 104F
£
2
10% |
100 |-
1 i I 1 1 1

10* 10°
taille matrice
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Octave 4.2.1

Vectorized sparse modes

Résolution

101 - T

= O(nlog(n))

10 F oin?)

temps (s)
=
<
T

10°
taille matrice
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Octave 4.2.1

Vectorized sparse modes

Assemblage + résolution

1012

10%°

temps (s)
-
S
>
T

ALSSV
ALSSVS
ALS-SVT
o(n)
Ofnlog(n)
om?)

taille

10°
matrice

Benchmarking

000000000
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