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L’ALGORITHME DE LIONS-MADAY-TURINCI (2000)

y' +ay = 0,(0) = yo, t € [0,T) = Uy [T, T1]
Initialisation (résolution grossiere)
Yn+1 —_yn
— aY"™" ™ =0 sur [Ty, Thia], YO = wo.

Résolution exacte (ou fine) sur les sous-intervalles

d
c?lJt +ay™(t) =0, sur [T, Tpy1], y"(t=T")=Y".
I Calcul des sauts S =y~ LT, - Y
n+1 _sn S
11 Propagation des sauts kT + (5"“ AZ“ (50 =0

11 Correction Y% | = y?il + d; et on résout en paralléle

dyYp i1
dt

+ ayl?—‘rl(t) = 0’ sur [Tn7 Tn+1]7 y]:;L+1(t = Tn) = Ykn_]_l
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EDO NON LINEAIRE

CAS NON LINEAIRE

On reprend |'approche de Farhat - Chandesris (2003).

d(ykdjck) = Fyp + ey t) + g(b), (yx + ) (0) = ¢°

On linéarise en yy,
dck

o= Fy(yr,t)ex — (ilyf = Flyp,t) — 9(t>>

d .
Ona c?lth = F(yk,t) +g(t) — >_; Si6(T;) dans D’. Du coup

dc ]
e — By tex + 3 ST, ex(0) = 0.
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AUTRE FORMULATION DE LA METHODE

G. BAL ET Y. MADAY

d

d%‘ = A(t,u) Ty < t < Tp1U(T,) = v.

Propagateur grossier ga : u?“ =ga(T™ul), e I={0<n<N-1}.
Hypotheses

> SUpPper ||9A(Tna u) - gA(Tn7 U)HBO < (1 + CAT)”U - U”BO
avec 59(Tn7 'U,) = g(Tnv ’U,) - gA(Tn7 U)
> super [09(T™, u)|l 5, < C(AT)™|ul|s,
> lu(T™) — ul || g, < C(AT)™||lug|| B, ( stabilité dans By du pb)
On part de l'identité
u(T) =™ = 6g(T w(T™)) + ga(T", u(T™)) — ga(T", up).
On calcule u(T™*1!) itérativement par

upfy = 9a(T" uiyy) +0g(T", uy)
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PROBLEMES PARABOLIQUES

PROBLEMES PARABOLIQUES ABSTRAITS

ou

ot

On considere le propagateur Sy : u(0) = u — Sy (p)u(7). S sera dan la
pratique un semi-groupe. On se donne

+Au =0, u(0) = up.

0=Ty<Ti<---<In=T
On définit

u(Th41) = Sty u0 = Sty -1, u(Tk)
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PROBLEMES PARABOLIQUES

On considére de maniére concommitente deux approximations de ce
propagateur

» Un propagateur discret fin F, par exemple

S

5 + AuFtl =0, avec Mt =T

et uFt! = FsukF.
» Un propagateur discret grossier G, par exemple

Uk—l—l o Uk

A7t AU =0, avec At >> 6t, AT = Kot

et Uk = GA,UF.
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PROBLEMES PARABOLIQUES

ALGORITHME

» Initialisation : Yl ; = GaY,l,n =0, - M' = M/K
» Résolution sur chaque T, T 1] 1 FarY,F (parallele)
» Résolution sur chaque prédicteur grossier Ga, Y™+ +1

» Correction

Y = G Y + FaYF — GaYF |

n
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PROBLEMES PARABOLIQUES

CONVERGENCE (MADAY-TURINICI (2001)

THEOREM
Si |8t — Fr| ~ 6t et |Gar — Far| ~ eAT alors le processus itératif

| Y = GadYE 4+ FaYE — GaY)F |

converge et
Yt —y(T,)| ~ e* + ot
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INTERPRETATIONS PARAREELLES

METHODE DE TIR MULTIPLE (GANDER-VANDEWALLE 2007)

Pour résoudre le probleme de Cauchy

N-1

w(t) = f(u),[0,T) = [Tn, Tyl u(0) = ug se réécrit
n=0

to(t) = f(uo), up(0) = Uy (0,71)

w1 (t) = f(w), ur(Th) = Uy (T1,1%)

un—1(t) = flun-1), un—1(Tn-1) =Un_1 (Tn-1,TN)

avec U() —Uug = 0,U1 - UO(Tl, Uo) = 0, ce ,UN - UN_1(T, UN_1) =0
C'est un systéeme de N + 1 équations a N + 1 inconnues
(Ug, Uy, ---Up)7 sous la forme F(U) = 0 qu'on résout par Newton

Uk+1 — Uk - JElF(Uk)
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INTERPRETATIONS PARAREELLES

I
Oug
—__—_ (T Uk T
an( 1, 0) 8
Ul k
——— (T, U I
aUl( 2 1)
auN—l 7%
= Tn_ I
aUN—l( N 17UN_1)
d'ou
A —u
Oun,
U1 +1 = ua(Tot1, UF) + W(Tn-‘rla UM (URT = UF)

= F(Tp41,Tn, UF) + G(Tni1, T, UFT) — G(Thia, T, UF)

JEAN-PAUL CHEHAB (UNIV. PICARDIE) ALGORITHME PARAREEL LENDI 30 MARS 2009 11 /14



INTERPRETATIONS PARAREELLES

PARAREEL VU COMME MULTIGRILLE

Gander et Vandewalle interprétent le pararéel comme une méthode
multigrille de type Full Approximation Storage (FAS) sur deux grilles en
temps : pour résoudre

Ap(u) = f
on écrit
= S f)
AU = IH(f — An(@¥)) + Ag(IFaF),
uk+1 —_ ak _{_I;LI(UIC—H _Ifﬂk)

Ici S opérateur de lissage, I{ZI interpolation.
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ILLUSTRATIONS

> equa-diff linéaire
» Equation de la chaleur

» Equation de Burgers
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APPLICATIONS ACTUELLES

APPLICATIONS ACTUELLES

> Stokes, Navier-Stokes

» Equations d'ondes linéaires (Gander-Petcu 2008)

» Schrodinger (Maday-Turinici)

» Maths bio (Métabolisme thyroidien) (Turinici)
ANR PITAC (Parallélisation Incluant le Temps pour Acclérer les Calculs) a
Paris 6
http://www.ann. jussieu.fr/PITAC/

Yvon Maday, Yves Achdou, Laurent Boudin, Sidi M. Kaber, Frederic
Nataf, Florian De Vuyst, Jean Frederic Gerbeau ...
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