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Постановка задачи:
∆u=0 , Ω⸦R²
u=1 на ∂Ω

Будем решать на сетке систему из N=Nx*Ny пятиточечных уравнений:



Введем в Ω + разделительные координатные линии, образующие макросетку.
Макросетка состоит из макроузлов и макроребер. Остальные узлы сетки 
представляют внутренние узлы образованных подобластей.

Построение макросетки



Пример “новой” нумерации



Au=f

Предобусловленный метод сопряженных градиентов:



Факторизация, способ обращения матрицы B
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Портрет А11



1) Вычисляем wT прямой прогонкой по макроребрам.
2) Формируем Sc, правую часть. Решаем СЛАУ. 
3) Вычисляем vT по макроребрам по принципу суперпозиции

u0 имеет значение vc в левом(нижнем) макроузле, uNe имеет значение vc в 
правом(верхнем) макроузле  

Способ обращения А11
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Способ обращения G





Вывод

Научная новизна
Предложен и экспериментально исследован новый алгоритм решения больших 
систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) с разреженными матрицами, 
возникающими при сеточных аппроксимациях многомерных краевых задач.

Основной результат 
Разработан алгоритм, в котором количество итераций по подобластям слабо зависит 
от общего колличества узлов сетки и количества подобластей. Алгоритм реализован 
на  С++ для двумерного случая.

Практическая ценность
Созданный инструмент может быть эффективно применен для решения актуальных 
прикладных задач из широкого класса приложений, в том числе нефтегазовой отрасли.
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Планы на будущее.

Планы на будущее - развитие, доработка и внедрение созданного ПО.
Планы по развитию:
• реализация метода для трехмерного случая с распараллеливанием алгоритмов;
• совершенствование предобуславливающей матрицы B для повышения 

эффективности итерационного процесса;
• использование эффективных многосеточных решателей для вспомогательных 

СЛАУ в подобластях;
• разработка методов и технологий для решения многомерных краевых и 

начально-краевых задач на неструктурированной сетке;
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Представленное исследование является продолжением результатов работы:

Gurieva, Y.L., Ilyin, V.P., Kozlov D.I. Parallel Domain Decomposition Methods 
with Graph Preconditioning In: Parallel computing technologies (PAVT'2023). 
Proceedings of the XVII All-Russian Scientific Conference with international 
participation. YuUrGU, Chelyabinsk, 215--228 (2023).



Спасибо за внимание!
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