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“Parallelle Software voor Impliciete Differentiaalvergelijkingen’

door Jacques J.B. de Swart

1. Stel dat het stelsel gewone differentiaalvergelijkingen y' = f(y(t)), y(to) = yo, met
y, f € R, numeriek wordt opgelost met een Runge-Kutta methode van de vorm

Y, =(ler @ )Yoo1 +R(ARIF(Ya), n=12,..., (1)

waarin Y;, een vector voorstelt met d-dimensionale benaderingen Y5, ; voor de oplossing
in thy_1 +cih, i =1,...,s, en h de stapgrootte. Van de vector ¢ nemen we aan dat
¢s = 1. Verder staat ® voor het Kronecker product, 1 voor de s-dimensionale vector
(1,...,1)T, de vector e, die van dezelfde dimensie is, voor (0,...,0, 1)T, de matrix
I voor de d-dimensionale eenheidsmatrix, A voor de s x s matrix met Runge-Kutta
parameters en F(Y},) voor de vector FV)T, o f(Yn)DT, en is Yy gelijk aan
(A ® Iyo-

Beschouw het volgende iteratieproces om Y;, uit (1) op te lossen:

VA gedefinieerd door één of andere predictor,
Y — (D@ NFYY) = 1] Y4 "V +h((A-D)® DEYS™), j=2,...,m,
Y9 = yim, j>m,

met j* een geheel getal groter dan nul.

Voor dit proces zijn de volgende twee uitspraken waar:

(7) De iteranden Y,Ej),Y,SJflj ),erf;” ),...,)’l(j+"j ") kunnen tegelijkertijd wor-
den uitgerekend.

(ii) Voor de lineaire testvergelijking y' = Ay convergeert het proces naar de echte
oplossing van (1) als p(hA(I — hAD)~1(A — D)) < 1, waarin p(-) de spectrale-
radius-functie voorstelt.

W.A. VAN DER VEEN, J.J.B. DE SWART, AND P.J. VAN DER HOUWEN. Convergence aspects of step-

parallel iteration of Runge-Kutta methods. Applied Numerical Mathematics, 18:397-411, 1995.

2. Door in het PILSRK proces gepresenteerd in Hoofdstuk 7 van dit proefschrift de
parameters s, v, 3 en § respectievelijk 2, 1, 0 en 0 te kiezen, met Radau ITA als on-
derliggende Runge-Kutta methode, ontstaat een transformatievrij numeriek schema



10.

van derde orde dat geschikt is voor implementatie op een sequentiéle computer om-
dat de twee lineaire stelsels die per iteratie opgelost moeten worden dezelfde matrix
hebben.

J.J.B. DE SWART. A simple ODE solver based on 2-stage Radau IIA. Journal of Computational and
Applied Mathematics, 84(2):277-280, 1997.

. Van de twee iteratieve methoden voor het oplossen van lineaire systemen met een

niet-symmetrische matrix, de ‘Quasi-Minimal Residual’ methode (QMR) en de ‘Bi-
Conjugate Gradient’ methode (BiCG), kan QMR weliswaar gladder convergeren dan
BiCG, maar niet essentieel sneller.

J.J.B. DE SWART. The Quasi-Minimal Residual method. Master’s thesis, University of Utrecht,
1993.

. Een bestaand computerprogramma voor het numeriek oplossen van differentiaalver-

gelijkingen is redelijk robuust als het alle problemen in [1] op kan lossen, maar pas
echt robuust als het ook de problemen op kan lossen die in de toekomst aan deze
verzameling toegevoegd zullen worden, omdat het programma niet afgestemd is op
deze nieuwe problemen.

[1] W.M. LIOEN, J.J.B. DE SWART, AND W.A. VAN DER VEEN. Test set for IVP solvers. Report
NM-R9615, CWI, Amsterdam, 1996. Available at http://www.cwi.nl/cwi/projects/IVPtestset/.

. De hoeveelheid toeters en bellen bepalen de populariteit van numerieke software in

grotere mate dan de kwaliteit van de onderliggende methode.

. De kwaliteit van het referee-proces van tijdschriftartikelen kan vergroot worden door

de namen van de referees op te nemen in het artikel, maar dan zou in veel gevallen de
acceptatiedatum van een artikel geantidateerd moeten worden, teneinde de schande
voor de referees te beperken.

. Uit het feit dat een gebroken beschuit minder lekker is dan een hele, blijkt wel dat

smaak psychisch is.

. Idealen moeten zo groot gekozen worden, dat ze nog te zien zijn als men in een dal

zit.

. Aan alles wat met onderneemt kleven vele nadelen, die echter niet opwegen tegen het

nadeel van niets ondernemen.

In plaats van te denken aan luchtvervuiling, is het ook mogelijk om de strepen die
vliegtuigen in de lucht achterlaten te associéren met de vrijheid die het reizen per
vliegtuig teweegbrengt.



