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Nejstarší řešená soustava lineárních rovnic
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Metoda fang-cheng (Gaussova eliminace)



Obecné soustavy lineárních rovnic a jejich matice
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Pracnost finitního řešení obecné soustavy
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Krok Gaussovy eliminace

Úprava matice celkem



Pracnost finitního řešení velké soustavy
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Bilion rovnic  => desítky miliard let

Sto rovnic      => věčnost

Determinanty

Gaussova eliminace



SPD soustava

obAxdodbAx

dxd
2

1
dxAdd

2

1
dbAx

xbAxxdxbdxAdxxdx

xbAxxx

















nT

TTTT

TTTT

TT

R

ff

ff

f

,)(

)()()(                         

2

1
)()()(

2

1
)()(

,
2

1
)(

2

oxoAxxAAbAx    pro,, TT

nRff  yyxbAx ),()(

Variační formulace:

Odvození:



Iterační metody v R 
Součet geometrické řady:
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Aproximace řešení:

Iterační metoda:
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Spektrální rozklad SPS matice
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Spektrální rozklad:

Identity:
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Prosté iterace v R^n

Iterační metoda:

xxxΛΛIRcRyy

cyΛIy

cy

Tn

i

k

kk

k

kk

x 









1

2211

1

0

,)(,ˆ

)(

nicy iii

TTT

i

TT

,,1,

:,,

]1,0(,











cΛy

xUybUcU

bUUxUUΛbAx

Modifikace:

Původní soustava:
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Optimalita prostých iterací

Nechť je dána třída matic A  se stejnoměrně omezeným číslem podmíněnosti a počtem 
nenulových prvků               na řádku, 
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Potom z relací 

plyne, že počet iterací  k který je třeba k získání přibližného řešení je stejnoměrně omezený,
takže 

cena přibližného řešení je přímo úměrná počtu neznámých  n
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Modelová úloha a rozložení oblasti
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Rozložení oblasti (d=2):
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Nová myšlenka?
H.A. Schwarz – první práce o DDM (1869)
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Diskretizace pro d=1
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Diskretizace s TFETI rozložením oblasti pro  d=1

Rozložený problém:
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Matice B pro d=2
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Podmíněné extrémy
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Podmínka minima:
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Odvození:



Zobecněné inverze a řešení konsistentních soustav
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Zobecněná inverzní matice:



Příklad zobecněné inverze
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Matice hodnosti  n-1

Ověření:



Redukce na hranici – vyloučení  u
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Redukce na hranici
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Přípustné  u  implikuje podmínku na lambda:

Algebraický zápis inkluze:

Sedlobodová úloha na hranici:
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Co to přineslo?

Původní číslo podmíněnosti:  

Číslo podmíněnosti  F – hrubá analýza:

Číslo podmíněnosti  F – lepší analýza:

Číslo podmíněnosti F s předpodmíněním:

    )10  :00020s ,10n  (pro    /1 8122  AA  h

      )105.2  :00020s ,10n  (pro       / 51222  AAF  hHi

      )105  :00020s ,10n  (pro       / 212  ASF  hHi

    )10  :00020s ,10n  (pro   / log1 12  AFBSB  hHT



Když FETI nestačí

FETI-DP

Číslo podmíněnosti  F – spojení v rozích:

        /)/log1( hHhHi  KF 

Číslo podmíněnosti  F – spojení průměry na hranách:

        / hHi  KF 



Jak to funguje doopravdy?



Autoři T. Brzobohatý, L. Říha, Markopoulos, …  NSC IT4I, software ESPRESSO 



Automatické rozložení oblasti

Autor T. Brzobohatý, NSC Ostrava



• První potenciálně paralelní algoritmus navrhl Schwarz v r. 1869

• První algoritmus s lineární složitostí (multigrid) publikoval Fedorenko v 
r. 1964, význam nedocenil

• Nezávisle byla rozpracována varianta multigridu Janasem a Weissem z 
VVUÚ Radvanice kolem r. 1975, aplikace v hornictví

• FETI navrhl C. Farhat, publikace 1991, analýza Mandel 1994

• TFETI (KAM)  pochází z r. 2005

• Výzkum metod rozložení oblasti na VŠB, zejména TFETI a adaptace na 
kontaktní úlohy mechaniky, byl důležitý pro vznik NSC-IT4I

• Přednáška je založena na článku, který vyjde v PMFA

Závěrečné poznámky


