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M IM D上三三层格式的窗口并行迭代方法

熊 岳 山
(系统工程与应用数学系 )

摘 要 本文对一般的三层 格式给出了在 M I M D机上实现的窗 口并行迭代方 法
,

给 出

了W B J格式
,

分析了三层格式的收敛性
。

文章的结论表明窗口并行迭代法的收敛性与窗口大

小无关
,

窗口大小影响每台处理机的使用效率
。
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发展方程的三层格式通常归纳为下面三层格式的解 11[ 2[]

{
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俨 = 3 ,

…
,

N

这里夕( “ )
,

b `
为 移 维列向量

,

M
,

P ,

Q为 “ X ”
矩阵

,

N 为时间层层数
。

S a l t z J

H等 [ 3 ]对二层格式W B J (窗 口块 J a e o b i )
、

W B s 0 R (窗口块 s o R ) 迭代格式
,

得到了一

系列结果
,

本文拓广和完善了aS l tz J H等的方法到三层格式
,

给出了 w B J 迭代格式
,

证明了三层格式的收敛性
。

1 W BJ 迭代格式

传统的迭代法关于时间层是每一层单独迭代若干步
,

直至得到收敛解后再转入下一

时间层迭代
。

若每次关于若干时间层迭代一步后再转入下一次迭代
, ·

直到初始层得到收

敛解后再转入对下一步的若干时间层进行迭代
,

直到求出收敛解为止
。

我们称这些出现

的时间层构成的集合为窗口
,

窗口的大小记为 w
.

设

M ll 卫 12’ 二 尸 11 P 12 …

M o l 万 。 : … 心
。 :

心

口; :心
·。.

…
护.片..互.....L

一一口

, ....互.三....
一

lq四
尸P

2口
P

q

。.。.。.

P

........r...L

一一尸

, ..

l
..J

qq
ù几qMM

尸.........L

一一M

则 ( 1 )式的 W B J 算法如下
:
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: MI M D上三层格式的宙口井行迭代方法

NE X T S
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2 三层格式的收敛性

设 万 = R 。 一 召。 , P = R
, 一 S , ,

口= R 。 一 召
。

R 。
非异

,

对应于w B J方法
,

R 。 ,

R , ,

R 。分 8IJ 为M
, p ,

口的块对角剖分
。

此时
,

w B J迭代格式具有如下形式
:
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重新排列整理后得
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关于 w B J格式有下述收敛性定理
。

定理 1 存 在 R
一 `

使 夕
, 十 ’
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.

若假 设
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则W B J方法收敛
。

证明 以 。 “ 3为例证明之
。
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满足 R
一 I R= I

因 R
一 ’ ,

习为块下三角阵
,

故
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3 M IM D处理机上WBJ 格式的效率分析

考虑单个处理机 P ,

定义

T :

完成单个块迭代一步所需的时间 ,

。 T :

处理机间的访问时间
, C 为访问系数

,

少 。 :

解块迭代所需的时间
。

由上述定义
,

不难得到利用W B J格式在单个窗口中完成一步迭代至少需
c T + 全 。 的

时间
。

又定义处理机的工作效率

仇 T
` ’ “
而

这里 。 为块迭代的总次数
, T总为完成计算所需的总时间

。

关于 U p的上界估计成立下面的关系
。

定理 Z U
,
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,
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,
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,
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,
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·
>
(
却 一

韧
,

岭
+
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,

故 U , ( w / (
c + , 。

/ T )

由定理 2可知
:

窗口的大小影响处理机的使用效率
。
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