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Auf diesem Blatt werden Sie das Mehrgitterverfahren implementieren. Sie
lernen, wie man geeignet die Interfaces fiir dieses iterative Verfahren gestal-
tet und welche Konvergenzeigenschaften es besitzt.

Aufgabe 1 (Mehrgitterhierarchie, 4 Punkte)

Implementieren Sie eine Klasse StructuredMultiGrid, die eine geschachtelte
Hierarchie an strukturierten Gittern enthélt. Verwenden Sie bei der Imple-
mentierung die bereits vorliegende Klasse StructuredGrid. Als Parameter
soll der Klasse die rdumliche Ausdehnung des Gebiets, die Auflosung auf
dem grobsten Gitter und die Anzahl an Verfeinerungen bekommen. Sie kon-
nen sich am auf der Homepage zur Verfiigung gestellten Interface orientieren.

Aufgabe 2 (Prolongation, 4 Punkte)

Auf der Homepage finden Sie das Interfaces IProlongation. Setzen Sie dafiir
eine Implementierung Prolongation um, die eine Matrix P zur iiblichen
Prolongation auf strukturierten Gittern assembliert.

Hinweis: Bei der Implementierung empfehlen wir Thnen zusétzlich in der
Klasse StructuredGrid mit einem Multiindex zu arbeiten. Beachten Sie dazu
den Codevorschlag auf der Homepage - dies vereinfacht die Umsetzung.

Aufgabe 3 (Anpassungen fiir das Mehrgitter, 2 Punkte)

Auf der Homepage finden Sie Vorschlage zu folgenden Interfaces: IAssemble,
IPreconditioner, ILinearSolver. Leiten Sie alle IThre linearen Loser (CG,
LU, IterativeSolver) vom Interface ILinearSolver ab. Leiten Sie Ihre Im-
plementierung der Poissongleichung von IAssemble ab. Passen Sie Ihren Co-
de - falls nétig - an diese Interfaces an (dies sind nur kleine Anderungen).

Aufgabe 4 (Mehrgitterverfahren, 8 Punkte)
Auf der Homepage finden Sie einen Vorschlag fiir die Klasse GMG als Ablei-
tung des Interfaces IPreconditioner. Implementieren Sie das Mehrgitter-



verfahren und verwenden Sie dabei die bereits implementierten Komponenten
(Lineare Loser, Glatter, Assemblierung der Poissongleichung, ...) wieder.

Aufgabe 5 (Losen der Poisson-Gleichung, 2 Punkte)
Losen Sie - analog zum vorherigen Ubungsblatt - die folgende 2d-Poisson-
gleichung auf dem Einheitsquadrat € = (0,1) x (0, 1)

—Au = 4 auf ),
uw = 2—x*—y* auf o9

(1)
Vergleichen Sie die Iterationszahlen und Konvergenzraten von Gauk-Seidel-
und Mehrgitter-Verfahren. Losen Sie dazu das obige Problem auf den Git-
terleveln 0,1,...,5 ausgehend von einem Grobgitter mit 3 x 3 Knoten. IThr
Mehrgitter soll dabei einen LU-Loser auf Level 0 verwenden sowie einen
Gauk-Seidel Glétter mit je einer Vor- und Nachglittung im V-Zyklus. Be-
schreiben Sie, wie sich die Konvergenzrate in Abhéngigkeit der Gitterweite
verhalt.

Hinweis: Auf der Homepage finden Sie beispielhaft die Datei main04. cpp,
die Thnen als Vorlage dienen kann.

Abgabe: Senden Sie Thren Code sowie sonstige Antworten als Text, PDF
oder Scans bitte per E-Mail an practical.sim20gcsc.uni-frankfurt.de.
An diese Adresse konnen Sie sich auch bei Fragen zu den Aufgaben wenden.



