Contents

1 Introduction.........................

1.1
1.2
1.3

Overview and Motivation . .. .........
Why Solve PDEs? .. ...............
The Background of the Numerical Solution

3.3.4 Computational Complexity of MLS

1.4 Related Work. . .. ... .. .
2 Discretization and Formulation of Solution Approaches. ... ... ..
2.1 Background. ........... ...
22 Strong Form . ...... ... .. ..
23 Weak Form......... .. ... . .. .. ..
2.4 Discretization of Time. . . .. ...... ... ... .. .. .. ...,
2.5 Summary of Solution Methodology .. ...................
3 Supporting Algorithms . . . . ... ... .. ... ... .. .
3.1 Domain Discretization. . . .. ............. .. .. .. ...
3.1.1 Mesh Topology . .. ... ...
3.1.2 Mesh Generation . . . . .......... ...
3.1.3 Mesh Enhancement . . .............. ... ... .....
3.1.4 Mesless Discretization .. .......................
3.1.5 Complexity of Discretization Algorithms. . ...........
3.2 Determining Local Support Domain . . .. .................
3.2.1 Strategies for Determining Support Nodes. . . ... ......
322 kD Tree . ...
3.2.3 Computational Complexity of Determining
the Support Domain. ... .......................
3.3 Interpolation and Approximation . ......................
3.3.1 Interpolation . .............. ... ... ... ... ... ..
3.3.2 Moving Least Squares Approximation . .............
333 Accuracy of MLS .. ... ... .. ..

AN B W= =

13
13
16
19

21
21
21
22
23
24
25
26
26
28

30
30
31
32
37
37

ix


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec16

34

35

Numerical Quadrature. . ........

Contents

3.4.1 Computational Complexity of Numerical

Integration. . . ..........

Solution of Linear System of Equations . .................
3.5.1 Computational Complexity of Solving
a Linear System of Equations . ...................

Mesh-Based Methods . . .. .........

4.1
4.2

Finite Difference Method. . . . .. ..
Finite Element Method . . . ... ...
4.2.1 FEM Weak System . . .. ..
422 FEM Complexity........

Meshless Methods. . . . ............
Meshless Local Strong Form Method . . .. ................

5.1

5.1.1 MLSM Complexity . .. ...

5.2 Meshless Local Petrov Galerkin Method . . . ... ............

5.2.1 MLPGI1 Weak System . . . .
5.2.2 MLPGI Complexity. . . . ..

Assessment of Described Solution Methods . . ... .............

6.1

Diffusion Equation. . ..........

6.2 Test Conditions . . .. ... ..ot ii i e

6.3

6.4

Solution Approaches. . .........
631 FDM ................
632 FEM ................
633 MLSM...............
634 MLPGI ..............

Experimental Comparison of Convergence

and Execution Time . . .. .......
6.4.1 Convergence...........
6.4.2 Execution Time.........

Test Cases . . ...................

7.1

7.2

Mechanics of Cantilever Beam. . . .
7.1.1 Governing Equations . . . . .
7.1.2  Closed Form Solution. . . . .
7.1.3 Convergence and Runtime .
Computational Fluid Dynamics . . .
7.2.1 Problem Definition. . . . . ..
7.2.2 Convergence . ..........
7.2.3 Stability and Execution Time

38

42
42

44

45
45
47
48
50

53
53
55
55
55
60

63
63
64
65
65
66
66
67

68
68
69

71
71
71
73
74
76
76
78
78


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_3#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec8

Contents xi

7.3 Semiconductor Simulation. ... ......... . ... .. ... . ..... 79
7.3.1 Problem Definition. . . . ... ........... .. . ... .... 79

7.3.2  Solution Accuracy and Convergence . .............. 81

8 Parallel Implementation . . .. ............................ 83
8.1 Multicore Parallelization . ... .............. ... ....... 84
8.2 GPU Parallelization . . .......... ... .. ... 87

8.3 Parallelization on Distributed Computers. . . . ... ........... 89

9 Final Remarks and Conclusions . ......................... 93
References. . . . . ... ... .. . .. . 99


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-17073-2_9

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-319-17072-5

Parallel Scientific Computing

Theory, Algorithms, and Applications of Mesh Based
and Meshless Methods

Trobec, R.; Kosec, G.

2015, X, 107 p. 37 illus., 3illus. in color., Softcover
ISBN: 978-3-319-17072-5



	Contents



