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ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΟΠΟΙΗΣΗΣ   SIP/MSIP 
 

j,i1j,1ij,ij,1ij,i1j,1ij,i

1j,ij,ij,ij,i1j,ij,i1j,1ij,ij,1ij,i1j,1ij,i

qKHG

FEDCB








 

ή   ΑΦ=q. 
 

Stencil κόμβου (i,j):   
 

C F K 
B E H 
A D G

 
αντίστοιχο του 

 
i-1,j+1 i,j+1 i+1,j+1 

i-1,j i,j i+1,j 
i-1,j-1 i,j-1 i+1,j-1
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E F   G H K                   
D E F   G H K                  
 D E F   G H K                 
  D E F   G H K                

C   D E F   G H K               
B C   D E F   G H K              
A B C   D E F   G H K             
 A B C   D E F   G H K            
  A B C   D E F   G H K           
   A B C   D E F   G H K          
    A B    D E F   G H K         
     A B C   D E F   G H K        
      A B C   D E F   G H K       
       A B C   D E F   G H K      
        A B C   D E F   G H K     
         A B C   D E F   G H K    
          A B C   D E F   G H K   
           A B C   D E F   G H K  
            A B C   D E F   G H K 
             A B C   D E F   G H 
              A B C   D E F   G
               A B C   D E F   
                A B C   D E F  
                 A B C   D E F 
                  A B C   D E 
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e                         
d e                        
 d e                       
  d e                      
c   d e                     
b c   d e                    
a b c   d e                   
 a b c   d e                  
  a b c   d e                 
   a b c   d e                
    a b    d e               
     a b c   d e              
      a b c   d e             
       a b c   d e            
        a b c   d e           
         a b c   d e          
          a b c   d e         
           a b c   d e        
            a b c   d e       
             a b c   d e      
              a b c   d e     
               a b c   d e    
                a b c   d e   
                 a b c   d e  
                  a b c   d e 
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1 f   g h k                   
 1 f   g h k                  
  1 f   g h k                 
   1 f   g h k                
    1 f   g h k               
     1 f   g h k              
      1 f   g h k             
       1 f   g h k            
        1 f   g h k           
         1 f   g h k          
          1 f   g h k         
           1 f   g h k        
            1 f   g h k       
             1 f   g h k      
              1 f   g h k     
               1 f   g h k    
                1 f   g h k   
                 1 f   g h k  
                  1 f   g h k 
                   1 f   g h 
                    1 f   g 
                     1 f   
                      1 f  
                       1 f 
                        1 
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Stencil κόμβου (i,j) στο "αρχικό" μητρώο Α=LU: 
 

C F K 
B E H 
A D G 

 
Stencil κόμβου (i,j) στο κάτω τριγωνικό L μητρώο: 

 
c - -
b e - 
a d - 

 
Stencil κόμβου (i,j) στο πάνω τριγωνικό U μητρώο: 

 
- f k 
- 1 h 
- - g 

 



ΕΜΠ‐ΔΠΜΣ		ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ	ΜΗΧΑΝΙΚΗ	‐	Κ.Χ.	ΓΙΑΝΝΑΚΟΓΛΟΥ,	Καθηγητής	ΕΜΠ	 Page	7	
 

Κανόνας Παραγοντοποίησης SIP ή MSIP 
 
 

Με την εκτέλεση του πολλαπλασιασμού LU, τα στοιχεία των μη-μηδενικών 
διαγωνίων του μητρώου Α αναπαράγονται ακριβώς. 

 
 
 

Από τον πολλαπλασιασμό απομένει "θόρυβος"  LU=A+P 
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Βασική Σχετική Δημοσίευση 
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SIP  5-διαγώνιο stencil 
 

j,i2
1j,ij,i1j,i

2
j,1ij,ij,1i

2

2

2

2
q

y
2

x
2

q
yx

















 

        

  
 

          
          
          
          
           
          

 
          
          

 
j,ij,1ij,i1j,ij,ij,ij,i1j,ij,ij,1ij,i qHFEDB  
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SIP  5-διαγώνιο stencil 
 

Πλέγμα 10x10,     Κόμβος (i,j)=(6,5)  -->  k=55   
  
 
 
 
 
 
... b55 ...    ... ...  d55 e55 
   Σ.45        Σ.54 Σ.55 

    
 

  

  

...  

h45
Γ.45 

...  

 

  

  

...  

...  

  

f54
Γ.54 

1 Γ.55 
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SIP  5-διαγώνιο stencil 
 

Πλέγμα 10x10,     Κόμβος (i,j)=(6,5)  -->  k=55   
  
 
 
 
 
 
... bi,j ...    ... ...  di,j ei,j 
   k-JM        k-1 k 

    
 

  

  

...  

hi-1,j
k-JM 

...  

 

  

  

...  

...  

  

fi,j-1 k-1 

1 k 
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SIP  5-διαγώνιο stencil 
 

j,ij,1ij,i1j,ij,ij,ij,i1j,ij,ij,1ij,i qHFEDB    
 

 F  
B E H 
 D  

 
Σχέσεις LU Παραγοντοποίησης: 
 

j,ij,ij,i

j,ij,ij,i

1j,ij,ij,1ij,ij,ij,i

j,ij,i

j,ij,i

e/Hh

e/Ff

fdhbEe

Dd

Bb












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SIP  5-διαγώνιο stencil - Εισαγόμενος Θόρυβος 
 
 

j,ij,1ij,i1j,1i
2
j,i

1j,ij,ij,ij,i1j,ij,i1j,1i
1
j,ij,1ij,i

qH

FEDB









 

 
όπου  

j,1ij,i
1
j,i fb    

1j,ij,i
2
j,i hd   

 
 

1
j,i  F  

B E H 
 D 2

j,i  
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SIP  5-διαγώνιο stencil - Εισαγόμενος Θόρυβος 
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5-διαγώνιο stencil - H Ιδέα της Modified SIP (MSIP) 
 

Ας προσποιηθούμε ότι παραγοντοποιούμε την εξίσωση: 
 

j,ij,1ij,i1j,1i
2
j,i

1j,ij,ij,ij,i1j,ij,i1j,1i
1
j,ij,1ij,i

qH

FEDB









 

 
 

ή, καλύτερα/ασφαλέστερα την: 
 

j,ij,1ij,i1j,1i
2
j,i

1j,ij,ij,ij,i1j,ij,i1j,1i
1
j,ij,1ij,i

qH

FEDB









 

 
 με ψ<1. 
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SIP  5-διαγώνιο stencil - H Ιδέα της Modified SIP (MSIP) 
 

Αναπτύγματα Taylor: 
 
        

j,i1j,ij,1i1j,1i

j,i1j,ij,1i1j,1i








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SIP  5-διαγώνιο stencil - H Ιδέα της Modified SIP (MSIP) 
 
 

j,ij,1ij,i1j,1i
2
j,i

1j,ij,ij,ij,i1j,ij,i1j,1i
1
j,ij,1ij,i

qH

FEDB









 

 
 

 
  j,ij,1ij,ij,i1j,ij,1i

2
j,i

1j,ij,ij,ij,i1j,ij,ij,i1j,ij,1i
1
j,ij,1ij,i

qH

FEDB









 

 
 

j,ij,1ij,i1j,ij,ij,ij,i1j,ij,ij,1ij,i qĤF̂ÊD̂B̂    
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όπου: 

1j,ij,ij,i
2
j,ij,ij,i

j,1ij,ij,i
1
j,ij,ij,i

1j,ij,ij,1ij,ij,i
2
j,i

1
j,ij,ij,i

1j,ij,ij,i
2
j,ij,ij,i

j,1ij,ij,i
1
j,ij,ij,i

hdHHĤ

fbFFF̂

hdfbEEÊ

hdDDD̂

fbBBB̂




















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MSIP  5-διαγώνιο stencil 
 

 
 

 
  j,i1j,ij,ij,ij,i

j,ij,1ij,ij,ij,i

1j,ij,ij,1ij,i1j,ij,ij,1ij,ij,ij,i

1j,ij,ij,i

j,1ij,ij,i

e/hdHh

e/fbFf

)hdfb(fdhbEe

h1/Dd

f1/Bb





















 

           

       Σύγκριση με:              

j,ij,ij,i

j,ij,ij,i

1j,ij,ij,1ij,ij,ij,i

j,ij,i

j,ij,i

e/Hh

e/Ff

fdhbEe

Dd

Bb












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SIP  9-διαγώνιο stencil 

 
 

j,i1j,1ij,ij,1ij,i1j,1ij,i

1j,ij,ij,ij,i1j,ij,i1j,1ij,ij,1ij,i1j,1ij,i

qKHG

FEDCB








 

 
Παράδειγμα (σε "απλό" καρτεσιανό πλέγμα): 
 

j,i
1j,1i1j,1i1j,1i1j,1i

2
1j,ij,i1j,i

2
j,1ij,ij,1i

2

2

2

2

2

q
yx4

y
2

x
2

q
yxyx































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SIP  9-διαγώνιο stencil 
 

Πλέγμα 10x10,     Κόμβος (i,j)=(6,5)  -->  k=55   
  
 
 
 
 
 
a55 b55 c55    ... ...  d55 e55 
  Σ.44 Σ.45 Σ.46       Σ.54 Σ.55 

    
 

  

  

k44
Γ.44 

h45
Γ.45 

g46
Γ.46 

 

  

  

...  

...  

  

f54
Γ.54 

1 Γ.55 
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SIP  9-διαγώνιο stencil 
 

Πλέγμα 10x10,     Κόμβος (i,j)=(6,5)  -->  k=55   
  
 
 
 
 
 
ai,j bi,j ci,j    ... ...  di,j ei,j 
  k-JM-1 k-JM k-JM+1       k-1 k 

    
 

  

  

ki-1,j-1 k-JM-1 

hi-1,j k-JM 

gi-1,j+1 k-JM+1 

 

  

  

...  

...  

  

fi,j-1 k-1 

1 k 
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SIP  9-διαγώνιο stencil 
 

1j,ij,i1j,1ij,ij,1ij,i1j,1ij,ij,ij,i

j,1ij,i1j,1ij,ij,ij,i

j,1ij,ij,ij,i

1j,1ij,ij,ij,i

j,ij,i

fdgchbkaEe

gbhaDd

fbCc

faBb

Aa



















   

 
 
 

j,ij,ij,i

j,i1j,ij,ij,ij,i

j,i1j,ij,ij,ij,i

j,i1j,1ij,ij,1ij,ij,ij,i

e/Kk

e/kdHh

e/hdGg

e/hckbFf














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SIP  9-διαγώνιο stencil - Εισαγόμενος Θόρυβος 
 
 

j,i1j,1ij,ij,1ij,i1j,1ij,i2j,1i
4
j,i

2j,i
3
j,i1j,ij,ij,ij,i1j,ij,i2j,i

2
j,i

2j,1i
1
j,i1j,1ij,ij,1ij,i1j,1ij,i

qKHG

FED

CB













 

 
όπου  

1j,1ij,i
1
j,i fc    

1j,1ij,i
2
j,i ga   

1j,1ij,i
3
j,i kc   

1j,ij,i
4
j,i gd   

1
j,i  3

j,i   

C F K
B E H 
A D G 
 2

j,i  4
j,i  
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9-διαγώνιο stencil - H Ιδέα της Modified SIP (MSIP) 

 
Αναπτύγματα Taylor: 

 
        

j,i1j,ij,1i2j,1i

j,i1j,i2j,i

j,i1j,i2j,i

j,i1j,ij,1i2j,1i

22

2

2

22
















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ΜSIP  9-διαγώνιο stencil 
 

   

   

)kcga()gdfc(2

fdgchbkaEe

g21/gbhaga2Dd

fbCc

ff1/faCfBb

Aa
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j,1ij,ij,ij,i

1j,1ij,1i1j,1ij,ij,i1j,ij,ij,i

j,ij,i























   

 
 
 

j,ij,ij,i

j,i1j,ij,i1j,ij,ij,ij,i

j,i1j,ij,ij,ij,i

j,i1j,1ij,ij,1ij,i1j,1i1j,1ij,ij,ij,i

e/Kk

e/kdgdHh

e/hdGg

e/hckb]kf[c2Ff














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Άσκηση 
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