Exemple
d’assemblage

Al

4 5
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56—




N OO o0~ WD

Assemblage
par matrices

élémentaires
1 —1 0
Vi
G
-2 -1 2

6 7

DO | —

N | —

Table
de connectivité
— —~

I 4 5 2
11 7T o5 4
111 7T 8 5
IV 8 6
Vv 5 6 3
VI 5> I3 2

2 4 5
1 2

41 [ 1 —1

52 —1 2

23 | 0 —1

DO | —



N OO o0~ WD

(aal

Assemblage
par matrices

élém_entaires

1 -1 0
-1 2 -1
0 -1 1
1 0 —1]
0 1 -1
-2 1 2

12

-1

-1

-1-1

21

DO | —

DO | —

Table

de connectivité
R

I 4 5 2

11 7T o5 4

111 7T 8 5

IV 8 6

Vv 5 6 3

VI 5> I3 2

s Tos s
71 1 0 -1
52 0 1 -1
43 | —2 —1 2

Y| —



N OO o0~ WD

(aal

Assemblage
par matrices

élém_entaires

1 -1 0
-1 2 -1
0 -1 1
1 0 —1]
0 1 -1
-2 1 2

12

-1-1

-1-1

211

|

1] -

DO | —

N | —

I1
I11
IV

VI

Table

de connectivité

.

/

7 1
82
53
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PO W Ot Ot = DO

DO | —



N OO o0~ WD

(aal

Assemblage
par matrices

|

1] -

-1-1

21

elementaires
1 —1 0
AS 1 2 -1
~ | 0 -1 1
=2 [ 1 0 -1
17 0 1 -1
1 2 -1 2
4 5 6 7 8
1
12(-1-1
211
A-1(5[-1 1-1

DO | —

DO | —

Table

de connectivité
R

I 4 5 2

11 7T o5 4

111 7T 8 5

IV 8 6

Vv 5 6 3

VI O I3 2

6 ° 03
gt [ 1 0 -1
6 2 0 1 -1
53 | —2 —1 2

Y| —



4

4

N OO o0~ WD

38

Assemblage
par matrices

élémentaires
1 —1 0
A4\
A
—2 -1 2

2 3 4 5 6 7 8
1 -1
1 -1
12[-1-1 -1
211
1 1151 |1 -1-1
1112
-1 11| -1
-1-1 2 1

DO | —

N | —

I1
I11
IV

VI

Table
de connectivité
— —~

4 5 2

7 5 4

7T 8 5

8 6

5 6 3

5 3 2
5 6

1 2

51 [ 1 -1
6 2 —1 2
3z | 0O —1

DO | —



N OO o0~ WD

Assemblage
par matrices

elementaires
1 —1 0
AS 1 2 -1
~ | 0 -1 1
=2 [ 1 0 -1
17 0 1 -1
1 2 -1 2
2 3 4 5 6 7 8
12] -1 -1
ERER -1
12(-1-1
211
1-1 1[5 4|11 -1-1
1 A1l 12
-1 11| -1
-1-1 21

DO | —

DO | —

I1
I11
IV

VI

Table

de connectivité

4 5 2

7T o5 4

7T 8 5

8 6

5 6 3

5 3 2
5 3 2
1 2 3
51 1 0 -1
32 0 1 -1
23 | =2 —1 2

Y| —



N OO o0~ WD

Assemblage
par matrices

9 V4 V4 n
elementaires
1 —1 0
AS -1 2 -1
~ | 0 -1 1]
=2 [ 1 0 -1
17 0 1 -1
1 2 -1 2
2 3 4 5 6 7 8
121 -1 1-1
SR -1
12(-1-1 -1
211
-1-1 A-1f5 1 f-1-1 -1-1
1 1112 Z/V
-1 11| -1
-1-1 1 |21

Table
de connectivité
1 T
2
I 4 5 2
. 11 7 5 4
5 111 7 8 5
IV 8 6
Vv 5 060 3
VI 5> 3 2
o2
1 4 I5 6
(8Us —2Up — 2U; “e—+—

Réseau régulier
de triangles =

Différences finies
centrées




Matrice

1 2 3 4 5 6

7

10 11

—h
X
X
X
X

10

11

© 00 N OO 0o & WO D
X
X
X
X

—_l
o

—
—

Comment construire la matrice?




Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Matrice

Composante déja remplie

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

— + 1
2
10 11

9 3
10 4
5

7 8 9
5 7 °
6 8 !
8

5 6
3 9
o 4 10
11

1 2 3

Triangle 1 : (1 5 4)



Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Composante déja remplie

+
10 11
9
10
7 8 9
) 7
6 8
4 5 6
1 3
4
1 2 3

Triangle 2 : (1 2 5)
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Matrice

2 3 4 5 6 7 8 9 10

11




Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Composante déja remplie

+
10 11
9
10
7 8 9
5 V4
6 8
4 6
1
2 4
1 2 3

Triangle 3 : (2 6 5)
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Matrice

2 3 4 5 6 7 8 9 10

11




Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Matrice

Composante déja remplie

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

— + 1
2
10 11

9 3
10 4
5

7 8 9
5 7 °
6 8 !
8

4 5 6
1 3 0
o 10
11

1 2 3

Triangle 4 : (2 3 6)



Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Matrice

Composante déja remplie

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

— + 1
2
10 11

9 3
10 4
5

8 9
v 6
6 8 !
8

4 5 6
1 3 0
o 4 10
11

1 2 3

Triangle 5:(4 8 7)



Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Composante déja remplie

+
10 11
9
10
7 8 9
5 14
8
4 5 6
1 3
2 4
1 2 3

Triangle 6 : (4 5 8)
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Matrice

2 3 4 5 6 7 8 9 10

11




Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Composante déja remplie

+
10 11
9
10
7 9
5
6 8
4 5 6
1 3
2 4
1 2 3

Triangle 7 : (59 8)
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Matrice

2 3 4 5 6 7 8 9 10

11




Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Matrice

Composante déja remplie

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

— + 1
2
10 11

9 3
10 4
5

7 8 9
5 7 °
6 7
8

4 5 6
1 3 9
o 4 10
11

1 2 3

Triangle 8 : (5 6 9)



Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Matrice

Composante déja remplie

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

— + 1
2
11

3
10 4
5

7 8 9
5 7 °
6 8 !
8

4 5 6
1 3 0
5 4 10
11

1 2 3

Triangle 9 : (7 11 10)



Boucle sur tous les éléments (triangles)

Ajouter a ce qui était

présent

Matrice

Composante déja remplie

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

— + 1
2
10 11
3
9
4
5
7 8 9
6
5 7
7
6 8
8
4 5 6
1 3 0
10
2 4
11
1 2 3

Triangle 10 : (7 8 11)



Table de connectivité

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 M

1 | X | X X | X

2 | X | X X | X
10 11

3 X X

4 | X X | x X | X

5 I X | X X | X | X X | x
7 8 9

6 X X | X X

7 X X | X X | x

8 X | X X | x| x X
4 5 6

9 X | x X | X

10 X X | X

11 X | x X | X
1 2 3

Comment mettre en oeuvre?




On suppose que chaque noeud
a au plus 10 noeuds voisins

Procédure simultané d’assemblage

10 11
9
10
7 8 9
5 V4
6 8
5 6
3
2 4
1 2 3

Triangle 1 : (1 5 4)

Noeud 1 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 1

© 0O N o 0o & W N =
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Nombre d'éléments

par lignes

Table de connectivité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11514
11514
11514

<

O |OCO|O|OC|O|OCO|WIW|O]|O|W

Noeud 5 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 5
Noeud 4 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 4



On suppose que chaque noeud

.. Nombre d'éléments
a au plus 10 noeuds voisins

par lignes

Table de connectivité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A
1 11l54]2 4
>l1]2]5 3
10 11
3 0
9
4 1154 3
10
5 [1|5]4]2 4
7 8 9
6 0
5 7
7 0
6 8
8 0
4 5 6
1 3 0 0
10 0
4
11 0
1 2 3

Triangle 2 : (1 2 5)

Noeud 1 déja rencontré : 1 et 5 existent sur ligne 1, mais pas 2
Noeud 2 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 2
Noeud 5 déja rencontré : 1 et 5 existent sur ligne 5, mais pas 2



On suppose que chaque noeud

.. Nombre d'éléments
a au plus 10 noeuds voisins

par lignes

Table de connectivité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A
1111542 4
>l1]l2]|5]6 4
10 11
3 0
9
4 1154 3
10
5 [1]5]4]|2]|6 5
7 8 9
6 2]|6]5 3
5 7
7 0
6 8
8 0
4 6
’ 9 0
10 0
2 4
11 0
1 2 3

Triangle 3 : (2 6 5)

Noeud 2 déja rencontré : 2 et 5 existent sur ligne 2, mais pas 6
Noeud 6 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 6
Noeud 5 déja rencontré : 2 et 5 existent sur ligne 5, mais pas 6



On suppose que chaque noeud

.. Nombre d'éléments
a au plus 10 noeuds voisins

par lignes

Table de connectivité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A
1 11l5)4]2 4
>l1]l2]|5]|6]|3 5
10 11
3236 3
9
4 1154 3
10
5 [1]5]4]2]|6 5
7 8 9
6 |2|6|5]3 4
5 7
7 0
6 8
8 0
4 5 6
1 3 0 0
10 0
2
11 0
1 2 3

Triangle 4 : (2 3 6)

Noeud 2 déja rencontré : 2 et 6 existent sur ligne 2, mais pas 3
Noeud 3 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 3
Noeud 6 déja rencontré : 2 et 6 existent sur ligne 6, mais pas 3



On suppose que chaque noeud

.. Nombre d'éléments
a au plus 10 noeuds voisins

par lignes

Table de connectivité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A
1 11l5)4]2 4
>l1]l2]|5]|6]|3 5
10 11
32136 3
9
4 15487 5
10
5 [1]5]4]2]|6 5
8 9
6 |2]|6|5]3 4
V4
7 lals]|7 3
6 8
8 lals]|7 3
4 5 6
1 3 0 0
10 0
2 4
11 0
1 2 3

Triangle 5: (4 8 7)

Noeud 4 déja rencontré : 4 existe sur ligne 4, mais pas 8 et 7
Noeud 8 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 8
Noeud 7 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 7



On suppose que chaque noeud

.. Nombre d'éléments
a au plus 10 noeuds voisins

par lignes

Table de connectivité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A
1 11l5)4]2 4
>l1]l2]|5]|6]|3 5
10 11
32136 3
9
4 {15487 5
10
5 |1]5|4]2]|6]s 6
7 8 9
6 |2]|6|5]3 4
5 7
7 lals|7 3
8
g8 lals|7]s5 4
4 5 6
1 3 0 0
10 0
2 4
11 0
1 2 3

Triangle 6 : (4 5 8)

Noeud 4 déja rencontré : 4, 5 et 8 existent sur ligne 4
Noeud 5 déja rencontré : 4 et 5 existent sur ligne 5, mais pas 8
Noeud 8 déja rencontré : 4 et 8 existent sur ligne 8, mais pas 5



On suppose que chaque noeud

.. Nombre d'éléments
a au plus 10 noeuds voisins

par lignes

Table de connectivité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A
1111542 4
o [1|2|5]|6]3 5
10 11
32136 3
9
4 {15487 5
10
5 [1]5|4]2|6|8]9 7
7 9
6 |2]|6|5]3 4
5
7 lals|7 3
6 8
g lalsl7]|5]9 5
4 5 6
’ 3 95|98 3
10 0
2 4
11 0
1 2 3

Triangle 7 : (59 8)

Noeud 5 déja rencontré : 5 et 8 existent sur ligne 2, mais pas 9
Noeud 9 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 9
Noeud 8 déja rencontré : 5 et 8 existent sur ligne 6, mais pas 9



On suppose que chaque noeud

.. Nombre d'éléments
a au plus 10 noeuds voisins

par lignes

Table de connectivité

3 4 5 6 7 8 9 10
2
6|3

<

10 11
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2 4

1 2 3
Triangle 8 : (56 9)
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Noeud 5 déja rencontre : 5, 6 et 9 existent sur ligne 5
Noeud 6 déja rencontré : 5 et 6 existent sur ligne 6, mais pas 9
Noeud 9 déja rencontré : 5 et 9 existent sur ligne 9, mais pas 6



On suppose que chaque noeud

.. Nombre d'éléments
a au plus 10 noeuds voisins

par lignes

Table de connectivité

<

4 5 6 7 8 9 10
2
6|3

11

10

|

2 3

Triangle 9 : (7 11 10)

© 0O N o 0o & W N =

—_—t ek
_LO

OO | |J]w ||V N

3
4
)
6
4|8|7
4
)
7
7
8

—
—

10

NH EVE SR FN N BT T O i R S

—
—

10

w
O
DWW |IN]|OA]|WOW]|O ]|

Noeud 7 déja rencontre : 7 existe sur ligne 7, mais pas 11 et 10
Noeud 11 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 11
Noeud 10 jamais rencontré : indiquer tout les noeuds du triangle sur la ligne 10



On suppose que chaque noeud
a au plus 10 noeuds voisins

Nombre d'éléments

par lignes

Table de connectivité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 v
1 [1]5]4]2 4
2 11|2|5|6]3 5
10 11
312|3]|6 3
9

4 115487 5
5 |1[5]4]2]|6]s 7

7 8 9
6 |2|6|5][3]9 5

) 7
7 14|87 [11]10 5
6 8

8 |4a|8|7[5]9]1 6

4 5 6
’ 3 9 |5|9|8]|s6 4
10 | 7 [11]10 3

2 4

11| 7 |11]10] 8 4

1 2 3
Triangle 10 : (7 8 11) l
Noeud 7 déja rencontré : 7, 8 et 11 existent sur ligne 7 51

Noeud 8 déja rencontré : 7 et 7 existent sur ligne 8, mais pas 11
Noeud 11 déja rencontré : 7 et 11 existent sur ligne 11, mais pas 8
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Format CSR (Compressed Sparse Row)

e Un tableau AA contenant les valeurs a(i,j) stockées ligne par ligne, des lignes 1 a n; La longueur
de AA est Nz

e Un tableau JA contenant les indices de colonnes des éléments a(i,j) par rapport au stockage dans
AA. Lalongueur de JA est Nz

e Un tableau IA contenant les pointeurs au début de chaque ligne dans les tableaux AA et JA. Ainsi,
le contenu de IA(i) est la position dans les tableaux AA et JA ou la i-eme ligne débute. La
longueur de IA est n+1 avec IA(n+1) contenant le nombre IA(1)+Nz, i.e. 'adresse dans A et JA du
début de la ligne fictive numérotée n+1.

L. 0. 0. 2 0-\ AA | 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12.
3. 4. 0. 5 0.

A=16 0. 7. 8 O JA- |1 4 1 2 4 1 3 4 5 3 4 5
0. 0. 10. 11. 0.
0. 0. 0. O. 12.} IA I 3 6 10 12 13




