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Problem

Suočeni smo sa sustavom Tx = y :
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Rješenje

Rješavanju pristupamo na klasičan način i rješavamo ga u tri faze:
1 Faktoriziramo matricu sustava T = LU; Tx = y postaje

ekvivalentno s L(Ux) = y
2 Rĳešimo jednostavan sustav Lz = y
3 Rĳešimo jednostavan sustav Ux = z
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LU faktorizacĳa (1)
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Pažljivim raspisivanjem dobivamo:

ei = bi , i > 2
d1 = a1
di = ai − cibi/di−1, i > 2
li = ci/di−1, i > 2
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LU faktorizacĳa (2)

Zapišimo di = pi/qi . Tad imamo:

pi
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=
aipi−1 − cibiqi−1

pi−1

Uz dodatnu definicĳu b1 = 0, c1 = 0 imamo:[
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LU faktorizacĳa (3)

Razdĳelimo ulazne podatke na p procesora. Ako je
n = qp + r , prvih r procesora dobĳe q + 1 komponenti vektora
a, b i c (i y), ostali q komponenti.
Svaki procesor lokalno računa nepotpune parcĳalne produkte
N ′i od podataka koje ima na raspolaganju.
Paralelnim prefiksom procesori upotpune svoje parcĳalne
produkte Ni .
Svaki procesor lokalno računa svojih q + 1, odnosno q
komponenti di i li .
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Rješavanje Lz = y (1)
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Kao i prĳe, pažljivim raspisivanjem dobĳemo:

z0 = y0
zi = yi − li+1zi−1, i > 1
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Rješavanje Lz = y (2)

Zapisujemo zi = zi/1 i imamo:

zi
1 =
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1

Pretvaramo u matrično množenje, uz definicĳu l1 = 0:[
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Rješavanje Lz = y (3)

Svaki procesor iz prethodne faze ima svojih q + 1, odnosno q
komponenti li i yi . Lokalno računa nepotpune parcĳalne
produkte Q′i .
Paralelnim prefiksom upotpune se parcĳalni produkti Qi .
Svaki procesor lokalno računa (pročita iz matrica) svoje
komponente zi .
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Rješavanje Ux = z (1)

Slično kao i dosad, prvo pažljivo raspišemo sustav i dobĳemo:
xn−1 = zn−1/dn

xi = zi/di+1 − ei+2xi+1/di+1, i < n − 1
Pretvaramo u matrično množenje, uz definicĳu en+1 = 0:[
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Rješavanje Ux = z (2)

Primĳetimo da sad parcĳalne produkte treba izračunati
“unatrag”.
To postižemo tako da prenumeriramo procesore j 7→ p − j − 1
i lokalno podatke i 7→ q − i , odnosno i 7→ q − i − 1.
Zatim postupimo kao i u prethodnoj fazi. Izračunamo
parcĳalne produkte, lokalno svaki procesor izračuna svoje
komponente rješenja xi koje konačno skupimo u cjelovito
rješenje.
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Implementacĳa

Program implementiramo u okviru MPIApp aplikacĳe kao
modul triLU.
Za međuprocesnu komunikacĳu koristimo MPI.
Za baratanje ulazom i izlazom koristimo se HDF5 bibliotekom.
Nulti (root) proces zadužen je za distribucĳu podataka
ostalim procesima. On svakom procesu šalje njegov komad
vektora a, b, c i y .
Kad računanje završi, root prima komade rješenja x , ali i
vektora l i d od ostalih procesa.
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Implementacĳske poteškoće

1 Svakom procesu je za Ux = z potrebna dodatna komponenta
vektora b (prva komponenta koju ima proces sa za 1 većim
indeksom).

2 Svakom procesu je za LU potrebna dodatna komponenta
vektora d (zadnja komponenta koju ima proces sa za 1
manjim indeksom).

3 Već za relativno male sustave (n > 1000) množenjem 2× 2
matrica dobĳemo ili overflow ili underflow.
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Vremenska složenost

Složenost samog računskog dĳela je O(n/p + log p).
Distribucĳa podataka na početku traje (p − 1)(α+ β · 4n/p).
Paralelni prefiksi ukupno traju O(log p).
Skupljanje podataka na kraju traje (p − 1)(α+ β · 3n/p).
Sve skupa:

T (p, n) = O(n/p + log p) + 2(p − 1)α+ β · 7n(p − 1)/p
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Zaključak

Komunikacĳa je ozbiljno usko grlo u ovom rješenju.
Valjalo bi razmotriti načine da se i sama distribucĳa podataka
paralelizira.
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