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Podsjecanje na problem i rjeSenje

Trodijagonalan linearan sustav
Faze algoritma

Suoceni smo sa sustavom Tx = y:
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Podsjecanje na problem i rjesenje = .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

Rjesenje

Rjesavanju pristupamo na klasi¢an nacin i rjeSavamo ga u tri faze:

@ Faktoriziramo matricu sustava T = LU; Tx = y postaje
ekvivalentno s L(Ux) =y

@ Rijesimo jednostavan sustav Lz = y

© RijeSimo jednostavan sustav Ux = z
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Podsjecanje na problem i rjesenje - .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

LU faktorizacija (1)

1 d e ap by
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Pazljivim raspisivanjem dobivamo:
@ee=0>bj, i=2
e di=a
e di=a;—cbi/di_1, i =2
o li=ci/di_1, i =2
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Podsjecanje na problem i rjesenje - .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

LU faktorizacija (2)

e Zapisimo d; = p;/q;. Tad imamo:

pi _ aipi-1 — ¢ibigi—1

qi pPi—1

@ Uz dodatnu definiciju by = 0, ¢; = 0 imamo:

pi| _ |ai —cibi| |pi-1
qi 1 0 qi-1
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Podsjecanje na problem i rjesenje - .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

LU faktorizacija (3)

@ Razdijelimo ulazne podatke na p procesora. Ako je
n = gp+ r, prvih r procesora dobije g + 1 komponenti vektora
a, bic(iy), ostali g komponenti.

@ Svaki procesor lokalno racuna nepotpune parcijalne produkte
N/ od podataka koje ima na raspolaganju.

@ Paralelnim prefiksom procesori upotpune svoje parcijalne
produkte N;.

@ Svaki procesor lokalno racuna svojih g + 1, odnosno g
komponenti d; i /;.

Filip Niksi¢ Paralelni algoritam za trodijagonalni sustav



Podsjecanje na problem i rjesenje - .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

Rjesavanje Lz = y (1)

1 7y Yo
h 1 2| |n
Ih 1 Zn—1 Yn—1

Kao i prije, pazljivim raspisivanjem dobijemo:

® Zp =Y

@ zi=yi—liy1zi-1, i =21
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Podsjecanje na problem i rjesenje - .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

Rjesavanje Lz = y (2)

@ Zapisujemo z; = z;/1 i imamo:

Zi  Yi —lji+1Zj—1

1 1

@ Pretvaramo u matri¢no mnozenje, uz definiciju = 0:
zi| _ | =livr yi| |zia
1 0 1 1
_ p. Zi—1| ] 0 N 0
_p [ : ] PRy H o H
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Podsjecanje na problem i rjesenje - .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

Rjesavanje Lz = y (3)

@ Svaki procesor iz prethodne faze ima svojih g + 1, odnosno g
komponenti /; i y;. Lokalno raCuna nepotpune parcijalne
produkte Q.

@ Paralelnim prefiksom upotpune se parcijalni produkti Q;.

@ Svaki procesor lokalno racuna (prodita iz matrica) svoje
komponente z;.
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Podsjecanje na problem i rjesenje - .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

NEEVERIERVEA Y

Sli¢no kao i dosad, prvo pazljivo raspisemo sustav i dobijemo:
@ Xp-1= anl/dn
° x; = z/diy1 — eiroxip1/diy1, i <n—1

Pretvaramo u matri¢no mnoZenje, uz definiciju e,11 = 0:

xi| _|—eip2/diy1 zi/dip1| [Xit1

1| 0 1 1
. ) X,'+]_ . ) 0 . ) 0
= R; 1 =Ri...Ro_1 1 =S; 1
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Podsjecanje na problem i rjesenje - .
) J P 1 J Trodijagonalan linearan sustav

Faze algoritma

Rjesavanje Ux = z (2)

@ Primijetimo da sad parcijalne produkte treba izracunati
“unatrag”.

@ To postizemo tako da prenumeriramo procesore j +— p —j — 1
i lokalno podatke i — g — i, odnosno j +— q — i — 1.

@ Zatim postupimo kao i u prethodnoj fazi. Izracunamo
parcijalne produkte, lokalno svaki procesor izracuna svoje
komponente rjesenja x; koje konacno skupimo u cjelovito
rjesenje.
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Detaljnija skica programa

Implementacija i analiza ; ; = .
P Y Analiza slozenosti

Implementacija

@ Program implementiramo u okviru MPIApp aplikacije kao
modul triLU.

@ Za meduprocesnu komunikaciju koristimo MPI.
@ Za baratanje ulazom i izlazom koristimo se HDF5 bibliotekom.
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Detaljnija skica programa

Implementacija i analiza ; ; = .
P Y Analiza slozenosti

Implementacija

@ Program implementiramo u okviru MPIApp aplikacije kao
modul triLU.

@ Za meduprocesnu komunikaciju koristimo MPI.
@ Za baratanje ulazom i izlazom koristimo se HDF5 bibliotekom.

@ Nulti (root) proces zaduzen je za distribuciju podataka
ostalim procesima. On svakom procesu Salje njegov komad
vektora a, b, ci y.

@ Kad racunanje zavrsi, root prima komade rjesenja x, ali i
vektora / i d od ostalih procesa.
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Detaljnija skica programa

Implementacija i analiza ; ; = .
P Y Analiza slozenosti

Implementacijske poteskoée

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

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

@ Vel za relativno male sustave (n > 1000) mnozenjem 2 x 2
matrica dobijemo ili overflow ili underflow.
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Detaljnija skica programa

Implementacija i analiza " = A
P Y Analiza sloZenosti

Vremenska slozenost

@ Slozenost samog racunskog dijela je O(n/p + log p).

e Distribucija podataka na pocletku traje (p — 1)(aw+ (3 - 4n/p).
e Paralelni prefiksi ukupno traju O(log p).

e Skupljanje podataka na kraju traje (p — 1)(a+ G- 3n/p).

@ Sve skupa:

T(p,n)=0O(n/p+logp)+2(p—1)a+p-7Tn(p—1)/p
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Zakljucak

Zakljucak

o Komunikacija je ozbiljno usko grlo u ovom rjesenju.

@ Valjalo bi razmotriti nacine da se i sama distribucija podataka
paralelizira.
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