SZYBKI ALGORYTM Z MACIERZA
SHURA DLA UKLADOW
TROJDIAGONALNYCH.

(Dla uproszczenia opis algorytmu dla ukladu
o stalych wspdlczynnikach)



Uktad rownan

(1) Az = f.

Macierz A zapisana blokowo
N + 1 blokéw kwadratowych
wymiaru R + 1

M= (N+1)(R+1)
M < N

D
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(2) A= D B




Macierz A w postaci oryginalnej.
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a d b
a d b




Wektory = i f dostosowane do rozkladu blo-
kowego macierzy A:

L = [&09&19 tee 7&N]T

i:[i()’ip'"viN]T

Uklad w postaci blokowej po rozpisaniu:

(3) DQO_I_B&l:iO

A@j—l"‘D@j‘FB@j :ij’ J=12,---,N—1,
A&N—l + D&N — iN



Mamy N + 1 procesoréw, ponumerowanych
0,1,--- N. Kazdemu procesorowi jest przypo-
rzgdkowane jedno réwnanie blokowe, ktore ten
procesor bedzie obstugiwat.



PIERWSZY KROK ALGORYTMU

(4) Di; = f,
Z;, to pierwsze przyblizenie wektora x;,

(5) Dwo = €9,

(6) Dwpr = eg,

er, 0SES R

wersory osi wspotrzednych.



Zauwazmy, ze dla kazdego 7, 0 < 7 < IV,
A = ae er,

_ T
B—bQR QQ?

"POPRAWKI”
(7) x9 = Tg — (bwpr) Qggl
x; = &;—(aw) epx; 1—(bwr) egzjyi, 1 < j < N-1

N = Zn — (awg) epTN_1



DRUGI KROK ALGORYTMU

Tworzenie macierzy Shura w kazdym

procesorze
Opis dla N = 4.
® ~

enl xo = Zo — bwgled z1]o
e | epl =& — awolepzo]i — bwrley sl
ell ehl x = Iy — awglefxi]s — bwglel 3]s
el| ekl x3= &3 — awglerxs]s — bwrlef x4
le Ty = Ty — a’wo[eRa}g]

Zmienne UKLADU SHURA
2, 0K s<2N -1 =17,

AN
zs =[]0 s<2N -1 =7T7.
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ELEMENTY MACIERZY SHURA

g = awpro, h =bwgrr

P = awpo, q =bwor
gdzie:

Wy = ['UJO,Oa Wo,19°°° 9 Wo R]T

WRr — [wR,Oa WR,1y* 7wR,R]T’
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8 BB S

8
NN

POPRAWKI

0y — bwgrzy
T, — awpz; — bwprzs
o — awpzs — bwgrzy
I3 — awpzs — bwrzg

T4 — awpzy
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TRZECI KROK ALGORYTMU

Trzeba w kazdym procesorze skompletowac cate
rozwigzanie UKLADU SHURA. Na szczesScie
mozna to zrobié¢ przy pomocy jednego rozkazu
systemu MPI.
Oto jeden ze sposob6w. Poniewaz w kazdym
procesorze (np. o numerze j) mamy obliczony
wektor

zj,
to mamy czeSc wektora prawej strony. Rozpa-
trzmy nasz przyklad dla N = 4, wtedy UKLAD
SHURA jest wymiaru 8 X 8
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1. jesli 3 = 0 to tworzymy wektor

Fy = [Qgiﬂa 0,0,0,0,0,0, O]T

2. jesli 3 = 4 to tworzymy wektor

F, =[0,0,0,0,0,0,0,e%z,)"

3. jesli np. 3 = 2 to tworzymy wektor

F; = [0,0,0, e, Z2, epE2,0,0,0]"

4. i.t.d.
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Teraz w kazdym procesorze rozwigzujemy U-
KELAD SHURA

Eyj — Fj.

Nastepnie w kazdym procesorze wykonujemy
komende ” Allreduce” z opcja ?SUM” dla wek-
torow y;. Ze wzgledu na liniowg zleznos¢ roz-
wigzania ukladu od jego prawej strony, we wszy-
stkich procesorach, na miejscu wektora y;, po-
jawi sie petne rozwigzanie z UKLADU SHURA.
W koncu, w kazdym z procesoréw, przy po-
mocy odpowiedniej poprawki, znajdujemy wek-
tor x;, wspolrzedng dokladnego rozwigzania
naszego ukladu réwnan.

Taki algorytm po raz pierwszy zastosowal i
opisal STEFAN BONDELI z ZURICHU. ”Di-
vide and Conquer ” Lecture Notes in Compu-
ter Science vol.457 (1990).
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