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Rezumat: Acest articol abordeazi o serie de probleme legate de projectarea algoritmilor paraleli, destinati calculului matricial. In procesarea

in care matricile erau prelucrate la nivel de

Cuvinte cheie: procesare paralel, matrici, fluture, ecuatii.
1. Metode directe cu matrici organizate sub forma de blocuri

Procedura clasica, de rezolvare a unui sistem de forma Ax—b unde 4=/ait]si A€ R™" x,beR™ consti
in a parcurge urmitoarele etape: €))

*  aducerea lui A la forma tridiagonal3;
*  substitutia invers3;
*  reducerea iterativi a erorilor.
4 se va scrie sub forma:
A=PLUQ )

unde P si Q sunt matrici de permutare, iar L si U sunt matrici de forma urmatoare:

1 0 0 0 u,,
1 00 Cu
L= si U= *
1, 1 0
1 u

nn

Solutia se obtine prin rezolvarea urmitoarelor subsisteme:

Px' =p
Lx* =x! 3)
Ux? = x?

Ecuatia (1) include (n-7) eliminri.

Daci 4 este o matrice rard, matricile de permutare sunt alese astfel incét L si U si fie si ele matrici rare.

O altd modalitate de a rezolva sistemul (1) este impartirea in blocuri. In acest scop, considerdm urmatorul
sistem de ecuatii liniare:
A=[ai] 5i A R™ ,x,b e R" unde A este simetrics si pozitiv definiti. 4)

In continuare, sistemul este partitionat in matrici bloc de forma 4, #0.
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A x b
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Din moment ce 4 este pozitiv definita si simetricd si matricile diagonale de forma A, sunt tot simetrice.

De aici, putem scrie sistemul primului bloc:
T —
A11x1+A21x2—b1

a . - -1 o aw
In conformitate cu presupunerea ca A11 existd. avem:

x, + Cyx, = b,
unde:
T AT o4l
21:A11 4y si dl—All b, )

Prin folosirea relatiei (6), se elimind x! si se obtine

N n T N
Azz X, +A32 X3 = b2
unde:
A=A22—A21 '2T]:b = bz '_Azldl

n acest moment rezultd urmitorul sistem:

i [ C % dAl
‘ T
i Ay 4 0 *q b2
3 T
! A, Ay A X3 b,
I
0
: |
i
o
i X,
I

{1 Procesul de eliminare poate fi continuat recursiv si, dupd m pasi, se obfine sistemul:
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1 C, X d,
I cl X, d,
I CFL d,
I
[ * —
X, d,

Deci, vectorii partiali ciutati sunt:

X = d

m m

Ceilalti vectori partiali vor fi determinati in ordine invers3, aplicand relatia:
T

X, =d, —C, %, ,i=m-1,. 1

1

Pentru a determina matricile inverse din relatia (6), se vor calcula matricile bloc ITH

Din moment ce det 4, # 0.
A Clj;ll = At+ll pentl'u I:1,2,...m‘

Aii iy

" N
unde: 4 —A11$lb iy
Se observa cd, in cazul 1n care m i r sunt foarte mari, atunci numirul de operatii necesar pentru calculul
inversei se reduce semnificativ.

Numdrul de operatii pentru determinarea inversei este: ~ 3 (m - 2)r’
Numar de sisteme de ecuatii: ~ 5 / 3 (m — 1)r?
2. Metode de tip fluture pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare

in cele ce urmeaza, vom compara metodele directe de rezolvare a sistemelor de ecuatii cu sisteme de tip O/
(quadrant interlocking).

Fie o matrice 4 de forma:

a, aj a
a a a

4= 2 * unde det 4 % 0
a, a44

Vom incerca si gisim Z si U de forma:

1 O ull u12 ul3 u14
/ 1 u u u
— 721 . 22 23 24
L= ; siU =
311 /32 1 u33 u34
41 142 143 1 Uy,

Avem conditia 4=LU.
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Dupi ce egaldm coeficientii:
u,=a,,i=1234
Lyu, =ay
lyuy +a, =ay
Lyuy =ay
etc.
Se procedeazd similar si pentru ultimul rand. Necunoscutele din relatiile de mai sus / i siu,; se obtin din

relatiile de mai sus.

Motivul pentru care se realizeazi factorizarea este acela de a obtine solutiile sistemului:
Ax=b

Ne folosim in continuare de substitutia A=LU si reducem problema la cuplul de sisteme:
Lz=b
si
Ux=y
unde y este un vector intermediar.

Primele doui sisteme de mai sus se rezolva usor, prin procese de substitutie, spre exemplu in maniera urmatoare:

Ly=b;

1 oy, |b
[, 1 Va| b,
l311 l32 1 y3 - b3
ly 1y ls 1Y b,

Din relatiile de mai sus rezultd urmétoarele:

B2 :b1 =W :bl

Lyy, Hpy, +lyy;+y,=b, > Ye=b,—1,b -1,y, 1),
Se procedeazi in mod similar pentru Ux=y.

Metodele prezentate pAnd acum sunt procese secventiale. In cele ce urmeazd, vom prezenta metode adecvate
procesdrii paralele.
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