STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Algorytmy rozwigzywania wybranych typow
uktadéow rownan lintowych o macierzach wgskopasmowych
na komputerach z procesorami wielordzeniowymsi

Joanna Potiopa

W pracy zaprezentowano efektywne podejscie do wyznaczania numerycznego rozwia-
zania wybranych zagadnien obliczeniowych opartych o problem rozwigzywania uktadow
rownan liniowych o macierzach waskopasmowych poprzez matematyczne sformutowanie
algorytmoéw typu dziel i zwyciezaj, ktore moga by¢ odwzorowane i efektywnie zaimple-
mentowane na wspotczesnych architekturach wieloprocesorowych.

Pierwszym wynikiem uzyskanym w pracy jest sformutowanie i zaimplementowanie
algorytmu réwnoleglego wyznaczania funkcji sklejanych szesciennych na komputery z pa-
miecig rozproszong z wykorzystaniem dostepnych bibliotek numerycznych zoptymalizo-
wanych na wspotczesne architektury komputerowe.

Nastepnym zaprezentowanym wynikiem jest opracowanie metody numerycznej dla wy-
znaczania rozwigzania pewnego typu réwnania rézniczkowego zwyczajnego z podanymi
warunkami brzegowymi poprzez sprowadzenie go do problemu rozwigzywania uktadu réw-
nan liniowych o macierzach tréjdiagonalnych o strukturze zblizonej do struktury macierzy
Toeplitza. Podano implementacje algorytmu z uwzglednieniem uzyskania optymalnego
dostepu do pamieci karty graficznej. Przeprowadzone eksperymenty potwierdzity, ze za-
proponowany algorytm rownolegly jest znacznie szybszy i dokladniejszy od algorytmu
sekwencyjnego, a takze, ze zastosowanie precyzji mieszanej pozwala uzyska¢ poprawe do-
ktadnosci wyniku w stosunkowo krotkim czasie.

Ostatnim z przedstawionych wynikow jest zaprojektowanie algorytmoéw réwnolegtych
generowania ciagow liczb pseudolosowych w oparciu o generatory LCG i LFG wykorzy-
stujac podejscie dziel i zwyciezaj zastosowane do rozwigzywania rekurencyjnych uktadow
rownan liniowych na architekturach heterogenicznych wyposazonych w GPU. Dzigki takie-
mu podejsciu zachowane zostaly wszystkie wlasciwosci statystyczne omawianych genera-
toréw, a problem zostat sprowadzony do rozwiazania uktadu réwnan liniowych o macierzy
dwudiagonalnej typu Toeplitza dla generatora LCG oraz o dolnotréjkatnej macierzy dia-
gonalnie rzadkiej dla generatora LFG. Eksperymenty przeprowadzone na architekturze
CUDA pokazaly, ze zaproponowane algorytmy mogg stanowi¢ wartoSciowe rozszerzenie
biblioteki cuRAND. Réwnoleglty LCG jest kilkadziesigt razy szybszy niz jego wersja se-
kwencyjna. Algorytm LFG w wersji rownoleglej réwniez osiaga duzo lepsza wydajnosé niz
wersja sekwencyjna, jednakze na efektywnos$é¢ dziatania réwnoleglego LFG duzy wptyw
majg parametry generatora. W pracy podano takze optymalne ustawienia parametrow
srodowiska CUDA, aby podane algorytmy osiagaly jak najlepsza efektywnos¢.
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