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Przewodnim celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest opracowanie wydajnych i do-
ktadnych algorytmoéw numerycznego rozwigzywania uktadéow rownan liniowych z ma-
cierza wspotczynnikow tréjdiagonalng typu Toeplitza oraz doktadniejszych metod su-
mujacych bez zmniejszenia wydajnosci czasowej, ktoérych wektorowo-rownolegle imple-
mentacje umozliwiaja dobre wykorzystanie wtasnosci wspotczesnych architektur wie-
loprocesorowych.

Pierwszym z uzyskanych wynikéw jest sformutowanie algorytméw rozwiazywania
omawianych uktadow z uwzglednieniem budowy wspotczesnych komputerow. Nastep-
nie utworzone zostaty implementacje w jezyku C z wykorzystaniem interfejséw pozwa-
lajacych na wlaczenie proceséow rownolegtosci, tj. OpenMP (na CPU) i OpenACC (im-
plementacje przenosne: CPU i GPU). Nastepnie przedstawiono rézne formaty danych,
pozwalajace na lepszy dostep do pamieci. Oprocz standardowego kolumnowego forma-
tu danych przedstawiono rowniez format wierszowy, jak i efektywna zamiane pomiedzy
nimi z wykorzystaniem pamieci podrecznej oraz implementacje, w ktorej obliczenia sa
przeprowadzane z wykorzystaniem bloku pamieci podrecznej bez zamiany catej tablicy
danych. Wykorzystanie innych formatow znaczaco przyspieszylo dziatanie funkcji na
procesorach graficznych, wliczajac nawet czas potrzebny na konwersje formatoéw. Poka-
zano implementacje przenosne pomiedzy CPU i GPU, heterogeniczne - dziatajace na
dwoch kartach graficznych oraz hybrydowe dziatajace jednoczeénie na CPU i GPU.

Przedstawiono réwniez implementacje algorytméw Kahana i Gilla-Mgllera w spo-
sob pozwalajacy na wtaczenie proceséw wektorowych za pomoca funkcji wbhudowanych
(ang. intrinsics) oraz procesu rownolegtosci przy uzyciu OpenMP. Wyniki doktadno-
sci obu algorytméw sumowania z poprawkami sg znaczaco lepsze niz wykorzystanie
zwyklego sumowania, a funkcje zréwnoleglone i zwektoryzowane dziataja w znaczaco
krotszym czasie niz zwykte sumowanie. Funkcje tylko zwektoryzowane dziataja w cza-
sie podobnym do zwyklego sumowania, a jednoczesnie poprawiaja doktadnos¢ wyniku.
Nastepnie podejscie to wykorzystano w algorytmach catkowania numerycznego oraz w
metodzie rozwigzywania szczegdlnego przyktadu trojdiagonalnego uktadu rownan linio-
wych typu Toeplitza. W obu rozpatrywanych przyktadach wykorzystanie sumowania z
poprawkami poprawito doktadnos$¢ wynikdw.

Otrzymane rezultaty potwierdzaja stusznosé tezy stawianej w niniejszej rozprawie,
ze zrownoleglenie i wektoryzacja pozwalaja na znaczace przyspieszenie dzialania im-
plementacji algorytméw numerycznych rozwigzujacych uktady réwnan o macierzach
trojdiagonalnych typu Toeplitza na wspotczesnych procesorach, procesorach graficz-
nych oraz architekturach hybrydowych.



