
Zusammenfassung

In dieserArbeit betrachtenwir sequentielleund paralleleAlgorithmen zur schnellenFaktori-
sierunggroßer, dünn besetzter, positiv definiterMatrizen mit reellenKoeffizienten.Aufgrund
ihrerhohenpraktischenBedeutungstehenAlgorithmenzurBerechnungeiner

”
möglichstguten“

Pivotreihenfolgeim MittelpunktderArbeit.
Kapitel1 motiviert dieBetrachtungdirekterLösungsverfahrenfür dünnbesetzteGleichungs-

systeme.Währenddie Konvergenzgeschwindigkeit einesiterativenVerfahrensvon dennumeri-
schenEigenschaftender Koeffizientenmatrix

�
abḧangt,wird die EffizienzeinesdirektenVer-

fahrenslediglich vonderBesetzungsstrukturderMatrix
�

beeinflußt.
In Kapitel 2 stellenwir zun̈achstzwei elementareVerfahrenzur BerechnungderFaktorma-

trix � ,
��� ����� , vor. BeideVerfahrensind numerischäquivalent,d.h. sie führendie gleiche

Anzahl von Multiplikations- und Additionsoperationenaus.Die Verfahrenunterscheidensich
lediglich in derReihenfolgederOperationen.Anschließendzeigenwir, wie derbei derFaktori-
sierungentstehendeFill-in graphentheoretischbeschriebenwerdenkann.Die grundlegendeIdee
bestehtdarin,die Auffüllung von

�
durcheineFolgevon Eliminationsgraphenzu modelieren.

NahezualleausderLiteraturbekanntenMethodenzurMinimierungdesFill-in basierenaufdie-
sergraphentheoretischenBeschreibung.Schließlichstellenwir diedreigrundlegendenOrdering-
Methodenvor. Eshandeltsichumdie Profil-, dieBottom-up-unddie Top-down-Methode.

In Kapitel3 untersuchenwir Ordering-Verfahrenfür Matrizen,derenNichtnullstruktureinen
gitterförmigenGrapheninduziert.DieseMatrizenspielenin dernumerischenPraxiseinegroße
Rolle. Wir präsentiereneineleichteModifikation desbekanntenNested-Dissection-Verfahrens
von George.DurchdieseModifikation kannderbei derFaktorisierungeines�	�
� -Gittersent-
stehendeFill-in umfastdieHälfte reduziertwerden.Gleichesgilt für dieAnzahlderMultiplika-
tions-undAdditionsoperationen,diezurBerechnungderFaktormatrixben̈otigt werden.Anhand
einergenauenAnalysedesmodifiziertenNested-Dissection-Verfahrenszeigenwir, daßdieGüte
einesOrderingsganzentscheidendvon der

”
Form“ der Gebieteabḧangt,die im LaufedesEli-

minationsprozessesentstehen.
In Kapitel4 präsentierenwir einneuesOrdering-Verfahrenfür beliebigeGraphen.Charakte-

ristischfür dasVerfahrenist eineengeKoppelungzwischenBottom-up-undTop-down-Metho-
den.Dabeiwerdendie im RahmeneinesTop-down-VerfahrenskonstruiertenKnotenseparatoren
alsRänderdervon einemunvollständigenBottom-up-OrderinggebildetenGebieteinterpretiert.
Die Motivationbestehtdarin,die SchẅachendereinenMethodedurchdie Sẗarkenderanderen
auszur̈aumen.Diesgeschiehtin zwei Schritten:Zum einenbenutzenwir Bottom-up-Techniken
zur Konstruktionder Knotenseparatoren.Dazu entwickeln wir ein neuartigesMultilevel-Ver-
fahren,bei demspezielleKnotenauswahlstrategienzur SchrumpfungeinesGrapheneingesetzt
werden.Zumanderenbenutzenwir dieKnotenseparatorenalsein

”
Ger̈ust“ zurGenerierungund

EvaluierungeinesweitenSpektrumsvonBottom-up-Orderings.AusdiesemSpektrumkanndann
dasbesteOrderingausgewählt werden.Im Vergleich zu einemreinenBottom-up-Algorithmus
reduziertsichsodie Anzahlderzur Berechnungvon � ben̈otigtenMultiplikations- undAdditi-
onsoperationenumdurchschnittlich42%.DaderAufwandzurBerechnungvon � denAufwand
zurLösungeinesGleichungssystemsdominiert,führtdieszueinersignifikantenBeschleunigung
desdirektenLösungsverfahrens.
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In Kapitel 5 beschreibenwir sequentielleund paralleleAlgorithmenzur Durchführungder
symbolischenundnumerischenFaktorisierung.Im sequentiellenFall gehenwir insbesondereauf
TechnikenzurSteigerungderCache-undRegistereffizienzein.DervonunsimplementierteFak-
torisierungsalgorithmusbasiertauf der von Duff und Reid entwickeltenMultifrontal-Methode.
Um die von modernenHochleistungsrechnerbereitgestellteFloating-Point-Leistungvoll nut-
zenzukönnen,benutztderFaktorisierungsalgorithmuseinenauf BLAS 3 Routinenbasierenden
numerischenKern.Zur ParallelisierungunseresFaktorisierungsalgorithmusverwendenwir das
vonGuptaetal.vorgeschlagenezweidimensionaleMapping-Schema.Im parallelenFall stehtdie
MinimierungdesKommunikations-Overheadsim Vordergrund.AnhandzweierBeispielezeigen
wir, daßdie mit Hilfe desneuenVerfahrensberechnetenOrderingsauchfür die paralleleFakto-
risierunggeeignetsindundsehrguteErgebnisseliefern.

In Kapitel 6 fassenwir die in dieserArbeit vorgestelltenMethodenzur effizientenLösung
dünnbesetzter, positiv definiterGleichungssystemezusammenunddiskutiereneinigeungel̈oste
Probleme.
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