Zusammenfassung

In dieserArbeit betrachterwir sequentielleund paralleleAlgorithmen zur schnellenFaktori-
sierunggrof3er dinn besetzterpositiv definiter Matrizen mit reellenKoeffizienten. Aufgrund
ihrer hohenpraktischerBedeutungtehenAlgorithmenzur Berechnungginer, moglichstgutert
Pivotreihenfolgam MittelpunktderArbeit.

Kapitel 1 motiviert die BetrachtunglirekterL dsungserfahrenfir dunnbesetzt&leichungs-
systemeWahrenddie Kornvergenzgeschwindighit einesiterativen Verfahrensvon dennumeri-
schenEigenschaftemer KoeffizientenmatrixA abhangt,wird die Effizienz einesdirektenVer-
fahrendediglich von derBesetzungsstruktuter Matrix A beeinfluf3t.

In Kapitel 2 stellenwir zunachstzwei elementaré/erfahrenzur Berechnungler Faktorma-
trix L, A = LL", vor. Beide Verfahrensind numerischaquivalent,d. h. sie fihrendie gleiche
Anzahl von Multiplikations- und Additionsoperationeraus.Die Verfahrenunterscheidersich
lediglichin der Reihenfolgeder OperationenAnschliel3endeigenwir, wie derbei der Faktori-
sierungentstehendgill-in graphentheoretisdmeschriebemverdenkann.Die grundleggendedee
bestehtdarin, die Auffullung von A durcheine Folge von Eliminationsgraphezu modelieren.
Nahezualle ausderLiteraturbekannterMethoderzur MinimierungdesFill-in basiereraufdie-
sergraphentheoretisch@eschreibing.Schliellichstellenwir die dreigrundlegenderOrdering-
Methodenvor. Eshandeltsichum die Profil-, die Bottom-up-unddie Top-dovn-Methode.

In Kapitel 3 untersuchemvir Ordering-\érfahrenfiir Matrizen,derenNichtnullstruktureinen
gitterformigenGrapherninduziert.DieseMatrizenspielenin dernumerischerPraxiseinegrol3e
Rolle. Wir prasentierereine leichte Modifikation desbekannterNested-Dissection-&ffahrens
von Geoge. DurchdieseModifikation kannder bei der Faktorisierungeinesn x n-Gittersent-
stehendé&ill-in um fastdie Halfte reduziertwerden. Gleichesyilt fur die AnzahlderMultiplika-
tions-und Additionsoperationerdie zur Berechnungler Faktormatrixbertigt werden Anhand
einergenauernalysedesmodifiziertenNested-Dissection-&ffahrenszeigenwir, dal3die Gite
einesOrderingsganzentscheidendon der,, Fornt der Gebieteablangt,die im Laufe desEli-
minationsprozessemtstehen.

In Kapitel4 prasentierenvir ein neueOrdering-\érfahrenfir beliebigeGraphenCharakte-
ristischfur dasVerfahrenist eineengeKoppelungzwischenBottom-up-und Top-dovn-Metho-
den.Dabeiwerdendie im RahmereinesTop-donvn-VerfahrenskonstruierterKnotenseparatoren
als Randerdervon einemunvollstandigenBottom-up-OrderingyebildetenGebieteinterpretiert.
Die Motivationbestehtarin, die SchwachendereinenMethodedurchdie Starkenderanderen
auszuédumenDies geschiehin zwei Schritten:Zum einenbenutzerwir Bottom-up-TEchnilen
zur Konstruktionder Knotenseparatorebazu entwickeln wir ein neuartigesMultilevel-Ver-
fahren,bei demspezielleKnotenauswhlistratgien zur SchrumpfungeinesGrapheneingesetzt
werdenZum andererbenutzerwir die Knotenseparatoreaisein,,Geilst zur Generierungind
EvaluierungeinesweitenSpektrumson Bottom-up-OrderingsAus diesenSpektrunkanndann
dasbesteOrderingausg&ahlt werden.Im Vergleich zu einemreinenBottom-up-Algorithmus
reduziertsichsodie Anzahlderzur Berechnung/on L berbtigtenMultiplikations- und Additi-
onsoperationenm durchschnittlicd2%. Dader Aufwandzur Berechnungon L denAufwand
zurLosungeinesGleichungssystendominiert,fuhrtdieszueinersignifikanterBeschleunigung
desdirektenLosungserfahrens.



In Kapitel 5 beschreibemir sequentiellaind paralleleAlgorithmenzur Durchfuhrungder
symbolischemindnumerischefraktorisierunglm sequentiellefrall gehenwir insbesonderauf
Technilenzur SteigerunglerCache-undRegisterefizienzein. Dervon unsimplementiertd=ak-
torisierungsalgorithmubasiertauf der von Duff und Reid entwickelten Multifrontal-Methode.
Um die von modernenHochleistungsrechndrereitgestellteé-loating-Point-Leistungoll nut-
zenzu konnen benutztder Faktorisierungsalgorithmusinenauf BLAS 3 Routinenbasierenden
numerischerkKern. Zur Parallelisierungunsered-aktorisierungsalgorithmugerwenderwir das
von Guptaetal. vorgeschlageneweidimensional®apping-Schemdm parallelenall stehtdie
Minimierungdeskommunikations-Ogrheadsm Vordegrund.AnhandzweierBeispielezeigen
wir, daf3die mit Hilfe desneuenVerfahrensberechnete®rderingsauchfir die paralleleFakto-
risierunggeeignesindundsehrguteErgebnissdiefern.

In Kapitel 6 fasserwir die in dieserArbeit vorgestelltenMethodenzur effizientenLdsung
dinnbesetztempositiv definiterGleichungssystemmusammemnd diskutiereneinigeungebste
Probleme.



