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HDF5

HDF5

Èíñòàëèðàíà å âåðñèÿ 1.8.4 íà HDF5. HDF5 å ìîäåë çà
ïðåäñòàâÿíå íà äàííè, ôàéëîâ ôîðìàò, êàêòî è áèáëèîòåêà
çà ÷åòåíå, çàïèñ è îáðàáîòêà íà äàííè.
HDF5 äàâà âúçìîæíîñò çà ãúâêàâ è åôåêòèâåí äîñòúï äî
ãîëåìè îáåìè îò ðàçëè÷íè âèäîâå äàííè. Áèáëèîòåêàòà å
ïðåíîñèìà è ðàçøèðÿåìà è ïîçâîëÿâà íà ïðîãðàìèòå
ãëàäêî ïðåìèíàâàíå êúì èçïîëçâàíåòî è. Âêëþ÷åíè ñà è
èíñòðóìåíòè çà îáðàáîòêà, ðàçãëåæäàíå è àíàëèçèðàíå íà
äàííè âúâ ôîðìàòà HDF5.
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ParMetis

ParMetis

ParMETIS å MPI áàçèðàíà ïàðàëåëíà áèáëèîòåêà, êîÿòî
ñúäúðæà ìíîæåñòâî àëãîðèòìè çà ðàçäåëÿíå íà
íåñòðóêòóðèðàíè ãðàôè è çà ïðåíàðåæäàíå íà åëåìåíòèòå
íà ðàçðåäåíè ìàòðèöè. ParMETIS å îñîáåíî ïîäõîäÿù çà
ïàðàëåëíè ÷èñëåíè ñèìóëàöèè, âêëþ÷âàùè ãîëåìè
íåñòðóêòóðèðàíè ìðåæè. Çà òàêúâ òèï èç÷èñëåíèÿ
ParMETIS äðàñòè÷íî íàìàëÿâà âðåìåòî çà êîìóíèêàöèÿ
÷ðåç ðàçäåëÿíå íà ìðåæàòà òàêà, ÷å áðîÿò íà åëåìåíòèòå
ïî èíòåðôåéñà ñà ìèíèìèçèðàíè.
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ParMetis

ParMetis

Ðàçäåëÿíå íà íåñòðóêòóðèðàíè ãðàôè è ìðåæè.

Ïîâòîðíî ðàçäåëÿíå íà ãðàôè, êîèòî îòãîâàðÿò íà
àäàïòèâíî ðàôèíèðàíè ìðåæè.

Ðàçäåëÿíå íà ãðàôè çà multi-phase è multi-physics
ñèìóëàöèè.

Ïîäîáðÿâàíå íà êà÷åñòâîòî íà ñúùåñòâóâàùè
ðàçäåëÿíèÿ.

Èç÷èñëÿâà �ll-reducing orderings çà ðàçðåäåíà äèðåêòíà
ôàêòîðèçàöèÿ.

Êîíñòðóèðà äóàëíè ãðàôè íà ìðåæè.
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Trilinos

Trilinos

Ïðîåêòúò Trilinos ðàçðàáîòâà ðîáàñòíè àëãîðèòìè çà
íàó÷íè è èíæåíåðíè ïðèëîæåíèÿ âúðõó ïàðàëåëíè
êîìïþòðè è ïðàâè òåçè àëãîðèòìè äîñòúïíè çà
ðàçðàáîò÷èöè íà ïðèëîæåíèÿ ïî íàé-åôåêòèâåí íà÷èí.

Trilinos

Òrilinos ñúäúðæà: Pliris - Ïàðàëåëíà LU äåêîìïîçèöèÿ çà
ïúëíè ìàòðèöè, AztecOO - èòåðàöèîííè ìåòîäè (CG,
GMRES, BiCGStab), Belos - îáùè èòåðàöèîííè ìåòîäè
íåçàâèñåùè ïðåäñòàâÿíåòî íà âåêòîðèòå è ìàòðèöèòå,
Komplex - çà ðåøàâàíå íà ñèñòåìè îò êîìïëåêñíè ÷èñëà,
Amesos - äèðåêòíè ìåòîäè çà ðåøàâàíå íà ñèñòåìè.
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Trilinos

Trilinos

Trilinos âêëþ÷âà îùå è àëãîðèòìè â ñëåäíèòå îáëàñòè:

àâòîìàòè÷íî äèôåðåíöèðàíå

ðàçïðåäåëåíèå íà äàííè çà áàëàíñèðàíî íàòîâàðâàíå è
ðîáàñòíîñò

ìíîãîíèâîâè ïðåîáóñëîâèòåëè

áëî÷íè èòåðàöèîííè ìåòîäè (ëèíåéíè ñîëâåðè)

íåïúëíè ôàêòîðèçàöèè

ðåøàâàíå íà ëèíåéíè ñèñòåìè ñ ïîñëåäîâàòåëíè è
åäíîâðåìåííè äåñíè ÷àñòè

íåëèíåéíè ìåòîäè

îïòèìèçàöèÿ çà çàäà÷è ñ ãîëÿìà è ìíîãî ãîëÿìà
ðàçìåðíîñò

ìåòîäè çà èíòåãðèðàíå ïî âðåìåòîÂóòîâ Ïðèëîæåí ñîôòóåð íà BG/P � II
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Trilinos

Ïðåîáóñëîâèòåëè

AztecOO � ïðåîáóñëîâèòåëè îò òèï íåïúëíà
ôàêòîðèçàöèÿ

IFPACK � ïàðàëåëíè àëãåáðè÷íè ïðåîáóñëîâèòåëè
áàçèðàíè íà ðàçäåëÿíå íà îáëàñòòà ñ ïðèïîêðèâàíå

ML � ìíîãîíèâîâè ïàðàëåëíè àëãåáðè÷íè
ïðåîáóñëîâèòåëè

Meros � ïàðàëåëíè áëî÷íè ïðåîáóñëîâèòåëè
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HYPRE

HYPRE

HYPRE å ñîôòóåðíà áèáëèîòåêà, ñúäúðæàùà âèñîêî
ïðîèçâîäèòåëíè ïðåîáóñëîâèòåëè è ìåòîäè çà ðåøàâàíå íà
ãîëåìè, ðàçðåäåíè ñèñòåìè ëèíåéíè óðàâíåíèÿ íà
ïàðàëåëíè êîìïþòðè. Áèáëèîòåêàòà ïðåäîñòàâÿ ïàðàëåëíè
multigrid ìåòîäè çà ðåøàâàíå íà çàäà÷è êàêòî âúðõó
ñòðóêòóðèðàíè, òàêà è âúðõó íåñòðóêòóðèðàíè ìðåæè.

HYPRE

Ñúäúðæà ìåòîäèòå íà ñïðåäíàòèÿ ãðàäèåíò (CG),
ãåíåðàëèçèðàí ìåòîä íà ìèíèìàëíèÿ ðåçñèäóë (GMRES),
ñòàáëèçèðàí áèîðòîãîíàëèçèðàí ìåòîä íà ñïðåãíàòèÿ
ãðàäèåíò(BiCGStab), ðåàëèçàöèÿ íà àëãåáðè÷åí ìóëòèãðèä
(BoomerAMG).

Âóòîâ Ïðèëîæåí ñîôòóåð íà BG/P � II



Îáùà èíôîðìàöèÿ Íÿêîè ïðèìåðè çà óïîòðåáà

HYPRE

Ïðåîáóñëîâèòåëè

Jacobi

BoomerAMG � ïàðàëåëåí ìóëòèãðèä

Euclid � ïàðàëåëíà íåïúëíà ôàêòîðèçàöèÿ

PILUT � ïàðàëåëíà íåïúëíà ôàêòîðèçàöèÿ

ParaSails � ïàðàëåëåí ïðåîáóñëîâèòåë íà áàçàòà íà
ïðèáëèæåíà ðàçðåäåíà îáðàòíà ìàòðèöà
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II. ×àñò
Íÿêîè ïðèìåðè çà óïîòðåáà
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ParMETIS

Ðàçïðåäåëÿíå íà ìðåæàòà ìåæäó ïðîöåñîðèòå

Èçïîëçâàìå ParMETIS çà öåëòà. Èçâèêâàìå ôóíêöèÿòà

ParMETIS_V3_PartMeshKway (

idxtype *elmdist, idxtype *eptr, idxtype *eind,

idxtype *elmwgt, int *wgtflag, int *numflag,

int *ncon, int *ncommonnodes, int *nparts,

float *tpwgts, float *ubvec, int *options,

int *edgecut, idxtype *part, MPI_Comm *comm)
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ParMETIS

Ïàðàìåòðè

Ïàðàìåòðèòå elmdist, eptr è eind çàäàâàò åëåìåíòèòå.
Ïðåäè äà èçâèêàìå ParMETIS, òðÿáâà íÿêàê (êàêòî è äà å)
äà ñìå ðàçïðåäåëèëè åëåìåíòèòå ïî ïðîöåñîðèòå. Íàé
äîáðå äà ãè ðàçäåëèìå (ïðèáëèçèòåëíî) ïî ðàâíî.
Ïàðàìåòúðúò elmdist ñúäúðæà íà÷àëíîòî ðàçïðåäåëåíèå
íà åëåìåíòèòå ïî ïðîöåñîðèòå (êúäå êîëêî èìà), eptr
ñúäúðæà íà÷àëíèòå èíäåêñè íà âñåêè åëåìåíò, à â eind ñà
âúðõîâåòå, êîèòî îáðàçóâàò âñè÷êè åëåìåíòè.
Ïàðàìåòðèòå elmwgt è wgt�ag çàäàâàò òåæåñòè ïî
åëåìåíòèòå (êúäå è ïî êîëêî), num�ag çàäàâà
íîìåðàöèÿòà íà âúçëèòå, äàëè çàïî÷âà îò 0 èëè 1
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ParMETIS

Ïàðàìåòðè

Ïàðàìåòúðúò ncommonnodes îïðåäåëÿ ñâúðçàíîñòòà íà
ãðàôà (çà òðèìåðíè òåòðàåäðàëíè ìðåæè ñëàãàìå 3 �
åëåìåíòèòå ñà ñúñåäíè, àêî èìàò 3 îáùè âúðõà. Áðîÿò íà
æåëàíèòå ÷àñòè ñëàãàìå â nparts � íèå èñêàìå ÷àñòèòå äà
ñà êîëêîòî è ïðîöåñîðèòå íà êîèòî ðåøàâàìå.
Ñ ïàðàìåòðèòå ncon, tpwgt è ubvec çàäàâàìå òåæåñòè íà
åëåìåíòèòå, íàïðèìåð àêî èñêàìå äà ðàçäåëÿìå íà îáëàñòè
ñ ðàçëè÷íà ãîëåìèíà � çàäàâàìå ðàçëè÷íè òåæåñòè (â
íàøèÿò ñëó÷àé ñëàãàìå ðàâíè òåæåñòè çà âñè÷êè îáëàñòè).
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ParMETIS

Ïàðàìåòðè

Â ïàðàìåòúðà edgescut ïîëó÷àâàìå áðîÿ íà ðàçðåçèòå ì/ó
åëåìåíòèòå, à â part ïîëó÷àâàìå çà âñåêè åëåìåíò, íîìåðà
íà ïðîöåñîðà â êîéòî òðÿáâà äà ãî ñëîæèì. Îñâåí òåçè ñå
çàäàâàò è ïàðàìåòðèòå options ñ äîïúëíèòåëíè íàñòðîéêè
íà ðàçäåëÿíåòî è comm â êîéòî çàäàâàìå êîìóíèêàòîðà
íà MPI.
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Hypre

Äèñêðåòèçàöèÿ

Ñ ôóíêöèèòå HYPRE_IJVectorCreate,

HYPRE_IJVectorSetObjectType è HYPRE_IJVectorInitialize

ñúçäàâàìå íåîáõîäèìèòå íè âåêòîðè (çà äÿñíàòà ÷àñò è çà

ðåøåíèåòî), à ñ ôóíêöèèòå HYPRE_IJMatrixCreate,

HYPRE_IJMatrixSetObjectType è HYPRE_IJMatrixInitialize

ñúçäàâàìå ìàòðèöàòà íà ñèñòåìàòà ëèíåéíè óðàâíåíèÿ. Ñëåä

òîâà îáõîæäàìå âñè÷êè ëîêàëíè åëåìåíòè, ñìÿòàìå

åëåìåíòíèòå ìàòðèöè íà êîðàâèíà è äåñíè ÷àñò è ñ ôóíêöèèòå

HYPRE_IJMatrixAddToValues HYPRE_IJVectorAddToValues ãè

äîáàâÿìå êúì ãëîáàëíèòå ìàòðèöà è âåêòîð íà äÿñíàòà ñòðàíà.

Íàêðàÿ ïðèêëþ÷âàìå àñåìáëèðàíåòî ñ èçâèêâàíå íà ôóíêöèèòå

HYPRE_IJMatrixAssemble è HYPRE_IJVectorAssemble.
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Hypre

Ðåøàâàìå

//ñúçäàâàìå ñîëâúðà

HYPRE_ParCSRPCGCreate(comm, &PCGsolver);

//çàäàâàìå æåëàíàòà ãðåøêà

HYPRE_PCGSetTol(PCGsolver, 1e-9);

//çàäàâàìå æåëàíèÿ êðèòåðèé çà êðàé

HYPRE_ParCSRPCGSetRelChange(PCGsolver, 1);

//çàäàâàìå ìàêñèìàëåí áðîé íà èòåðàöèèòå

HYPRE_PCGSetMaxIter(PCGsolver, 100);

//ñúçäàâàìå ïðåîáóñëîâèòåëÿ

HYPRE_BoomerAMGCreate(&solver);

//ïîäñêàçâàìå ìó, ÷å íè å ñèìåòðè÷íà ìàòðèöàòà

HYPRE_BoomerAMGSetSym(solver, 1);
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Hypre

Ðåøàâàìå

//èñêàìå äà íè ñå äîêëàäâà êàêâî ñå ñëó÷âà

HYPRE_BoomerAMGSetPrintLevel(solver,1);

HYPRE_PCGSetPrintLevel(PCGsolver, 3);

//ìàêñèìàëåí áðîé èòåðàöèè çà ïðåîáóñëîâèòåëÿ

HYPRE_BoomerAMGSetMaxIter(solver, 1);

//ìàêñèìàëåí áðîé íèâà íà ìóëòèãðèäà

HYPRE_BoomerAMGSetMaxLevels(solver, 25);

//çàäàâàíå íà íÿêîè ïàðàìåòðè çà ìóëòèãðèäà

HYPRE_BoomerAMGSetCoarsenType(solver, 8);

HYPRE_BoomerAMGSetRelaxType(solver, 6);

HYPRE_BoomerAMGSetTol(solver, 0);
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Hypre

Ðåøàâàìå

//çàäàâàíå íà ïðåîáóñëîâèòåëÿ

HYPRE_PCGSetPrecond(PCGsolver,

(HYPRE_PtrToSolverFcn) HYPRE_BoomerAMGSolve,

(HYPRE_PtrToSolverFcn) HYPRE_BoomerAMGSetup,

solver);

//êîíñòðóèðàíå íà ïðåîáóñëîâèòåëÿ

HYPRE_ParCSRPCGSetup(PCGsolver, mat, vec, x);

//ðåøàâàìå çàäà÷àòà!

HYPRE_ParCSRPCGSolve(PCGsolver, mat, vec, x);
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Ðàáîòà ñ âåêòîðè

Ïàêåòèòå Epetra è EpetraExt

Âåêòîðèòå ñà ôóíäàìåíòàëíè ñòðóêòóðè îò äàííè
èçïîëçâàíè îò ïî÷òè âñè÷êè ÷èñëåíè ìåòîäè. Â ñðåäàòà
Trilinos, âåêòîðèòå ñå êîíñòðóèðàò ïîñðåäñòâîì êëàñîâå îò
Epetra.
Â Epetra âåêòîðèòå ìîãàò äà ñúõðàíÿâàò èëè ñòîéíîñò ñ
ïëàâàùà òî÷êà ñ äâîéíà òî÷íîñò (íàïðèìåð ðåøåíèå íà
×ÄÓ èëè äÿñíà ñòðàíà íà ÑËÓ) èëè öåëî÷èñëåíè äàííè
(íàïðèìåð èíäåêñè èëè ãëîáàëíè èäåíòèôèêàòîðè).
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Ðàáîòà ñ âåêòîðè

Ïàêåòèòå Epetra è EpetraExt

Âñåêè âåêòîð â Epetra å èëè ïîñëåäîâàòåëåí èëè
ðàçïðåäåëåí. Ïîñëåäîâàòåëíèòå âåêòîðè ñà îáèêíîâåíî
ìàëêè. Íå å èçãîäíî òå äà áúäàò ðàçïðåäåëÿíè ìåæäó
ïðîöåñîðèòå. ×åñòî ïîñëåäîâàòåëíèòå âåêòîðè ñå ïîâòàðÿò
â ðàçëè÷íèòå ïðîöåñîðè. Îò äðóãà ñòðàíà, ðàçïðåäåëåíèòå
âåêòîðè ñà ãîëåìè è òåõíèòå åëåìåíòè ñå ðàçïðåäåëÿò
âúðõó ïðîöåñîðèòå. Çà öåëòà ïîòðåáèòåëÿò òðÿáâà äà
çàäàäå èçïîëçâàíîòî ðàçäåëÿíå. Òîâà ñòàâà êàòî ñå
èçïîëçâà êîìóíèêàòîð, è îáåêò îò Epetra íàðå÷åí map

(ñúîòâåòñòâèå). Òîâà ñúîòâåòñòâèå å âñúùíîñò ðàçäåëÿíå
íà ñïèñúê îò ãëîáàëíè èäåíòèôèêàòîðè.
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Êîìóíèêàòîðè

Âèðòóàëíèÿò áàçîâ êëàñ Eperta_Comm å èíòåðôåéñ, êîéòî
ñúäúðæà îáùàòà èíôîðìàöèÿ è óñëóãè, íåîáõîäèìè íà
äðóãèòå êëàñîâå îò Eperta äà ðàáîòÿò íà ïîñëåäîâàòåëíè
èëè ïàðàëåëíè êîìïþòðè. Êîìóíèêàòîð å íåîáõîäèì çà
ñúçäàâàíåòî íà âñè÷êè îáåêòè Eperta_Map, êîèòî îò ñâîÿ
ñòðàíà òðÿáâàò çà ñúçäàâàíåòî íà îñòàíàëèòå îáåêòè îò
Epetra. Èíòåðôåéñúò Eperta_Comm èìà äâå ðåàëèçàöèè:

Eperta_SerialComm çà ñåðèéíè ïðîãðàìè è

Eperta_MpiComm çà ðàçïðåäåëåíè MPI ïðîãðàìè
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Êîìóíèêàòîðè

Åòî íà÷èíà çà ñúçäàâàíå íà êîìóíèêàòîð íà Eperta.

#include "Epetra_ConfigDefs.h"

#include "mpi.h"

#include "Epetra_MpiComm.h"

int main( int argv, char *argv[]) {

MPI_Init(&argc, &argv);

Epetra_MpiComm Comm(MPI_COMM_WORLD);

...

MPI_Finalize();

}

Âóòîâ Ïðèëîæåí ñîôòóåð íà BG/P � II



Îáùà èíôîðìàöèÿ Íÿêîè ïðèìåðè çà óïîòðåáà

Ðàáîòà ñ âåêòîðè

Êîìóíèêàòîðè

Ïîâå÷åòî ìåòîäè íà êîìóíèêàòîðà íàïîäîáÿâàò ôóíêöèèòå
îò MPI. Êëàñúò ïðåäîñòàâÿ ôóíêöèè êàòî

MyPID() � Èäåíòèôèêàòîð íà ïðîöåñîð,

NumProc() � Îáù áðîé íà ïðîöåñîðèòå,

Barrier() � Áàðèåðà (èçïúëíåíèåòî íà ïðîãðàìàòà
ïðîäúëæàâà ñëåä êàòî âñè÷êè ïðîöåñîðè ñà èçâèêàëè
òàçè ôóíêöèÿ,

Broadcast() � Èçïðàùàíå äî âñè÷êè,

SumAll() � Ñóìèðàíå íà ñòîéíîñòè îò âñè÷êè
ïðîöåñîðè,

GatherAll() � Ïîëó÷àâàíå îò âñè÷êè ïðîöåñîðè,

MaxAll() � íàìèðàíå íà ìàêñèìóì

è äðóãè. Âóòîâ Ïðèëîæåí ñîôòóåð íà BG/P � II
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Ñúîòâåòñòâèÿ

Ñúîòâåòñòâèåòî (map) å ðàçïðåäåëåíèå íà öåëî÷èñëåíè
åëåìåíòè âúðõó ïðîöåñîðèòå. êëàñúò Eperta_Map ñúäúðæà
ìåòîäè, êîèòî íè ïðåäîñòàâÿò:

Ãëîáàëåí áðîé íà åëåìåíòèòå,

Ëîêàëåí áðîé íà åëåìåíòèòå è

Ãëîáàëíî íîìåðèðàíå íà ëîêàëíèòå åëåìåíòè.
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Ñúîòâåòñòâèÿ

Èìà òðè íà÷èíà äà ñå ñúçäàäå ñúîòâåòñòâèå. Íàé ïðîñòèÿò
å äà ñå çàäàäå ñàìî ãëîáàëíèÿò áðîé íà åëåìåíòèòå:

Epetra_Map Map(NumGlobalElements,0,Comm);

Â òîçè ñëó÷àé êîíñòðóêòîðúò ïðèåìà çà ïàðàìåòðè îáùèÿ
áðîé åëåìåíòè, íà÷àëíèÿ èíäåêñ (íàé-÷åñòî 0 èëè 1) è
êîìóíèêàòîð.
Âòîðèÿò íà÷èí äà ñå çàäàâàò ëîêàëíèòå åëåìåíòè:

Epetra_Map Map(-1,NumMyElements,0,Comm);
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Ñúîòâåòñòâèÿ

Òðåòèÿò íàé-îáù íà÷èí çà ñúçäàâàíåòî íà ñúîòâåòñòâèå å
íà âñåêè ïðîöåñîð äà ñå çàäàâàò ëîêàëíèòå åëåìåíòè,
êàêòî è ãëîáàëíàòà èì íîìåðàöèÿ:

#include "Epetra_Map.h"
// ...
MyPID = Comm.MyPID();
switch( MyPID ) {
case 0:

MyElements = 2;
MyGlobalElements = new int[MyElements];
MyGlobalElements[0] = 0;
MyGlobalElements[1] = 4;
break;

case 1:
MyElements = 3;
MyGlobalElements = new int[MyElements];
MyGlobalElements[0] = 1;
MyGlobalElements[1] = 2;
MyGlobalElements[2] = 3;
break;

}
Epetra_Map Map(-1,MyElements,MyGlobalElements,0,Comm);
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Ñúîòâåòñòâèÿ

Âåäíúæ êîíñòðóèðàí îáåêòà, òîé ìîæå äà áúäå çàïèòâàí
çà áðîÿ ãëîáàëíè è ëîêàëíè åëåìåíòè, êàêòî è çà
ñúîòâåòñòâèåòî:

int NumGlobalElements = Map.NumGlobalElements();

int NumMyElements = Map.NumMyElements();

int * MyGlobalElements = Map.MyGlobalElements();
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Ñúçäàâàíå íà âåêòîðè

Â Epetra å âúçìîæíî äà ñå äåôèíèðàò ïîñëåäîâàòåëíè
âåêòîðè, äîðè è çà ïàðàëåëíèòå ïëàòôîðìè.
Ïîñëåäîâàòåëåí âåêòîð å òàêúâ, êîéòî ñïîðåä ïðîãðàìèñòà
íÿìà íóæäà äà áúäå ðàçïðåäåëåí âúðõó ïðîöåñîðèòå.
Çàáåëåæåòå, ÷å âñåêè ïðîöåñîð ñúçäàâà ñâîé ñîáñòâåí
ïîñëåäîâàòåëåí âåêòîð. Êàòî ñå ïðîìåíÿò åëåìåíòèòå íà
åäèí îò ïðîöåñîðèòå, âåêòîðèòå âúðõó äðóãèòå ïðîöåñîðè
íå ñå ïðîìåíÿò.
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Ñúçäàâàíå íà âåêòîðè

Ïîñëåäîâàòåëíè âåêòîðè ñå ñúçäàâàò ïîñðåäñòâîì
êëàñîâåòå
Eperta_SerialDenseVector è
Eperta_IntSerialDenseVector:

#include "Epetra_IntSerialDenseVector.h"

#include "Epetra_SerialDenseVector.h"

//...

Epetra_SerialDenseVector DoubleVector(Length);

Epetra_SerialIntDenseVector IntVector(Length);

//...
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Ðàáîòà ñ âåêòîðè

Ñúçäàâàíå íà âåêòîðè

Ðàçïðåäåëåí âåêòîð å îáåêò, ÷èèòî åëåìåíòè ñà
ðàçïðåäåëåíè âúðõó ïîâå÷å îò åäèí ïðîöåñîð.
Ðàçïðåäåëåíèòå îáåêòè â Epetra ñå êîíñòðóèðàò
ïîñðåäñòâîì ñúîòâåòñòâèå (map). Íàïðèìåð:

Eperata_Vector x(Map);

Òîçè êîíñòðóêòîð çàäåëÿ ïàìåò çà âåêòîðà è íóëèðà
âñè÷êè íåãîâè åëåìåíòè.
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Ñúçäàâàíå íà âåêòîðè

Ñúùî òàêà ìîæå äà ñå ïîëçâà è êîïè-êîíñòðóêòîðà:

Eperata_Vector y(x);

Âåäíúæ ñúçäàäåí âåêòîðà, íåãîâèòå åëåìåíòè ìîãàò äà ñå
àäðåñèðàò ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðà [], íåçàâèñèìî îò íà÷èíà
íà êîíñòðóèðàíå, íàïðèìåð

x[i] = 1.0*i;

Òóê i å ëîêàëåí èíäåêñ.
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Îïåðàöèè ñ âåêòîðè

Åòî è íÿêîè îò ìåòîäèòå, êîèòî ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò ñ
ðàçïðåäåëåíèòå âåêòîðè:

int NumMyElements() � âðúùà ëîêàëíàòà äúëæèíà íà âåêòîðà,

int NumGlobalElements() � âðúùà ãëîáàëíàòà äúëæèíà íà âåêòîðà,

int Norm1(double *Result) � âðúùà 1-íîðìàòà,

int Dot(const Eperta_MultiVector &A, double *Result) � ïðåñìÿòà ñêàëàðíîòî ïðîèçâåäåíèå
íà äâà âåêòîðà,

int Scale(double ScalarA, const Eperta_MultiVector &A) � çàìåíÿ ñòîéíîñòèòå íà âåêòîðà
ñúñ ñòîéíîñòèòå îò âåêòîðà À óìíîæåíèå ïî ScalarA,

int PutScalar(double Scalar) � Ïðèñâîÿâà Scalar íà âñè÷êè åëåìåíòè îò âåêòîðà.
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Ìàòðèöè

Eperta ñúäúðæà íÿêîëêî ðàçëè÷íè êëàñà çà ìàòðèöè. È
ìàòðèöèòå ìîãàò äà áúäàò êàêòî ïîñëåäîâàòåëíè, òàêà è
ðàçïðåäåëåíè. Ïîñëåäîâàòåëíà ìàòðèöà ìîæå äà å
íàïðèìåð ìàòðèöàòà, ñúîòâåòñòâàùà íà äàäåí åëåìåíò â
êðàéíî-åëåìåíòíà äèñêðåòèçàöèÿ. Òåçè ìàòðèöè ñà ñ
îòíîñèòåëíè ìàëêè ðàçìåðè, òàêà ÷å å áåçñìèñëåíî
òÿõíîòî ðàçïðåäåëÿíå.
Äðóãè ìàòðèöè, íàïðèìåð ìàòðèöàòà íà ÑËÓ, òðÿáâà äà
áúäàò ðàçïðåäåëåíè, çà äà ñå ïîñòèãíå ðàçïàðàëåëÿâàíå.
Áàçîâèÿ êëàñ
Eperta_RowMatrix å ïðåäíàçíà÷åí çà äîñòúï ïî ðåäîâå äî
ìàòðèöè ñ ïëàâàùà òî÷êà.
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Âèäîâå ìàòðèöè

Ñëåäâà ñïèñúê ñ êëàñîâåòå, êîèòî íàñëåäÿâàò òîçè êëàñ:

Eperta_CrsMatrix � çà ïîòî÷êîâè ìàòðèöè;

Eperta_VbrMatrix � çà áëî÷íè ìàòðèöè;

Eperta_FECrsMatrix è Eperta_FEVbrMatrix � çà
ìàòðèöè, ïîëó÷åíè ïî ÌÊÅ.
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Ñúçäàâàíå íà ìàòðèöè

Åäèí îò íà÷èíèòå çà ñúçäàâàíå íà ïîñëåäîâàòåëíà ïëúòíà
ìàòðèöà ñ ðàçìåðè n íà m å:

#include "Epetra_SerialDenseMatrix.h"

//...

Epetra_SerialDenseMatrix D(n, m);

Ðàçáèðà ñå, ìîæå äà ñå ñúçäàäå îáåêò ñ íóëåâè ðàçìåðè è
ðàçìåðèòå äà ñå çàäàäàò â ïîñëåäñòâèå:

Epetra_SerialDenseMatrix D;

//...

D.Shape(n, m);

D.ReShape(m, n);
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Åòî ïðèìåð çà èçïîëçâàíåòî íà ïëúòíà ïîñëåäîâàòåëíà
ìàòðèöà:

int NumRowsA = 2, NumColsA = 2;
int NumRowsB = 2, NumColsB = 1;
Epetra_SerialDenseMatrix A, B;
A.Shape(NumRowsA, NumColsA);
B.Shape(NumRowsB, NumColsB);
// ... here set the elements of A and B
Epetra_SerialDenseMatrix AtimesB;
AtimesB.Shape(NumRowsA,NumColsB);
double alpha = 1.0, beta = 1.0;
AtimesB.Multiply('N','N',alpha, A, B, beta);
cout << AtimesB;

Ìåòîäúò Multiply() Èçâúðøâà îïåðàöèÿòà C = aA+ bB ,
êúäåòî ìàòðèöèòå, ñå òðàíñïîíèðàò, àêî ñå ñìåíÿò
ïàðàìåòðèòå 'N' ñ 'T'.
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Çà ðåøåíèåòî íà ÑËÓ ñ ïëúòíà ìàòðèöà, òðÿáâà äà ñå
ñúçäàäå îáåêò îò òèïà Epetra_SerialDenseSolver. Åòî
êàê ñòàâà òîâà:

Epetra_SerialDenseSolver Solver();

Solver.SetMatrix(D);

Solver.SetVectors(x, b);

Ñëåä òîâà å âúçìîæíî äà ñå îáúðíå ìàòðèöàòà ñ
Invert(), äà ñå ðåøè ëèíåéíàòà ñèñòåìà ÷ðåç Solve(), äà
ñå èçâúðøè èòåðàòèâíî óòî÷íÿâàíå íà ðåøåíèåòî ñ
ApplyRefinement().
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Â áèáëèîòåêàòà Epetra èìà êëàñîâå çà ðàáîòà ñ
ðàçïðåäåëåíè ðàçðåäåíè ìàòðèöè. Òåçè êëàñîâå
ïîçâîëÿâàò, êàêòî äîáàâÿíå íà åëåìåíòè ðåä ïî ðåä, òàêà è
äîáàâÿíå åëåìåíò ïî åëåìåíò. Íà ëèöå å ïîääðúæêà çà
îñíîâíèòå îïåðàöèè, â òîâà ÷èñëî ñêàëèðàíå, íîðìà,
óìíîæåíèå íà ìàòðèöà ïî âåêòîð. Ïðèëîæåíèÿòà,
èçïîëçâàùè îáåêòèòå îò Epetra, íå ñå íóæäàÿò îò
äîïúëíèòåëíà èíôîðìàöèÿ çà èçïîëçâàíèÿ íà÷èí çà
ñúõðàíåíèå íà äàííèòå. Epetra èçïîëçâà äâà îñíîâíè
ôîðìàòà, åäèí ïîäõîäÿù çà ïîòî÷êîâè ìàòðèöè è äðóã �
çà áëî÷íè. Â òîçè ðàçäåë ùå ïðåäñòàâèì ïîòî÷êîâèÿ
âàðèàíò. Äðóãè ôîðìàòè íà ìàòðèöè ìîãàò äà ñå
äåôèíèðàò îò ïîòðåáèòåëÿ, íàñëåäÿâàéêè
Epetra_RowMatrix.
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Îïåðàöèè ñ ìàòðèöè

Åòî è íÿêîè îò ìåòîäèòå íà Epetra_RowMatrix,
èçâúðøâàùè ìàòåìàòè÷åñêè îïåðàöèè:

virtual int Multiply (bool TransA,
const Epetra MultiVector &X,Epetra MultiVector &Y) const=0
Âðúùà ðåçóëòàòà îò óìíîæåíèåòî íà ìàòðèöàòà ñ âåêòîð X âúâ âåêòîð Y.

virtual int Solve (bool Upper, bool Trans, bool UnitDiagonal,
constEpetra MultiVector &X, Epetra MultiVector &Y) const=0
Âðúùà ðåçóëòàòà îò ëîêàëíî ðåøàâàíå èçïîëçâàéêè òðèúãúëíà ìàòðèöà.

virtual int InvRowSums (Epetra Vector &X) const=0
Ïðåñìÿòà ñóìàòà îò àáñîëþòíèòå ñòîéíîñòè íà ðåäîâåòå íà ìàòðèöàòà. Ðåçóëòàòúò ñå
âðúùà â X.

virtual int LeftScale (const Epetra Vector &X)=0
Ñêàëèðà ìàòðèöàòà ñ âåêòîðà X îòëÿâî.

virtual int InvColSums (Epetra Vector &X) const=0
Ïðåñìÿòà ñóìàòà îò àáñîëþòíèòå ñòîéíîñòè íà êîëîíèòå íà ìàòðèöàòà. Ðåçóëòàòúò ñå
âðúùà â X.

virtual int RightScale (const Epetra Vector &X)=0
Ñêàëèðà ìàòðèöàòà ñ âåêòîðà X îòäÿñíî.
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Ðàáîòà ñ ìàòðèöè

Ïðèìåð

Çàïî÷âàìå ñúñ ñúîòâåòñòâèå (Map) è äåôèíèðàìå
ëîêàëíèÿ áðîé íà ðåäîâåòå, êàêòî è ãëîáàëíàòà íîìåðàöèÿ
çà âñåêè ðåä.

Epetra_Map Map(NumGlobalElements,0,Comm);

int NumMyElements = Map.NumMyElements();

int *MyGlobalElements = Map.MyGlobalElements( );

Â ÷àñòíîñò, èìàìå, ÷å j=MyGlobalElements[i] å
ãëîáàëíèÿò íîìåð íà ëîêàëíèÿ ðåä i. Ñëåäâàùàòà ñòúïêà å
äà çàäàäåì áðîÿ íà íåíóëåâè åëåìåíòè çà ðåä. Òîâà ìîæå
äà ñòàíå ïî äâà íà÷èíà � åäèíèÿò å äà ñå çàäàäå åäíî
÷èñëî çà âñè÷êè (ëîêàëíè) ðåäîâå, à äðóãèÿò å äà ñå
çàäàäå çà âñåêè ðåä ïîîòäåëíî � ÷ðåç ìàñèâ.
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Ðàáîòà ñ ìàòðèöè

Ïðèìåð

Ïðè ïúðâèÿ âàðèàíò ìàòðèöàòà ñå ñúçäàâà ïî ñëåäíèÿ
íà÷èí:

Epetra_CrsMatrix A(Copy,Map,3);

Åòî è ïðèìåð çà âòîðèÿ íà÷èí:

int * NumNz = new int[NumMyElements];

for( int i=0 ; i<NumMyElements ; i++ )

if( MyGlobalElements[i]==0 ||

MyGlobalElements[i] == NumGlobalElements-1)

NumNz[i] = 2;

else

NumNz[i] = 3;
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Ðàáîòà ñ ìàòðèöè

Ïðèìåð

Ñåãà êîìàíäàòà çà ñúçäàâàíå íà ìàòðèöà å:

Epetra_CrsMatrix A(Copy,Map,NumNz);

Äîáàâÿìå ðåäîâåòå åäèí ïî åäèí:

for( int i=0 ; i<NumMyElements; ++i ) {
if (MyGlobalElements[i]==0) {
Indices[0] = 1;
NumEntries = 1;

} else if (MyGlobalElements[i] ==
NumGlobalElements-1) {

Indices[0] = NumGlobalElements-2;
NumEntries = 1;

} else {
Indices[0] = MyGlobalElements[i]-1;
Indices[1] = MyGlobalElements[i]+1;
NumEntries = 2;

}
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Ðàáîòà ñ ìàòðèöè

Ïðèìåð
A.InsertGlobalValues(MyGlobalElements[i],

NumEntries,
Values, Indices);

// Put in the diagonal entry
A.InsertGlobalValues(MyGlobalElements[i],

1, &two,
MyGlobalElements+i);

}

Çàáåëåæåòå, ÷å èíäåêñèòå íà êîëîíèòå ñà ãëîáàëíè.
Íàé-íàêðàÿ òðàíñôîðìèðàìå îðãàíèçàöèÿòà íà ìàòðèöàòà
â òàêàâà, áàçèðàíà íà ëîêàëíè èíäåêñè. Òàçè
òðàíñôîðìàöèÿ å íóæíà, çà äà ñå èçïúëíÿâà ïàðàëåëíî è
åôåêòèâíî óìíîæåíèåòî íà ìàòðèöà ïî âåêòîð, êàêòî è
äðóãèòå ìàòðè÷íè îïåðàöèè.

A. FillComplete();
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Ðàáîòà ñ ìàòðèöè

Äðóãè ìåòîäè

Åòî è îùå íÿêîè ïîëåçíè ìåòîäè:

virtual bool Filled () const=0 Âðúùà true àêî FillComplete() å áèëà èçâèêàíà è false â
ïðîòèâåí ñëó÷àé

virtual double NormInf () const=0 Âðúùà C íîðìàòà íà ãëîáàëíàòà ìàòðèöà

virtual double NormOne () const=0 Âðúùà åäíî-íîðìàòà íà ãëîáàëíàòà ìàòðèöà

virtual int NumGlobalNonzeros () const=0 Âðúùà áðîÿ íà íåíóëåâèòå åëåìåíòè â
ãëîáàëíàòà ìàòðèöà.

virtual int NumGlobalRows () const=0 Âðúùà áðîÿ íà ãëîáàëíèòå ðåäîâå íà ìàòðèöàòà.

virtual int NumGlobalCols () const=0 Âðúùà áðîÿ íà ãëîáàëíèòå êîëîíè íà ìàòðèöàòà

virtual int NumGlobalDiagonals () const=0 Âðúùà áðîÿ íà ãëîáàëíèòå íåíóëåâè åëåìåíòè
ðàçïîëîæåíè ïî ãëàâíèÿ äèàãîíàë (áàçèðàéêè ñå íà ñðàâíåíèå íà áðîÿ íà ãëîáàëíèòå
ðåäîâå è êîëîíè)

virtual int NumMyNonzeros () const=0 Âðúùà áðîÿò íà íåíóëåâèòå åëåìåíòè íà ëîêàëíèÿ
ïðîöåñîð
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Ðàáîòà ñ ìàòðèöè

Äðóãè ìåòîäè
virtual int NumMyRows () const=0 Âðúùà áðîÿ íà ëîêàëíèòå ðåäîâå îò ìàòðèöàòà

virtual int NumMyCols () const=0 Âðúùà áðîÿ íà ëîêàëíèòå êîëîíè îò ìàòðèöàòà

virtual int NumMyDiagonals () const=0 Âðúùà áðîÿ íà ëîêàëíèòå íåíóëåâè åëåìåíòè ïî
ãëàâíèÿ äèàãîíàë;

virtual bool LowerTriangular () const=0 Âðúùà true àêî ìàòðèöàòà å ëîêàëíî äîëíî
òðèúãúëíà è false â ïðîòèâåí ñëó÷àé.

virtual bool UpperTriangular () const=0 Âðúùà true àêî ìàòðèöàòà å ëîêàëíî ãîðíî
òðèúãúëíà è false â ïðîòèâåí ñëó÷àé.

virtual const Epetra_Map & RowMatrixRowMap () const=0 Âðúùà ñúîòâåòñòâèå, àñîöèèðàíî ñ
ðåäîâåòå íà ìàòðèöàòà

virtual const Epetra_Map & RowMatrixColMap () const=0 Âðúùà ñúîòâåòñòâèå, àñîöèèðàíî ñ
êîëîíèòå íà ìàòðèöàòà
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AztecOO

AztecOO

AztecOO å ïðåäíàçíà÷åí çà ðåøàâàíå íà ñèñòåìè ëèíåéíè
óðàâíåíèÿ îò âèäà

AX = B ,

êúäåòî A ∈ Rn×n å ìàòðèöàòà íà ñèñòåìàòà, X å
ðåøåíèåòî, à B å äÿñíàòà ÷àñò. Âúïðåêè ÷å AztecOO ìîæå
äà áúäå èçïîëçâàí è áåç Epetra, òóê ïðåäïîëàãàìå, ÷å A å
Epetra_RowMatrix, è ÷å è äâàòà âåêòîðà X è B ñà
Epetra_Vector èëè Epetra_MultiVector.
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AztecOO

Îñíîâíà óïîòðåáà

Ïúðâî ùå î÷åðòàåì ñòúïêèòå çà ïðèëàãàíåòî íà AztecOO
êúì ñèñòåìà ëèíåéíè óðàâíåíèÿ. Êàòî çà íà÷àëî òðÿáâà äà
áúäå ñúçäàäåí îáåêò Epetra_LinearProblem ñ êîìàíäàòà

Epetra_LinearProblem Problem(&A, &x, &b);

Òóê A å ìàòðèöà îò Epetra, à x è b ñà Epetra âåêòîðè. Ñëåä
òîâà å íåîáõîäèìî äà ñå ñúçäàäå îáåêò îò êëàñà AztecOO.

AztecOO Solver(Problem);

Ñåãà òðÿáâà äà ñå çàäàäå êàê äà áúäå ðåøåíà ëèíåéíàòà
ñèñòåìà. Âñè÷êè íàñòðîéêè íà AztecOO ñå çàäàâàò ÷ðåç
äâà ìàñèâà � åäèí îò öåëè ÷èñëà (int), à äðóãèÿò îò ÷èñëà
ñ ïëàâàùà òî÷êà (double).
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AztecOO

Íàñòðîéêè

Åòî êàê ñå çàäàâàò íàñòðîéêèòå ïî ïîäðàçáèðàíå.

int options[AZ_OPTIONS_SIZE];

double params[AZ_OPTIONS_SIZE];

AZ_defaults(options, params);

Solver.SetAllAztecOptions(options);

Solver.SetAllAztecParams(params);

Ïîñëåäíèòå äâå èçâèêàíè ôóíêöèè êîïèðàò ñòîéíîñòèòå íà
îïöèèòå è ïàðàìåòðèòå âúâ âúòðåøíè ïðîìåíëèâè çà
îáåêòà Solver.
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AztecOO

Íàñòðîéêè

Âúçìîæíî å è çàäàâàíå íà ïàðàìåòðèòå è áåç ñúçäàâàíå íà
options è params, èçïîëçâàéêè ôóíêöèèòå
SetAztecOption() è SetAztecParams. Íàïðèìåð ñúñ
ñëåäíèÿ èçðàç,

Solver.SetAztecOption( AZ_precond, AZ_Jacobi );

ñå çàäàâà ïîòî÷êîâ ïðîáóñëîâèòåë íà ßêîáè.
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AztecOO

Ðåøàâàíå

Íàêðàÿ ñëåäâà è ñàìîòî ðåøàâàíå. Çà äà ñå ðåøè
ñèñòåìàòà ñ ìàêñèìóì 2012 èòåðàöèè è îòíîñèòåëíà
òî÷íîñò 10−9 ñå èçâèêâà ñëåäíèÿ ìåòîä

Solver.Iterate(2012, 1.å-9);

Ñëåä çàâúðøâàíåòî íà Iterate(), áðîÿò íà èòåðàöèèòå è
êðàéíèÿò ðåçèäóàë ìîãàò äà ñå ïðî÷åòàò ñúîòâåòíî ñ
Solver.NumIters() è
Solver.TrueResidual().
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Çàêëþ÷åíèå

Ïðèÿòíà ïðîëåò ñ Áëóãåíà!

Âúïðåêè ãîëÿìîòî ðàçíîîáðàçèå îò áèáëèîòåêè ñà
íåîáõîäèìè çíà÷èòåëíè óñèëèÿ çà íàâðúçâàíåòî èì çà
ïîñòèãàíå íà æåëàíèòå ðåçóëòàòè!
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