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Abstrakt LU rozklad

Splajny a splajnove povrchy sa v informatike mnohokrat pouzivajii na modelovanie
¢i aproximaciu dat a taktiez su vSadepritomné v pocitacovej grafike, hlavne v CAD systémoch. LU rozklad alebo dekompozicia je sekvenény
Z tohoto dovodu sa usilujeme najst’ algoritmus, ktory by dokazal riesit’ trojdiagondlne sustavy algoritmus na rozdelenie rieSenia trojdiagonalne;
rovnic potrebnych na ich interpolaciu ¢o najrychlejSie. Nase rieSenie spoc¢iva vo vyuZiti sustavy na dve menSie podproblémy s linearnou
viacerych algoritmov, vratane nedavno navrhnutej metody, ktora umoziuje explicitne vypocitat’ zlozitostou. Majme trojdiagonalnu maticu A. LU
polovicu neznamych koefficientov. dekompozicia alebo LU rozklad nam ju umoznuje
rozdelit’ na dve matice, L — Lower a U — Upper,
Splajny a splajnové povrchy pricom plati A=LU
Majme trojdiagonalnu sustavu z Ax=d, po LU
Splajny sU $pecialne typy funkcii, ktoré st definované polynomialmi jednotlivo po castiach. dekompozicii LUx=d.
Mozu byt’ jeden_ alebo viacrozmerné. Tento problém sa da rozdelit’ na dva pOde‘OblémYI
Ux=y a Ly=d. Tieto rovnice pozostavaju uz len
z dvojdiagonalnych matic a daju sa riesit’ v linearnom
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V informatike su ¢asto vyuzivané pri modelovani dat, hlavne v oblasti pocitacovej grafiky ako
reprezentacia kriviek kvoli jednoduchosti ich konsStrukcie, presnosti a rychlosti ich °
vyhodnocovania, ako aj schopnosti vytvarania komplexnejs$ich Gtvarov pomocou interaktivnych case.

nastrojov. V nasej praci sa budeme hlavne zaoberat’ splajnovymi povrchmi, teda trojrozmernymi

splajnami. - ” | ABM algoritmus

Na ucely paralelizacie vyuzijeme algoritmus ABM - Austin Berndt Moulton. Tento
algoritmus ma za ulohu rozdelit’ trojdiagonalnu maticu na niekol’ko mensich matic. Najskor
sa n riadkov trojdiagonalnej matice rozdeli medzi p processormi. Samotny algoritmus
pozostava z 3 faz: V prvej faze kazdy processor pozmeni prvy a posledny riadok, ktory mu
patri. VV druhej faze ziskané trojdiagonalne sustavy rieSime sekvenénym algoritmom (LU
rozklad). V tretej faze si kazdy processor dosadi hodnoty neznamych vypocitané v druhej
faze do svojej sustavy rovnic, ¢im ziska vlastn nezavislu trojdiagonalnu sustavu. Cely tento
proces po vykonani rozdelenia moéze byt teda plne paralelizovany bez potreby
synchronizacie a kommunikacie medzi vliaknami.

Interpolacia Redukovany algoritmus

Interpolaciou nazyvame odhad dat na urcitom intervale na zaklade uz existujucich. Standardny algoritmus Carl de Boor riesi kazdt derivaciu pre kazdy index s vyuZitim

Existuje mnoho typov interpolacie (linearna, polynomiélna).Nasa praca pouziva splajnovu. trojdiagonalnej ststavy. Z vyskumu doc. Toroka sa vsak ukazalo, Ze ak sa jedna o uniformne
Splajnova interpolacia pouziva polynémy nizkeho stupna, ktoré produkuje nizke chyby ako kubicke splajny/bikubicke povrchy, tak tymto spdsobom staci vypocitat’ iba kazdd parnu
polynomialna interpolacia a zaroven je jednoduchsia na vyhodnocovanie. Takziez sa vyhne derivaciu a hodnotu zvySnych premennych zistime trividlne. '

problému oscilacie. Splajnova interpolacia pozostava z rozdelenia danej funkcie na intervaly,

kde hodnoty krajnych bodov su vopred zname, a najdenie polynomov korespondujucich

s jednotlivymi intervalmi pre kazdy z nich. Nas algoritmus je ureny na interpolovéaciu V\'{poéet

splajnového povrchu, o ktorom plati niekol’ko pravidiel. Z dévodu zachovania hladkosti funkcie
sa pozaduje, aby sa hodnota derivacie kazdého polynému v krajnom bode zhodovala s hodnotou
derivacie polynému v susednom intervale v rovnakom krajnom bode. Uroven hladkosti
(kontinuity) hovori o tom, kol’kokrat je mozné funkcie differencovat’, aby sa spominany vztah
zachoval. Budeme pracovat’ s bikubickym povrchom, teda povrchom s uroviiou hladkosti 2,
ktory je navySe uniformny, ¢o znamena ze deliace body su od seba ekvidiStan¢ne polozené.

Pri pouZiti findlnej formy redukovaného algoritmu pre bikubicky uniformny splajnovy
povrch dokdzeme zredukovat’ nasu sustavu rovnic o takmer poloviény pocet neznamych,
ktoré sa potom pocitaju pomocou algoritmu ABM, kde sa jednotlivé menSie sustavy
paralelne pocitaju cez sériovy algoritmus LU rozklad. Pri parnych hodnotach sa jedna

a trivalny vypocet rovnic, ktoré su absolutne nezavislé od seba a teda moézu byt plne
paralelizovatelne.

Data Points @

lorpolant — Nvidia CUDA

Spline Interpolation

CUDA (Compute Unified Device Architecture) je API od firmy Nvidia, ktora umoziuje priamu
komunikaciu s GPU. Tato platforma je ur¢ena na paralelizaciu vypoctov, ako aj manazment
pamate a podporuje programovacie jazyky ako C, C++ a Fortran.
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Trojdiagonalne sustavy rovnic v sebe obsahuju trojdiagonalne matice, ktoré sa vyznacuju tym, Processing flow \-_-
ze iba prvky, ktoré sa nachadzaju na diagonale alebo riadok nad ¢i pod nou maju nenulové on CUDA
hodnoty. Zatial’ ¢o Standardné systémy matic sa vécSinou rieSia (Gaussovou eliminacnou

metodou, ¢o je operacia so zlozitostou O(n3), pre trojdiagonalne systémy existuja algoritmy,

ktoré ich riesia v linearnom case. SU nimi napr. Thomasov algoritmus ¢i LU dekompozicia. Zaver
Avsak pri simulaciach a vykreslovaniach v readlnom case moze byt aj sekvenény algoritmus

zlozitosti O(n) ¢asovo naro¢ny. VacSina mtod zlepSenia dnes spociva V zjednoduSeni, ako

aj paralelizacii spominaného vypoctu.

Pri testovani urychlenia na zariadeni Intel Core i5-7200, 8 GB DRR4 paméate vybavenom
i grafickou kartou NVIDIA GeForce 940MX s 2 GB VRAM sme zaznamenali 1,57 nasobne
0 s aw 6 0 0 zrychlenie pri merani na bikubickom splajnovom povrchu s rozmermi mriezky 100x100
0 65 64 oi 0 s nahodne generovanymi hodnotami z. Merané hodnoty sa mézu lisit’ pri zmene vstupnych

0 0 @ s ase 0 hodnét ako aj pri pouZiti zariadenia s odlisnymi systémovymi parametrami.
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