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АННОТАЦИЯ

Зерттеу тақырыбының өзектiлiгi. XX ғасырдың 50 -шi жылдардан бас-
тап, есептеу әдiстерi бiрталай қарқынды дамуда. Бұл әсiресе сызықты ал-
гебралық жүйелердi шешуге арналған жоғары деңгейдегi бағдарламалардың
пайда болуымен сипатталады. Мысал ретiнде EISPACK пен LINPACK бағ-
дарламалар жинақтарының көптеген қолданбалы есептерде кең қолданылуы
жоғары деңгейлi бағдарламалардың жазылуына үлес қосты. Аталған бағ-
дарламалар жинақтарындағы бөлек модульдердi пайдалана отырып, ғалым-
дар мен инженерлер айналысқан мәселелерiне сәйкес күрделi бағдарламалық
құралдарды құрастырады.

Үлкен сызықты алгебралық теңдеулер жүйелерiн шешу мәселесi соңғы
үлгiдегi қуатты есептеу техниканың пайдалануы максималды тиiмдiлiгiн әке-
летiн мәселелерге жатады. Кейбiр жағдайда есептiң параметрлерi өте үлкен
болып, бiр процессорлы компьютер жадының сыйымдылығына немесе жұм-
салатын уақытқа байланысты шешу мүмкiн емес болғанда, есептеулердi жүр-
гiзуде параллель алгоритм құру қажеттiлiгi туындайды. Бұндай мәселелер
ғылымның әр түрлi салаларында пайда болады: кванттық физика (элемен-
тар бөлшектердiң физикасы, ядерлiк физика, өрiстiң кванттық теориясы),
молекулалар физикасы, кванттық химия, биология, экология, Жер туралы
ғылымдарда (атмосфера физикасы, метеорология, климатология, мұхит фи-
зикасы), экономика және эконометрия (есептеу экономикасы, макроэкономи-
ка, тиiмдi басқару теориясы), математикалық лингвистика (дауысты тану),
информатика (мәлiметтер базасын енгiзу, бейнелердi тану), әлеуметтiк ғы-
лымдар, гидродинамика, газодинамика, медицина, фармацевтика және т. с. с.
Параллель жүйелердi пайдалану арқылы бұрын өте көп уақытты жұмсайтын
есептеулер бүгiнгi күнi белгiлi бiр шектеулi уақытты алатын болды. Тiзбектел-
ген алгоритмдi көп процессорлы жүйеге қою көп жағдайда есептiң шешiлуiн
жеделдетуге әкелмейдi. Бұл жағдайда жүйенiң архитектуралық құрылысын
ескерiп, арнайы параллель алгоритм құру жөн. Әсiресе, дискреттi математи-
каның сандық қатарлар, комбинаторлық есептер, сызықты алгебра, тордың
түйiндерiндегi мәндердi есептеу, графтарды өңдеу сияқты есептердi шешуде
параллель алгоритмдер жиi қолданысқа ие. Қазiргi кезде ең қуатты супер-
компьютер АҚШ-тың Калифорнияда Lawrence Livermore National Laboratory
(LLNL) орналасқан. Оның аталуы El Capitan, оның қуаты - 1,742 EFlop/s



немесе секундына 1,742 квинтиллион үтiрi жылжымалы болатын операци-
яларды орындай алады. Архитектурасы 11 миллионнан астам ядролардан
құрылған. El Capitan АҚШ-тың ядролық арсеналын модельдеу және қорғау
үшiн, сондай-ақ жоғары энергия физикасындағы зерттеулер мен жаңа мате-
риалдарды әзiрлеу үшiн пайдаланылады.

2000 жылдардың басында графикалық процессорлар параллельдi есеп-
теулер үшiн қолданыла бастады. Графикалық өңдеу блоктары (GPU) мың-
даған параллель ядролардың арқасында үлкен сызықтық теңдеулер жүйесiн
шешудi айтарлықтай жылдамдатады. Орталық процессорлардан айырмашы-
лығы, олар өткiзу қабiлеттiлiгi жоғары жадты (HBM, GDDR6) пайдалана
отырып, үлкен матрицалар мен векторларды тиiмдi өңдейдi. GPU сызықтық
алгебра әдiстерiнде (LU декомпозициясы, QR, түйiндес градиент әдiсi) пай-
даланылады және CUDA (NVIDIA) және ROCm (AMD) арқылы жүзеге асы-
рылады.

Зерттеу жұмысының мақсаты. Сызықты алгебралық және сызықты
емес алгебралық теңдеулер жүйелерiн жуықтап шешу үрдiсiнiң параллель
есептеу әдiстерiн құру.

Зерттеу жұмысының нысандары. Сызықты алгебралық теңдеулер
жүйелерi, сызықты емес алгебралық теңдеулер жүйелерi.

Зерттеудiң теориялық және әдiстемелiк негiзi. Сызықты алгебра-
лық теңдеулер жүйесiн жуықтап шешу әдiсiн құрастыруда

Ax = f

теңдеудi жуықтап шешу мәселесi оған эквиваленттi

J(x) = |Ax− f |2

функционалды минимизациялау есебiне көшу әдiсi пайдаланылған. Көп жағ-
дайда

Ax = f

теңдеуiнiң нақты шешiмiн табудан гөрi

|Ax− f |

мәнiн кiшiрейту тиiмдi болады. Осы ұстанымға сай A матрицасы шенелген
және қайтымды жағдай үшiн жуықтап шешу вариациялық әдiсi диссертаци-
ялық жұмыста келтiрiлген. Ал A нашар шартталған (яғни қайтымды емес
немесе меншiктi мәндерi өте аз шама болатын жағдайда) Тихоновтың ε ≥ 0
саны үшiн келесi функционалы

Jε(x) = |Ax− f |2 + ε|x|2



қолданылған. Бұл жағдайда егер A матрицасының керi операторы болмаса,
онда бiрнеше шешiмдердiң iшiнде нормасы ең аз болатын шешiмдi iздеу әдiсi
келтiрiлген.

Зерттеу жұмысының ғылыми жаңалығы. Диссертациялық жұмыста
алынған ғылыми нәтижелердiң жаңалығы алгебралық теңдеулер жүйелерiн
жуықтап шешу үрдiсiн параллель есептеу алгоритмдерiне сәйкес құрастыруы
болып табылады.

Зерттеу жұмысының теориялық және тәжiрибелiк маңызы. Дис-
сертациялық жұмыс нәтижелерiнiң теориялық және практикалық маңызы
бар. Алынған нәтижелердi пайдаланып, сызықты алгебралық жүйелердi мат-
рицасы қайтымды немесе нашар шартталған жағдайда параллель есептеуге
болады, сонымен қатар сызықты емес алгебралық жүйенi параллельдеудiң де
алгоритмi келтiрiлген.
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Зерттеу жұмысының құрылымы. Диссертациялық жұмыс 5 бөлiм-
нен (әр бөлiм бөлiмшелерге бөлiнген), кiрiспеден, қорытындыдан, әдебиеттер
тiзiмi мен қосымшалардан құрылады. Барлығы беттер саны - 81.


