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Проблемы, возникающие при 
измерениях производительности 

Предыстория: схема «чёрного ящика». 

 
Предполагалось, что для измерения 
производительности не нужно непосредственно 
считать количество операций, достаточно знать 
затраченное время и теоретическую оценку 
количества операций 



Проблемы, возникающие при 
измерениях производительности 

2016г.: «зашкаливание» в QR-разложении 
методом Хаусхолдера производительности на 
разовом тесте.  
 
Оказалось, что тестовая матрица слишком простой 
структуры. 



Проблемы, возникающие при 
измерениях производительности 
2018-2019гг.: тестирование по случайным матрицам. Хаусхолдер. 

 



Проблемы, возникающие при 
измерениях производительности 
2018-2019гг.: тестирование по случайным матрицам. Спектральная 
задача на графических ускорителях. По абсциссе размеры задачи.  

 



Проблемы, возникающие при 
измерениях производительности 

2018-2019гг.: тестирование по случайным матрицам. Спектральная 
задача, кластерная архитектура. 

 



Проблемы, возникающие при 
измерениях производительности 

С чем связаны колебания в спектральном случае?  
 
С тем, что на данных размерах сходимость отличается (коэффициентом 
при n) от среднестатистической сходимости ? 
 
Или это реальные показатели «качества распараллеливания» на данной 
вычислительной системе? 



Проблемы, возникающие при 
измерениях производительности 

Вывод: подход к программе как к «чёрному ящику» при замерах в данном 
случае не годится. Нужно брать не оценку количества итераций/операций, 
а вычислять её, забираясь в саму программу.  



Сравнение вариантов метода Якоби 
для спектральных задач 

В сравнении с остальными методами: 
• Важнейший недостаток – медленная 
сходимость 
• Важнейшее преимущество – низкая 
относительная погрешность для малых 
собственных значений 
 

Отсутствует в распространённых пакетах 
программ. Почему? 



Исследование и сопоставление 
разных вариантов метода Якоби 

 
Варианты решаемой задачи: 

 • Собственные значения  
для симметричных 
матриц 

• Сингулярные значения 
для всех матриц 

В учебниках (например, Дж.Деммеля): «легко 
распараллеливается» в варианте циклических 
вращений с барьерами 



Собственные значения – 
двусторонние вращения 



Сингулярные значения – 
односторонние вращения 

В учебниках: «не требуется явного  вычисления 
матрицы G*G».  
В реальности: требуется явное  вычисление 
элементов матрицы G*G.  



Метод Якоби с циклическим 
исключением и барьерами 

Варианты решаемой задачи: 

 
• Собственные значения  

для симметричных 
матриц 

• Сингулярные значения 
для всех матриц 

В реальности: между шагами итерации 
требуется передать сопоставимый с 
количеством арифметических операций 
объём данных 



Метод Якоби с циклическим 
исключением и барьерами 

Выбор последовательности пар – 
«задача о расписании турнира» 

 
 При постоянных обменах 

данными важными 
становятся постоянные 
маршруты их передачи 



Метод Якоби для вычисления 
сингулярных чисел 

 
 

В исходном варианте: на каждом макрошаге 
вычисляется O(n) элементов матрицы G*G, 
каждый по O(n) операций (не менее 
логарифмического количества шагов на 
макрошаг) 

Можно: отбросив «преимущество», в начале 
вычислять все (n2+n)/2 элементов матрицы 
G*G, каждый по O(n) операций (не менее 
логарифмического количества шагов), а затем 
на каждом макрошаге они перевычисляются 
(каждый раз по n2/2 элементов, поскольку n/2  
элементов «обнуляются» принудительно). 



Метод Якоби для вычисления 
сингулярных чисел 

 
 

Таким образом, для параллельных 
реализаций «преимущество» метода Якоби, 
состоящее в неявности его исполнения, - 
перестаёт быть преимуществом, ибо 
замедляет возможное быстродействие. 
 
Де-факто метод Якоби для сингулярных 
чисел более трудоёмок, чем для 
собственных чисел симметричных матриц 
 
Вывод: неявность выполнения 
двусторонних вращений не нужна. 



Спасибо за внимание! 


