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Постановка задачі

• Дослідити та покращити алгоритм QR-розкладу
• Розробити блочно-рекурсивний алгоритм зведення симетричної матриці до 

тридіагональної на основі QR та QP розкладів зі складністю матричного 
множення

• Протестувати запропонований алгоритм 
• Визначити оптимальні параметри запуску

/132



QR та QP розклади

• Матриця M має розмір 2𝑁𝑁 × 2𝑁𝑁

(1)С = 𝑄𝑄1𝐶𝐶𝑈𝑈, 𝑀𝑀1 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐼𝐼, 𝑄𝑄1 𝑀𝑀 = 𝐴𝐴 𝐵𝐵
𝐶𝐶𝑈𝑈 𝐷𝐷1

(2) 𝑄𝑄2
𝐴𝐴
𝐶𝐶𝑈𝑈 = 𝐴𝐴1𝑈𝑈

0
, 𝑀𝑀2 = 𝑄𝑄2𝑀𝑀1 = 𝐴𝐴1𝑈𝑈 𝐵𝐵1

0 𝐷𝐷2

(3)𝐷𝐷2= 𝑄𝑄3𝐷𝐷𝑈𝑈, 𝑀𝑀3 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐼𝐼, 𝑄𝑄3 𝑀𝑀2 =
𝐴𝐴1𝑈𝑈 𝐵𝐵1
0 𝐷𝐷3𝑈𝑈

(4)𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑅𝑅,𝑀𝑀 = 𝑄𝑄𝑇𝑇𝑅𝑅, де 𝑄𝑄 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐼𝐼, 𝑄𝑄3 𝑄𝑄2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐼𝐼, 𝑄𝑄1
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Оптимізація QR-розкладу

• Використали метод швидкого матричного множення Винограда-Штрассена
для зменшення складності алгоритму

• Складність блоково-рекурсивного QR:

/13

𝐶𝐶𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑛𝑛 = 1.29𝑛𝑛3 − 0.32𝑛𝑛

• Складність оптимізованого QR:

𝐶𝐶𝑞𝑞𝑞𝑞 𝑛𝑛 = 7.92𝑛𝑛2.81 − 2.28𝑛𝑛
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Оптимальний листковий розмір
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Результати тестування алгоритму QR-розкладу
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Результати тестування алгоритму QR-розкладу на 4-х ядрах:

Результати тестування алгоритму модифікованого QR-розкладу:
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Запропонований алгоритм

⇒

• Матриця M розміру 2𝑁𝑁 × 2𝑁𝑁 є симетричною
• Матриця повороту Q для симетричного 

верхнього правого блоку є транспонованою 
матрицею повороту відповідного 
симетричного нижнього лівого блоку 
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⇒
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Q3RP-розклад
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𝐶𝐶 𝑛𝑛 = 3𝐶𝐶𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑛𝑛
4

+ 3𝐶𝐶𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑛𝑛
4

+ 14𝑀𝑀
𝑛𝑛
2

+ 2𝑀𝑀
𝑛𝑛
4

𝐶𝐶 𝑛𝑛 = 12.34𝑛𝑛3 − 16𝑛𝑛
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Алгоритм Ribbon
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𝐶𝐶 𝑛𝑛
= 6𝐶𝐶𝑞𝑞𝑞𝑞

𝑛𝑛
4

+ 2𝐶𝐶𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑛𝑛
8

+ 4𝐶𝐶𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑛𝑛
4

+ 36𝑀𝑀
𝑛𝑛
4

+ 2𝑀𝑀(
𝑛𝑛
8

)
𝐶𝐶 𝑛𝑛 = 0.67𝑛𝑛3 + 1.61𝑛𝑛2 − 0.4𝑛𝑛
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Результати тестування послідовного Q3RP-
розкладу
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Результати тестування Q3RP-розкладу
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Наукова новизна

• Оптимізовано алгоритми QR та QP розкладів з використанням методу 
швидкого множення матриць Штрассена.

• Запропоновано блочно-рекурсивний алгоритм зведення симетричної 
матриці до тридіагональної на основі QR та QP розкладів зі складністю 
матричного множення
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Дякую за увагу!
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