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І. Постановка проблеми 
В основі роботи лежить аналіз стану газових мереж при реагуванні на аварії систем 

газопостачання та виявленні несанкціонованого відбору газу. Процес газоспоживання розглядаємо як 
випадковий процес з невідомими параметрами. Для виділення складових газопостачання, які будуть 
характеризувати обсяги несанкціонованого відбору газу, запропоновано використати метод 
«Гусениця-SSA». Оскільки плануємо використовувати даний метод у реальному часі оцінки процесу 
газоспоживання і виявляти параметри випадкового процесу, то необхідно приділити увагу 
обчислювальній складності задачі. Аналіз складових газопостачання в реальному часі дозволить 
знизити непродуктивні витрати газу і оперативно реагувати на проблеми. 

IІ. Мета роботи 
Метою дослідження є розробка програмного забезпечення для швидкісного виділення 

складових газопостачання за допомогою методу Гусениця-SSA. Так як існуючі реалізації для систем 
зі спільною пам’яттю не мають такого рівня маштабування, який би дозволив досягти необхідної 
швидкості розрахунків, то було виконано відповідну реалізацію для систем з розподіленою пам’яттю. 
За допомогою попереднього аналізу предметної області було підвищено і швидкість виконання й 
локалізації методу під поставлену задачу. 

III. Особливості програмної реалізації методу «Гусениця-SSA» для паралельних систем з 
розподіленою пам’яттю 

Для високопродуктивної реалізації даного дослідження було використано кластер 
суперкомп’ютерного центру НТУУ “КПІ”, 13 вузлів, 2х Intel Xeon 5160, 3 ГГц, 4Гб RAM. Мовою 
застосування стала C, OpenMPI 1.3.3, MKL 10.1 (зокрема ScaLAPACK), MPI FFTW. 

У процесі аналізу предметної галузі ми виявли, що для поставлених цілей достатньою буде 
одинарна точність обчислень з плавачою комою. 

Найбільш трудомістким етапом методу «Гусениця-SSA» з обчислювальної точки зору є момент 
обчислення SVD розкладу матриці великої розмірності. Для цього було включено метод ScaLAPACK 
psgesvd_, який розподіляє матрицю по процесорам за допомогою двовимірного циклічного розподілу 
й обчислює значення сингулярних чисел і векторів для заданої матриці. 

На етапі групування було використано різноманітні підходи для прискорення обчислень. При 
аналізі предметної області визначено ті частоти, на яких у даній задачі необхідно шукати компоненти 
розкладу. Також, опираючись на існуючі дані, було обчислено ті значення сингулярного розкладу, які 
несуть основний вплив на значення компонент. При групуванні:  

• для значень лівого сингулярного вектора за допомогою MPI FFTW функції 
fftwf_plan_many_dft_r2c рахуємо частотні складові, з яких відшукуємо максимум. Він 
характеризує максимальну амплітуду, яка і буде задавати поведінку складової. 

• Для підрахунку максимальних частотних складових додатково виконуємо 
паралелізацію лівого сингулярного вектора на процесори. 

• Шукаємо індекси, які відповідають обраним компонентам розкладу. 
• Обчислюємо траєкторні матриці, які відповідають визначеним індексам. Паралелізацію 

обчислення виконуємо за допомогою PBLAS функції psger_, яка розподіляє матрицю по 
процесорам за допомогою двовимірного циклічного розподілу. При цьому виконуємо 
матрично-векторну операцію множення власних векторів і додавання складових 
матриць. Збір даних із процесорів проводимо лише при отриманні результуючої 
матриці компоненти. 

При діагональному усередненні паралелизація була виконана для отримання результуючого 
вектора траєкторії компоненти завдяки паралельнму усередненю незалежних елементів цього 
вектору. 



 

 
 
Рисунок 1 – Експериментальні оцінки продуктивності реалізації паралельного методу 

«Гусениця-SSA» для систем із розподіленою пам’яттю з метою виділення 
тренду часового ряду газопостачання. 

 
Сумарна швидкість реалізації «Гусениці-SSA» для систем із паралельною пам’яттю та 

прив’язкою до предметної області у декілька разів перевищила швидкість роботи існуючих реалізацій 
для систем зі спільною пам’яттю на одному процесорі, та на порядок - при виконанні цього методу на 
32 процесорах. Прискорення роботи методу зображено на рисунку 1. 
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