Научное сообщение

 «ПЕРСПЕКТИВЫ ЭФФЕКТИВНЫХ ТЕНЗОРНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ В ПРОСТРАНСТВАХ БОЛЬШОЙ И МАЛОЙ РАЗМЕРНОСТИ ».
Докладчик - член-корреспондент РАН Тыртышников Евгений Евгеньевич.  

        Тензоры давно используются в физике, дифференциальной геометрии, прикладных вопросах обработки данных – как средство описания изучаемых объектов. В то же время о тензорной алгебре существует мнение, что это “скорее полезный язык, чем содержательная теория”. Еще 5 лет тому назад с этим можно было бы согласиться, но все же за исключением трех ярких примеров:

- для обоснования моделей анализа данных давно используется результат Крускала (1977) о существенной единственности канонического тензорного разложения, впервые рассмотренного Хичкоком в 1927 году;

-  в теории сложности вычислений именно канонические тензорные разложения привели к знаменитому методуШтрассена умножения nn-матриц (1969) сложности меньше, чем n3;

- тесная связь между тензорами (в особенности симметрическими) и полиномами уже много лет вполне содержательно изучается средствами алгебраической геометрии.

3-4 года тому назад произошло нечто, что должно по существу изменить отношение к тензорам: они превращаются в эффективный вычислительный инструмент, дающий основу новому направлению в вычислительной математике, и более того, наряду с суперкомпьютерами, созданная в это время тензорная арифметика становится мощным и

дешевым чисто математическим ресурсом повышения производительности вычислений.

Главная проблема при работе с тензорами – это способ их представления. В общем случае d-мерный тензор задается d-мерным массивом, или d-мерной матрицей. Но использовать массив как средство задания тензора практически невозможно: при числе измерений 300 и двух отсчетах по каждому измерению мы получаем массив с очень большим числом элементов.  Поэтому для организации вычислений необходимо выделять более узкий, специальный класс тензоров, для них нужно найти подходящий формат представления и эффективные методы реализации тензорной арифметики исключительно в выбранном формате. Искомая специфика зависит, безусловно, от приложений, но важно иметь общий алгебраический подход для широкого класса задач.

    Как это нужно делать – было понято лишь в начале 2009 года. Известные до этого форматы (каноническое разложение, разложение Таккера и их комбинации) по разным причинам малополезны как общий метод для реализации тензорной арифметики.

Нужный формат появился в ИВМ РАН и получил название тензорного поезда (ТТ).

Схожий, но все-таки другой формат (HT) появился у наших коллег в Институте Макса  Планка в Лейпциге, с которыми была организована совместная немецко-российская лаборатория GERRUS-LAB для развития тензорных вычислительных методов. 

Cледует иметь в виду, что алгоритмы находятся в стадии интенсивного исследования и развития, в данный момент можно подвести лишь некоторые итоги их применений.        

