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Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåí íîâûé ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö

ïîðÿäêà n q� 2 ( )q � 1 , â êîòîðîì â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïðèìåíÿåòñÿ áûñòðûé

ãèáðèäíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà 4 � ïðè � � �2 1q ( )q � 0 .

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ðåêóðñèâíûìè àëãîðèòìàìè Øòðàññåíà è Âè-
íîãðàäà–Øòðàññåíà äàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü íà 7%

ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ñëîæíîñòü, ðàâíóþ W nì � 0 932 2 807. . îïåðàöèé óìíîæå-

íèÿ íà ãëóáèíå ðåêóðñèè d n� �log2 3, è ñîêðàòèòü âåêòîð âû÷èñëåíèé íà
òðè ðåêóðñèâíûõ øàãà. Äàíà îöåíêà ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñëîæíîñòè ïðåä-
ñòàâëåííîãî àëãîðèòìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëèíåéíàÿ àëãåáðà, áëî÷íî-ðåêóðñèâíûå àëãîðèòìû
Øòðàññåíà è Âèíîãðàäà–Øòðàññåíà, ñåìåéñòâî áûñòðûõ ãèáðèäíûõ àëãî-
ðèòìîâ óìíîæåíèÿ ìàòðèö.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè âîçðàñòàþùèõ òðåáîâàíèÿõ ê ñêîðîñòè ðåøåíèÿ ñîâðå-

ìåííûõ çàäà÷, ãäå íåîáõîäèìû áîëüøèå îáúåìû âû÷èñëåíèé ñ ïëîòíûìè ìàò-

ðèöàìè, àêòóàëüíà ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ áûñòðûõ ýôôåêòèâíûõ ìàòðè÷íûõ àë-

ãîðèòìîâ, â êîòîðûõ ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñëîæíîñòü ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé.

Ñðåäè èçâåñòíûõ áûñòðûõ àëãîðèòìîâ óìíîæåíèÿ ìàòðèö íà ïðàêòèêå ýô-

ôåêòèâíû ðåãóëÿðíûé àëãîðèòì Âèíîãðàäà [1] è áëî÷íî-ðåêóðñèâíûå àëãîðèòìû

Øòðàññåíà [2], Âèíîãðàäà–Øòðàññåíà [3] è Ëåéäåðìàíà [4], êîòîðûå èñïîëüçó-

þòñÿ âî ìíîãèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, îñîáåííî â öèôðîâîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ

è èçîáðàæåíèé äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ âû÷èñëåíèé â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Ïåðâûé áûñòðûé ðåãóëÿðíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ( )n n� -ìàòðèö ðàçðàáî-

òàë Âèíîãðàä [1], ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñëîæíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò

O n n( . )0 5 3 2� îïåðàöèé óìíîæåíèÿ, ïðè ýòîì àääèòèâíàÿ è îáùàÿ ñëîæíîñòè ñî-

îòâåòñòâåííî ðàâíû O n n n( . )1 5 2 23 2� � îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è O n n n( )2 3 23 2� �

îïåðàöèé óìíîæåíèÿ/ñëîæåíèÿ. Â 1969 ã. Øòðàññåí ïðåäëîæèë áûñòðûé áëî÷-

íî-ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà n q� 2 ( )q � 0 [2], ìóëüòèï-

ëèêàòèâíàÿ ñëîæíîñòü êîòîðîãî ðàâíà O n O n( ) ~ ( )
log .2 7 2 807 îïåðàöèé óìíîæå-

íèÿ. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî àëãîðèòìà Øòðàññåí èñïîëüçîâàë àëãîðèòì óìíîæåíèÿ

( )2 2� -ìàòðèö, òðåáóþùèé ñåìü îïåðàöèé óìíîæåíèÿ è 18 îïåðàöèé ñëîæåíèÿ.

Äàííûé ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì ðåàëèçóåòñÿ çà log 2 n ðåêóðñèâíûõ øàãîâ è ýô-

ôåêòèâåí ïðè áîëüøîì ïîðÿäêå ìàòðèö ( )n � 64 . Â 1971 ã. Âèíîãðàä ïðåäëîæèë

ìîäèôèöèðîâàííóþ âåðñèþ [3] àëãîðèòìà Øòðàñññåíà, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ìèíè-

ìèçèðîâàòü àääèòèâíóþ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà [2] ïðè íåèçìåííîé ìóëüòèïëèêà-

òèâíîé ñëîæíîñòè O n( ).2 807 îïåðàöèé óìíîæåíèÿ. Â 1976 ã. Ëåéäåðìàí ðàçðàáî-

òàë áëî÷íî-ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà n q� 3 ( )q � 0 [4],

ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñëîæíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò O n O n( ) ~ ( )
log .3 23 2 854 îïå-

ðàöèé óìíîæåíèÿ. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî àëãîðèòìà Ëåéäåðìàí ïðèìåíèë àëãî-

ðèòì óìíîæåíèÿ (3 3� )-ìàòðèö, òðåáóþùèé 23 îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è 98 îïåðà-
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öèè ñëîæåíèÿ. Äàííûé ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì ðåàëèçóåòñÿ çà log 3 n ðåêóðñèâ-

íûõ øàãîâ è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìàòðèö íå÷åòíîãî ïîðÿäêà. Êðîìå òîãî,

â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî ñåìåéñòâî íîâûõ áûñòðûõ àëãîðèòìîâ óìíîæå-

íèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà n � �2 1� �( ) [5, 6], n � �3 1� �( ) [7], n � �4 0� �( ) [5, 6],

n � �6 0� �( ) [7], ïðè ïîñòðîåíèè êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü àëãîðèòìû óìíîæåíèÿ

( )2 2� -ìàòðèö Øòðàññåíà [2] è Âèíîãðàäà–Øòðàññåíà [3], ( )3 3� -ìàòðèö Ëåéäåðìà-

íà [4] è àëãîðèòì äëÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ Âèíîãðàäà [1].

Äàííûå ãèáðèäíûå àëãîðèòìû, ïîëó÷åííûå íîâûì ñïîñîáîì ïîñòðîåíèÿ

áûñòðûõ àëãîðèòìîâ, ñî÷åòàþò ïðåèìóùåñòâà ïåðå÷èñëåííûõ èçâåñòíûõ àëãî-

ðèòìîâ. Îäíàêî èõ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè õàðàêòåðè-

çóþòñÿ íàèìåíüøåé îïåðàöèîííîé ñëîæíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé âïåðâûå äîñòèã-

íóòîé â íèõ îäíîâðåìåííîé ìèíèìèçàöèåé ìóëüòèïëèêàòèâíîé è àääèòèâíîé

ñëîæíîñòåé. Áûñòðûé ãèáðèäíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà n � 4�

( )� � 0 [6] ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìîì Âèíîãðàäà [1] îòëè÷àåòñÿ ìèíèìèçèðî-

âàííûìè, ìóëüòèïëèêàòèâíîé, àääèòèâíîé è îáùåé ñëîæíîñòÿìè, êîòîðûå

ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿþò W n nì � �0 4375 1753 2. . îïåðàöèé óìíîæåíèÿ,

W n n na � � �1 3125 7 25 73 2. . îïåðàöèé ñëîæåíèÿ, W n n nîáù � � �175 9 73 2. îïåðà-

öèé óìíîæåíèÿ/ñëîæåíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåêóðñèâíûì àëãîðèòìîì Øòðàññå-

íà [2] äàííûé ãèáðèäíûé àëãîðèòì õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìèçèðîâàííîé ìóëü-

òèïëèêàòèâíîé ñëîæíîñòüþ ïðè n � 8 16 32, , .

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè — îïòèìèçàöèÿ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñëîæíîñòè èç-

âåñòíûõ àëãîðèòìîâ óìíîæåíèÿ ìàòðèö. Ðàññìîòðåí íîâûé áûñòðûé ðåêóðñèâ-

íûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà n q� 2 ( )q �1 , êîòîðûé ïîñòðîåí íà

îñíîâå áûñòðîãî ãèáðèäíîãî àëãîðèòìà ïîðÿäêà n � 4� ïðè � � �2 1q ( )q � 0 è ïî-

çâîëÿåò ïîëó÷èòü ìèíèìèçèðîâàííóþ íà 7% ïî ñðàâíåíèþ ñ áëî÷íî-ðåêóðñèâ-

íûìè àëãîðèòìàìè Øòðàññåíà è Âèíîãðàäà–Øòðàññåíà ìóëüòèïëèêàòèâíóþ

ñëîæíîñòü, ðàâíóþ W nì � 0 932 2 807. . îïåðàöèé óìíîæåíèÿ íà ãëóáèíå ðåêóðñèè

d n� �log 2 3, ïðè ýòîì âåêòîð âû÷èñëåíèé ñîêðàùàåòñÿ íà òðè ðåêóðñèâíûõ

øàãà. Äàíà îöåíêà ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñëîæíîñòè ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà.

Áûñòðûé ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà n
q� 2

( )q � 1 . Ïðè ïîñòðîåíèè ðåêóðñèâíîãî àëãîðèòìà óìíîæåíèÿ êâàäðàòíûõ

( )n n� -ìàòðèö A aij� ( ) è B bij� ( ) ïîðÿäêà n q� 2 ( )q �1 â êà÷åñòâå áàçîâîãî èñ-

ïîëüçóåòñÿ áûñòðûé ãèáðèäíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà n � 4� ïðè

� � �2 1q ( )q � 0 [6].

Ðàññìîòðèì ïåðâûé øàã ðåêóðñèè äàííîãî àëãîðèòìà. Ñîãëàñíî áàçîâîìó

àëãîðèòìó âíà÷àëå âû÷èñëÿåì ìàòðèöû S s S sij ij
1 1 8 8� �( ), , ( )� ïîðÿäêà n / 2.

Ýëåìåíòàìè äàííûõ ìàòðèö ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû s s
ik ik
1 4, ,� è s s

kj kj
5 8, ,� ,

îïðåäåëÿåìûå ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

s a a
ik i k i k
1

2 2 1 2 2� ��, , , s b b
kj k j k j
5

2 1 2 2 1 2 1� �� � �, , ,

s s a
ik ik i k
2 1

2 1 2 1� � � �, , s b s
kj k j kj
6

2 2
5� �, , (1)

s a a
ik i k i k
3

2 1 2 1 2 2 1� �� � �, , , s b b
kj k j k j
7

2 2 2 1 2� � �, , ,

s a s
ik i k ik
4

2 1 2
2� �� , , s s b

kj kj k j
8 6

2 2 1� � �, , i j k n, , , , , /� 1 2 2� .
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Çàòåì âû÷èñëÿåì ñåìü ïðîèçâåäåíèé P p P pij ij
1 1 7 7� �( ), , ( )� äâóõ ìàòðèö

ïîðÿäêà n / 2:

p zij ij i j
1 1 1 1� � �� � ,

p zij ij i j
2 2 2 2� � �� � ,

p zij ij i j
3 3 3 3� � �� � ,

p zij ij i j
4 4 4 4� � �� � , (2)

p zij ij i j
5 5 5 5� � �� � ,

p zij ij i j
6 6 6 6� � �� � ,

p zij ij i j
7 7 7 7� � �� � , i j n, , , , /�1 2 2� ,

ãäå

z s s s sij i k k j
k

n

k j i k
1

2 1
2

2
6

1

4

2 1
6

2
2� � �

�
�

�
 ( )( )
, ,

/

, ,
,

z a b b aij i k k j

k

n

k j i
2

2 1 4 3 4 1 2 1

1

4

4 3 2 1 2� � �� � � �
�

� �
 ( )(, ,

/

, � �1 4 1, )k ,

z a b b aij i k k j

k

n

k j i
3

2 1 4 2 4 2 1

1

4

4 2 2 1 2 1� � �� � �
�

� � �
 ( )(, ,

/

, , )4k ,

z s s s sij i k k j
k

n

k j i k
4

2 1
3

2
7

1

4

2 1
7

2
3� � �

�
�

�
 ( )( )
, ,

/

, ,
,

(3)

z s s s sij i k k j
k

n

k j i k
5

2 1
1

2
5

1

4

2 1
5

2
1� � �

�
�

�
 ( )( )
, ,

/

, ,
,

z s b b sij i k k j

k

n

k j i k
6

2 1
4

4 2

1

4

4 2 2 2
4� � �

�
�

�
 ( )( )
, ,

/

, ,
,

z a s s aij i k k j
k

n

k j i k
7

2 4 2 2
8

1

4

2 1
8

2 4� � ��
�

�
 ( )( ), ,

/

, , , i j n, , , , /�1 2 2� , k n�1 2 4, , , /� ;

�i i k
k

n

i k
s s1

2 1
2

1

4

2
2� �

�
�

 ,

/

,
, � j k j

k

n

k j
s s1
2
6

1

4

2 1
6� �

�
�
 ,

/

,
,

�i i k

k

n

i ka a2
2 1 4 3

1

4

2 1 4 1� � �
�

� �
 ,

/

, , � j k j

k

n

k jb b2
4 1 2 1

1

4

4 3 2 1� � �
�

� �
 ,

/

, ,

�i i k

k

n

i ka a3
2 1 4 2

1

4

2 1 4� � �
�

�
 ,

/

, , � j k j

k

n

k jb b3
4 2 1

1

4

4 2 2 1� �
�

� �
 ,

/

, ,
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�i i k
k

n

i k
s s4

2 1
3

1

4

2
3� �

�
�


 ,

/

,
, � j k j

k

n

k j
s s4
2
7

1

4

2 1
7� �

�
�
 ,

/

,
, (4)

�i i k
k

n

i k
s s5

2 1
1

1

4

2
1� �

�
�


 ,

/

,
, � j k j

k

n

k j
s s5
2
5

1

4

2 1
5� �

�
�
 ,

/

,
,

�i i k
k

n

i k
s s6

2 1
4

1

4

2
4� �

�
�


 ,

/

,
, � j k j

k

n

k jb b6
4 2

1

4

4 2 2�
�

�
 ,

/

, ,

�i i k

k

n

i ka a7
2 4 2

1

4

2 4� �
�


 ,

/

, , � j k j
k

n

k j
s s7
2
8

1

4

2 1
8� �

�
�
 ,

/

,
,

i j n, , , , /�1 2 2� , k n�1 2 4, , , /� .

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû C âíà÷àëå âûïîëíÿåì ñëåäóþ-

ùèå ïðîìåæóòî÷íûå âû÷èñëåíèÿ:

t p pij ij ij
1 1 2� � , t t pij ij ij

2 1 4� � , t p pij ij ij
3 5 6� � , i j n, , , , /�1 2 2� . (5)

Çàòåì âû÷èñëÿåì ýëåìåíòû ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû C cij� ( ) ïî ñëåäóþ-

ùèì ôîðìóëàì:

c p pi j ij ij2 1 2 1
2 3

� � � �, ,

c t ti j ij ij2 1 2
1 3

� � �, , (6)

c t pi j ij ij2 2 1
2 7

, � � � ,

c t pi j ij ij2 2
2 5

, � � , i j n, , , ..., /�1 2 2.

Áàçîâûé àëãîðèòì (1)–(6) ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü â ðåêóðñèâíîì ðåæèìå

äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ìàòðèö P P1 7, ,� . Íà âòîðîì øàãå ðåêóðñèè

àëãîðèòì îïåðèðóåò ìàòðèöàìè ïîðÿäêà n / 4, âû÷èñëÿÿ ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ

ïî ôîðìóëå (1) è ôîðìèðóÿ ïðîìåæóòî÷íûå ìàòðèöû P P1 7~ .

Íà êàæäîì ïîñëåäóþùåì øàãå ïîðÿäîê îïåðèðóåìûõ ìàòðèö óìåíüøàåòñÿ

âäâîå. Íà ïîñëåäíåì øàãå ðåêóðñèè àëãîðèòì îïåðèðóåò ( )4 4� -ìàòðèöàìè, âûïîë-

íÿÿ âû÷èñëåíèÿ ñîãëàñíî àëãîðèòìó (1)–(6). Ïðè ðåàëèçàöèè ïîëíîãî ðåêóðñèâíî-

ãî âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà àëãîðèòì òðåáóåò (log )2 1n � ðåêóðñèâíûõ øàãîâ.

Îöåíêà ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñëîæíîñòè. Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé,

âëèÿþùåé íà îïòèìèçàöèþ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ðåêóðñèâíîãî àëãîðèòìà,

ÿâëÿåòñÿ ãëóáèíà ðåêóðñèè d. Îöåíèì ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ñëîæíîñòü íîâîãî àë-

ãîðèòìà ñ ó÷åòîì äàííîé âåëè÷èíû. Ïîñêîëüêó áàçîâûé àëãîðèòì (1)–(6) èìååò

ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ñëîæíîñòü, ðàâíóþ W n nì
áàç � �0 4375 1753 2. . îïåðàöèé óìíî-

æåíèÿ, ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ñëîæíîñòü ïîñòðîåííîãî íà åãî îñíîâå ðåêóðñèâíîãî

àëãîðèòìà îïðåäåëÿåì ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

W
n n

ì
ðåê � � � � ��

7 04375 2 175 2 7
0

2 23 2(log ) log
[ . ( ) . ( ) ]

.� � � 4375 2 175 2

7

3 2( ) . ( )� �

�

��



�
�

�

�
�
�

�

� � �� �n n
log .~2 7 2 807 îïåðàöèé óìíîæåíèÿ, (7)
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ãäå

�

� �

�
�

�0 4375 2 175 2

7

3 2. ( ) . ( )
— êîýôôèöèåíò ïðè n n2 807

22 3. , , , , log� � � .

Ïðè ýòîì ãëóáèíà ðåêóðñèè ñîñòàâëÿåò d n� � �(log )2 1� ðåêóðñèâíûõ øàãîâ.

Ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò ìèíèìèçàöèè ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñëîæíîñòè äîñ-

òèãàåòñÿ ïðè � � 4. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (7), îïðåäåëÿåì ìóëüòèïëèêàòèâíóþ

ñëîæíîñòü íîâîãî àëãîðèòìà ïðè � � 4 íà ãëóáèíå ðåêóðñèè d n� �log 2 3:

W
n

ì
ðåê � � � � ��

7 0 4375 2 175 2
2240

7
72 4 4 3 4 2

4

(log ) l
[ . ( ) . ( ) ]

og2 n �

� �
2240

2401
0 9322 7 2 807n n

log .. îïåðàöèé óìíîæåíèÿ.

Ñîêðàùàÿ âåêòîð âû÷èñëåíèé åùå íà îäèí øàã, ïîëó÷àåì � � 0 959. ïðè

� � 5; d n� �log 2 4. Ïðè óâåëè÷åíèè âåêòîðà âû÷èñëåíèé êîýôôèöèåíò � óâåëè-

÷èâàåòñÿ, à èìåííî � � 0 979. ïðè � � 3; d n� �log 2 2.

Ïðè ðåàëèçàöèè ïîëíîãî ðåêóðñèâíîãî ïðîöåññà, â êîòîðîì àëãîðèòì îïåðè-

ðóåò ( )4 4� -ìàòðèöàìè, õàðàêòåðèñòèêè àëãîðèòìà ïðè � � 2 ñîñòàâëÿþò � �1143. ;

d n� �log 2 1.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïîñòðîåí íîâûé ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ

ìàòðèö ïîðÿäêà n q� 2 ( )q �1 , êîòîðûé èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå áàçîâîãî áûñòðûé

ãèáðèäíûé àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìàòðèö ïîðÿäêà n � 4� ïðè � � �2 1q ( )q � 0 . Íî-

âûé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ðåêóðñèâíûõ àëãîðèòìîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü

íàèìåíüøóþ ìóëüòèïëèêàòèâíóþ ñëîæíîñòü O n( . ).0 932 2 807 ïî ñðàâíåíèþ

ñ áëî÷íî-ðåêóðñèâíûìè àëãîðèòìàìè Øòðàññåíà è Âèíîãðàäà–Øòðàññåíà,

ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ñëîæíîñòü êîòîðûõ ðàâíà O n( ).2 807 .

Ïðåäñòàâëåííûé àëãîðèòì îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò ìèíèìèçà-

öèè (� 7%) ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñëîæíîñòè íà ãëóáèíå ðåêóðñèè, ðàâíîé

d n� �log 2 3, ñîêðàùàÿ âåêòîð âû÷èñëåíèé íà òðè ðåêóðñèâíûõ øàãà.

Ïîñòðîåííûé íà îñíîâå ãèáðèäíîãî àëãîðèòìà íîâûé ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì

ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî áûñòðûõ ãèáðèäíûõ àëãîðèòìîâ, èìååò ïðàêòè÷åñêóþ öåí-

íîñòü, åãî ìîæíî ýôôåêòèâíî ðåàëèçîâàòü íà ðàçëè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ.
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Ë.Ä. ªëôiìîâà
ÍÎÂÈÉ ØÂÈÄÊÈÉ ÐÅÊÓÐÑÈÂÍÈÉ ÀËÃÎÐÈÒÌ ÌÍÎÆÅÍÍß ÌÀÒÐÈÖÜ

Àíîòàöiÿ. Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ðåêóðñèâíèé àëãîðèòì ìíîæåííÿ ìàòðèöü

ïîðÿäêó n q� 2 ( )q � 1 , â ÿêîìó ÿê áàçîâèé çàñòîñîâóºòüñÿ øâèäêèé ã³áðèä-

íèé àëãîðèòì ìíîæåííÿ ìàòðèöü ïîðÿäêó n � 4 �, êîëè � � �2 1q ( )q � 0 .

Ïîð³âíÿíî ç â³äîìèìè ðåêóðñèâíèìè àëãîðèòìàìè Øòðàñåíà òà Âèíîãðàäà–
Øòðàñåíà öåé àëãîðèòì äîçâîëÿº ì³í³ì³çóâàòè íà 7% ìóëüòèïë³êàòèâíó

ñêëàäí³ñòü, ÿêà äîð³âíþº W nì � 0 932 2 807. . îïåðàö³é ìíîæåííÿ íà ãëèáèí³ ðå-

êóðñ³¿ d n� �log2 3, òà ñêîðîòèòè âåêòîð îá÷èñëåíü íà òðè ðåêóðñèâíèõ êðî-
êè. Íàâåäåíî îö³íêó ìóëüòèïë³êàòèâíî¿ ñêëàäíîñò³ ïðåäñòàâëåíîãî àëãîðèòìó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ë³í³éíà àëãåáðà, áëî÷íî-ðåêóðñèâí³ àëãîðèòìè Øòðàñåíà òà
Âèíîãðàäà–Øòðàñåíà, ñ³ì’ÿ øâèäêèõ ã³áðèäíèõ àëãîðèòì³â ìíîæåííÿ ìàòðèöü.

L.D. Jelfimova
A NEW FAST RECURSIVE MATRIX MULTIPLICATION ALGORITHM

Abstract. A new recursive algorithm is proposed for multiplying matrices of

order n q� 2 ( )q � 1 . This algorithm is based on fast hybrid algorithm for

multiplying matrices of order n � 4 � for � � �2 1q ( )q � 0 . As compared with the

well-known recursive Strassen’s and Winograd–Strassen’s algorithms, the new
algorithm minimizes by 7% the multiplicative complexity equal to

W nì � 0 932 2 807. . multiplication operations at recursive level d n� �log2 3 and

reduces the computation vector by three recursive steps. The multiplicative
complexity of the algorithm is estimated.

Keywords: linear algebra, Strassen’s and Winograd–Strassen’s block-recursive
matrix multiplication algorithms, family of fast hybrid matrix multiplication
algorithms.
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