Matrizenmultiplikation (klassisch)

/@11 Q2 - aln\ /511 big - blp\

\aml Am2 - amn/ \bnl bn2 bnp

/611 Ci2 - Clp\ -
E mit Cil. — Z aijbjk fur

J=1
\le Cm2 Cmp) :
v=1,....mk=1,...,p

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;



Matrizenmultiplikation (klassisch)

Aufwand der klassischen
Matrizenmultiplikation

» Annahme: m =p =n
» Gezadhlte Operationen: Add: Additionen
Mult: Multiplikationen

klassisch 2 3
Ty " (n) =n*-n=mn

Tjg%ssisch(n) _ n2 ] (n L 1) _ n?) L n2

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;



Algorithmus von Winograd 3

Algorithmus von Winograd

» Ziel: Reduktion der Anzahl der Multiplikationen

» Grundiiberlegung: wz +yz = (w + 2)(y + x) — wy — x2
» A, B : (n,n)-Matrizen mit n = 2m

» Berechnung von C' = Ao B:

m

cik = > (@iaj—1)+bepr)- (@i +bej—nr) —W (A) =W (B")

J=1

m

W(Ai) = )iy Gizj-1) - Qi2j)
> W(B") =" baj—1)k - bej

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;



Algorithmus von Winograd

Aufwand des Algorithmus von Winograd

_ 13452

TW@'nograd(n)

1
Mult 2

Winograd 3.3 2
T (n) = 5n” +2n° — 2n

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;



Algorithmus von Strassen (fiir (2,2)-Matrizen)

Algorithmus von Strassen (fiir (2,2)-Matrizen)

S1 = Q21 + A22 So = 81 — a1
S4 = Q12 — 52 S5 = b1a — b1
S7 = by — D19 sg = S¢ — ba1
myp = 82+ Sg mo = aq - b
my — 83+ S7 mys — 51 55

mr7 = @22 - S8

t1 = m1 + my to =11 +my
Cl1 = Mo + M3 Co1 = to — My

Cog = to + M

S3 = a11 — A21
S — boo — S5

m3 = a2 - bo1
S4 - b22

3
||

t3 = t1 + ms
C12 = 13 + Mg

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;



Algorithmus von Strassen (fiir (2,2)-Matrizen)

Aufwand

Tiireon(2) =7

T = 15

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;



Fortfilhrung auf (2k, Zk)—l\/latrizen

Fortfithrung auf (2%, 2¥)-Matrizen
» A, By (281 28 1)-Matrizen fiir 4,5 € {1,2} und k > 1

(All A12>O<B11 B12> _ (Cll ClZ)
A21 A22 BQl BZQ C121 022

C11 = A1 0 By + Ajg 0 Boy,
Cio = A1 0 Big + Ajg 0 By
Co1 = Agj 0 By + Ag 0 Boy,
Cop = A9y 0 Big + Agy 0 By

mit

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;



Fortfilhrung auf (Qk, Zk)—l\/latrizen

Aufwand

TSt'rassen 1d7

Mult (n) — N

ijlgassen(n) _ 5n1d7 o 5712

mit n = 2¥ und k > 1.

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;



Aufwandsvergleich der Matrizenmultiplikations-Algorithmen (Multiplikationen)

Aufwandsvergleich der
Matrizenmultiplikations-Algorithmen
(Multiplikationen)

n | klassisch: n® | Winograd: 2n® 4+ n? | Strassen: n*®

3 512 320 345
64 202 144 135 163 118 950
256 | 16 777 216 3 454 144 5 849 979

Sabine Kuske: Matrizenmultiplikation;
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