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Multiplicacao de Matrizes, Algoritmo de Strassen,fm;f% ‘ ? l

Considere as matrizes quadradas ?< e \/ com M linhas e M colunas cada.
e No produto X :Y=7temos que 2 também é quadrada e tem dimensdo M

Além disso, temos que a posu;ao(,« 3 de % € dada por um somatoério de produtos,

olezd ZX4kY3

Exemplo: oy e f Q.C-f’bg, o\~€1‘bh
R h c-erdy cfrdh

14

U

Notem que a férmula '2_44 - k>4 ‘k \/l' sugere um algoritmo 3
e para multiplicar matfizes com trés lagos aninhados e eficiéncia e (‘V‘ )

e |sso porque caIcuIarZJJ' leva tempo 6(%) para qualquer par (j,a')
o e existem mlpares na matriz -

Obs.: vamos analisar a eficiéncia dos algoritmos usando M\ , mas vale lembrar que
e as matrizes tem tamanho m . Assim, ler a entrada ja leva tempo @ (m")
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Algoritmo recursivo simples

A ideia é aplicar o projeto de algoritmos por divisdo e conquista
e Dividir: o problema original é dividido em subproblemas do mesmo tipo.
e Conquistar: os subproblemas sao resolvidos recursivamente, sendo que os
subproblemas pequenos sdo caso base.

e (Combinar: as solugdes dos subproblemas sdo combinadas numa solucéo do
problema original.
Dividir X'e Y em quatro matrizes
A oD V- E\iF
CiD & W
e sendo que ﬁ,‘ _’H sao matrizes quadradas com ”% linhas e M colunas.

Notem que
E  E P'Ci-?)é HF+CH
D G l&_ CE VG ;CF+DH
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A\ € ¢\ [AE+BE ' AF-CH
X.\/: e | R e I I
C: D 6 W CE~VG  Cr+H

O produto anterior sugere o seguinte algoritmo recursivo:

Dados X e Y na entrada

Se X e Y tem tamanho J_ entao devolva o produto dos seus elementos / cene bow
Caso contrario, divida X e Y nas & matrizes com metade da dimensao

Calcule recursivamente os & produtos envolvendo essas submatrizes

Faca as somas necessarias com os resultados dos produtos — G ( Ma)

Devolva a matriz resultante

Eficiéncia dada pela recorréncia: _]_( m) = KT (m/l) . Cm 2
e pois sao K produtos de submatrizes (chamadas recursivas), -
o cada uma com matrizes que tem metade das linhas (e colunas), | 2ot Mol
e e o trabalho para combinar as solugoes 5 J
o envolve da ordem de mg' somas. ‘T'(m) aT(Wb) TCm
e Mas, qual é a funcédo de tempo deste algoritmo?

a N/} * Qéf
-8 b2 ) { a=> 2 :bd;f)E‘(m)zo@%’):Q(mﬁ)

-0 (“" 3)
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Resolucdo de recorréncia por substituicio

94

= 8(8(T(@M)+cm/a2)+cn"

T (mf)= & T(m/y)« c /=22 2ty
) =8 TmM)+ 3cmt
Tm/y) = 8T (m/8) 4 cm/yg =" il
. = 84 8 T(m /94)+ 3 e
T (m/38) = § T(m/16) + cn/6y=2" F /E)ES b
= 87T (m/g)edem’

= (8T /6) « cm™/af)e 7 ¢’

94
e

81T (m/1é)+ ‘f:}c"nl

iy

n

T(m)= ¥ ;}T (fn/jj) i‘(_l&"ﬂ C'h}'

e maigt 4 Aot G- | lizfnrbgﬁﬂg,m
al
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Assim, [’lﬂ(_m): 13%“‘7—( L)« (\3_@?“;[) c.nt

% mj_c + @—[)_Cnn)

= dom =Cm

Vamos verificar que a férmula deduzida esta correta usando indugao matematica

Coso ,@cm: T(L)

2 /
- 2. P-elt= eV

T ¢ Tia)

Pane [T ()
pelo HT.

L§]

I3 lll
Lem' -Cm

B/ ¢

§ T(m/2)«+ cot

(2.2 @/;)_c ®/3)" )+C.nt
8. 1.c.mY/&-. ECm’*/H tcm?

= 48 m - C m* \
Portanto,@) =2cn"3 -cn/2 = O(n/\3)’

/l

]

—_—
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Algoritmo recursivo de Strassen A B

Usando uma observagéo perspicaz e nada ébvia, C ! D G | H’
e 0 algoritmo de Strassen precisa de apenas 7 chamadas recursivas.

Considere as seguintes matrizes: A E+ ’3 & H Fe C H

Q.(F" H) pu{ =D(6 -E) : 'C:Eﬂ“’;?é - CCF+ Pt
Pa= (At Ps-(ReD)(E<H)
s (ceD)E e :(B-D)(Crw Ve (A-Ole<w)

Verifique que elas podem ser usadas para compor o produto das matrizes e

X.Y> FeR-hePe PoePs

0 - - -

Pg,f‘ Pq , PL'I- ps (P P

Assim, a eficiéncia do algoritmo é dada pela recorréncia l(m) = 31 (fn/ 9.) +C.M
o que tem uma chamada recursiva a menos que o algoritmo anterior.

° Mas qual e a funcdo de tempo deste Igorlt 0?
ﬂ%vl a &’t)
m

1Y)

\\

a=7>2"- 6" D T -0(n?°
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