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1 はじめに

数式処理システム Risa/Asir には、行列の乗算アルゴリズムとして、内積アルゴリズムと Strassen-Winograd
アルゴリズムが実装されている。 Strassen-Winograd アルゴリズムでは、行列の成分として多項式を持ち、
また多項式が密なものに対しては内積アルゴリズムよりも計算量の比率以上に高速に演算を行うことがで
きるが、演算速度の大きな要因とのなるものは、演算の中で使用するメモリ使用量に依存するため、疎な
多項式を要素に持っ行列では、 Strassen-Winograd アルゴリズムでは内積アルゴリズムと同程度の演算速
度となる [14]。そのため、 $Risa/Asir$ 上では、標準では、 内積アルゴリズムが稼動するようになっており、

ctrl (“ StrassenSi $ze$“, $n$ ) としたときのみ、行列サイズが $n$ $n$ 以下になるまで Strassen-Winograd アルゴ
リズムを適用し、計算するように実装されている。 また、 アルゴリズムの実装だけでなく、疎行列を扱うの

に適したデータ構造を検討、実装実験を行い、演算時間の比較実験から，数式処理に適したデータ型の考察
を行なっている ([10],[11],[12],[13])。今回、 $Risa/Asir$ で現行の CPU を使った行列の乗算の実験を行い、そ
の結果報告と、逆行列の演算の実装について報告する。

2 行列の乗算実験

実験対象行列として、 $n$ $n$ であり各成分は表 1のような成分を持つ行列 $A,$ $B$ を考える。 これらの行列を

表 1: 実験データ

使い、 $Risa/Asir$上で内積アルゴリズムと Strassen-Winograd アルゴリズムを適用して $A$ $B$ を実行し、演

算時間を計測する。使用するマシンは CPU:AMD Phenom 9750 $X4(2400MHz)$、 メモリ : $4GB$、 FreeBSD
82Stable amd64上で実験を行った。
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21 演算時間と考察

表 1の行列を用いて、 $Risa/Asir$上で内積アルゴリズムと Strassen-Winograd アルゴリズムでのそれぞれ
の演算時間を表 2、表 3に示す。 また、 同様の実験を CPU:AMD AthlonXP $3200+(2200MHz)$ 、 メモリ :
$512MB$、 FreeBSD 5.2 Stable上で実験を行った結果を表 $4$

、 表 5に示す [14]。

Strassen-Winograd アルゴリズムの適用で、AthlonXP では十分な速度を得られなかった Case II の場合
でも、現行の CPU である Phenom を使った場合 (表 3) では十分に高速化されている。CPU上のキャッシュ
メモリの増加等、考えられる要因はさまざまであるが、疎な多項式を要素にもつ行列の乗算でも，Strassen-
Winograd アルゴリズムの適用によって十分高速化されていると考えられる。アーキテクチャや要素となる
多項式行列の要素の密度によって同じアルゴリズム、同じ要素でも演算速度が変わっており、今度もアー
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表 5: AthlonXP 上での Case II の演算時間の比較 (単位: 秒)

キテクチャ別、要素別の実験を続け、アルゴリズム選択のベンチマークとなるような要素の検討などを行い

たい。

3 逆行列

$Risa/$Asir には、逆行列の演算では、ガウスの消去法アルゴリズムが実装されている。今回，Strassen の
逆行列アルゴリズムを実装し、演算時間の比較を行った。

3.1 Strassen のアルゴリズム

行列 A を

$A=$ $A_{11}A_{21}$ $A_{12}A_{22})=$ $A_{21}A_{11}^{1}I$ $0I)$ $A_{11}0$ $0)$ $0I$ $A_{11_{I}}^{1}A_{12})$

$($ただし $=A_{22}$ $A_{21}A_{11}^{1}A_{12})$ のようにブロック LDU 分解可能ならば、逆行列は以下のように計算で
きる。

$A1$ $=$ $I0$ $A_{11}^{1}A_{12}I)$ $A_{11}0$ $0_{1})$ $A_{21}A_{11}^{1}I$ $0I)$

$=$ $A_{11}^{1}+A_{11}^{1}A_{12^{1}}A_{21}A_{11}^{1}1A_{21}A_{11}^{1}$
$A_{11}^{1}A_{12}1$ $1)$

となる。 また、 Strassen の方法で逆行列の計算量は、

$O(7^{k})\approx O(7^{\log_{2}n})=O(n^{\log_{2}7})\approx O(n^{2.8})$

となることが示されている同。
このアルゴリズムを、 Risa$/Asir$ 上に実装し、逆行列の演算時間の計測を行った。

32 実験

実験対象行列として、 $n$ $n$ であり各成分は $a_{ij}=rand\sigma m$ $x$ となる行列 $A$ を用い、演算速度の計測

を行った。使用マシンは CPU :AMD Phenom 9750 $X4(2400MHz)$、 メモリ : $4GB$
、 FreeBSD S.2 Stable

amd64である。表 6に演算時間を示す。今回の Strassen の逆行列アルゴリズムの適用実験では、ガウスの
消去法アルゴリズムに比べ高速演算を行うことができなかった。今後もアルゴリズムの実装方法や要素と
なる多項式の種類など、検討を重ねていく必要がある。また、行列の乗算の実験同様、 アーキテクチャ別、

要素別の実験を続け、 アルゴリズム選択のベンチマークとなるような要素の検討などを行いたい。
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