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Наведено результати дослідження специфіки, можливостей і    

переваг швидких алгоритмів. Наведено опис розробленого підходу до роз-

робки швидких алгоритмів, що використовують векторно-матричні опе-

рації. 
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Приведены результаты исследования специфики, возможностей 

и преимуществ быстрых алгоритмов. Приведено описание разработан-

ного подхода к разработке быстрых алгоритмов, использующих век-

торно-матричные операции. 
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State contains the results of a study of the specifics, possibilities and 

advantages of fast algorithms. This paper focuses on the description of the 

proposed approach for  the development of fast algorithms using vector-matrix 

operations. 

Keywords: fast algorithms, computational informatics, computational 

structures. 

 

Введение. Быстрые алгоритмы − это область информатики, кото-

рая изучает алгоритмы реализации различного рода вычислительных за-

дач с использованием как можно меньшего числа математических (и про-

чих) операций.  

Развитие теории и практики конструирования быстых алгоритмов 

издавно находилось в непосредственной зависимости от прогресса в     

области проектирования и производства  средств электронной вычисли-

тельной техники.  

Цель работы. Так или иначе, разработка быстрого алгоритма    

требует от разработчика глубокого понимания особенностей решаемой 

задачи, а также широких теоретических знаний.  
___________________________ 
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Такое положение дел может вызвать трудности у инженерно-

технического персонала и специалистов, имеющих богатый практический 

опыт, но не обладающих достаточным уровнем теоретической подготов-

ки, а в некоторых случаях − даже инспирировать нежелание самостоя-

тельно разрабатывать такие алгоритмы. Тем не менее следует признать, 

что процесс создания быстрого алгоритма является делом необычайно 

интересным и творческим.  

Многое здесь зависит не только от глубины знаний и уровня тео-

ретической подготовки разработчика, но и от его интуиции и смекалки.  

Не последню роль играет также накопленный опыт и наличие 

навыков решения подобного рода задач. Поэтому можно с полной уверен-

ностью утверждать, что проектирование быстрых алгоритмов это и наука, 

и искусство, и ремесло. 

Основной материал. Можно смело утверждать, что именно несо-

вершенство вычислительных машин первого, второго и третьего поколе-

ний способствовало появлению на свет быстрых алгоритмов. Справед-

ливости ради необходимо отметить, что система команд компьютеров 

первых поколений содержала весь необходимый набор команд, требую-

щийся для реализации математических вычислений.  

Однако, если такие операции как сложение и вычитание выполня-

лись в течение одного машинного цикла, то, к примеру, команда умноже-

ния требовала реализации довольно длинной последовательности опера-

ций сложения и сдвига в соответствии с правилами умножения двоичных 

чисел. Эта последовательность операций обычно «прошивалась» на фер-

ритовых кольцах в блоке постоянной памяти ЭВМ и хранилась в виде 

микропрограммы.  

Ясно, что реализация такой микропрограммы требовала значи-

тельно большего времени, чем выполнение операции сложения или опе-

рации обращения к памяти.  

Таким образом, оказалось, что время реализации умножения стало 

главным фактором, ограничивающим скорость решения прикладных     

задач.  

Этот факт стимулировал поиск и развитие способов и методов,   

позволяющих сократить число операций умножения при реализации тех 

или иных численных методов. Именно в рамках этого направления разра-

ботаны и применяются быстрые алгоритмы цифровой обработки данных 

[1] .  

Прародителями быстрых вычислений можно с некоторой сте-

пенью условности считать немецкого математика К. Рунге и К. Гаусса,    

которые занимались поиском способов сокращения количества арифме-

тичекких операций при проведении различного рода математических рас-

чётов.  

Хорошо известен, к примеру, алгоритмический трюк Гаусса, поз-

воляющий вычислить произведение двух комплексных чисел с   помощью 

всего лишь трёх умножений и пяти сложений действительных чисел [2].  
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Однако началом эпохи наиболее заметных достижений в области 

быстрых вычислений можно считать разработку в 1960 году Анатолием 

Алексеевичем Карацубой метода «разделяй и властвуй», продемонстри-

рованного им, в частности, на примере синтеза нового эффективного     

алгоритма быстрого умножения больших целых чисел   [3; 4].  

Следующим революционным событием в научном мире стала раз-

работка и публикация в 1965 году алгоритма быстрого преобразования 

Фурье (БПФ) авторства Дж. Кули и Дж. Тьюки, полученного по сути дела 

также с применением метода «разделяй и властвуй».  

Появление этого алгоритма стало переломным пунктом развития 

теории и практики цифровой обработки сигналов и изображений, а также 

целого ряда других областей науки и техники, поскольку позволяло ради-

кально сократить количество арифметических операций при вычислении 

дискретного преобразования Фурье [5].  

Позднее появились многочисленные «быстрые» алгоритмы,       

вычисления свёрток и корреляций цифровых последовательностей, дис-

кретных преобразований в различных ортогональных базисах и многие 

другие [6-8].  

Среди прочих следует выделить ставшие «классикой» быстрых 

вычислений алгоритмы умножения матриц Штрассена, Винограда, алго-

ритмы умножения больших целых чисел Тоома-Кука, Фюрера и многие 

другие [9-11]. 

Главным преимуществом всех «быстрых» алгоритмов было ради-

кальное сокращение операций умножения (снижение мультипликативной 

сложности) по сравнению с «наивными» алгоритмами.  

Однако, в ряде случаев снижение количества опреаций умножения 

приводило к увеличению (иногда существенному) количества сложений 

(аддитивной сложности) и почти всегда – к увеличению сложности управ-

ления процессом вычислений, а также к росту операций пересылки дан-

ных, на которые тогда никто не обращал особого внимания в силу        

незначительного, по сравнению с умножением, времени их выполнения.  

С развитием технологии производства элементной базы электрон-

ных вычислительных машин, появлением СБИС, содержащих встроенные 

аппаратные умножители, позволяющих выполнить команду умножения в 

течении одного машинного цикла, значение быстрых алгоритмов нес-

колько приуменьшилось.  

Неожиданно оказалось, что сокращение умножений в быстрых   

алгоритмах вызывающее рост операций сложения и операций переадре-

сации данных в условиях, когда время выполнения этих операций явля-

ется сравнимым, может возыметь и негативный эффект.  

Практика показала, что, по крайней мере, в ряде случаев, «наив-

ные» подходы, основанные на трудоёмких с точки зрения количества    

выполняемых арифметических операций, но более простых с точки зре-

ния организации вычислений и реализации механизмов адресации данных 

в алгоритмах, могут оказаться эффективнее их «быстрых» модификаций.  
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Это позволило всякого рода дилетантам и скептикам утверждать о 

дальнейшей нецелесообразности поиска и применения алгоритмических 

решений, позволяющих снизить вычислительную сложность математиче-

ских расчётов.  

Необходимо отметить, что действительно, в случае, когда компь-

ютер или иное вычислительное устройство уже содержит встроенный  

аппаратный умножитель, сокращение числа операций умножения за счёт 

непропорционально большого роста сложений может привести к негатив-

ным последствиям.  

Тем не менее, при проектировании специализированных процес-

соров, особенно процессоров с распараллеливанием вычислений, в кото-

рых предполагается наличие целого ряда параллельно работающих бло-

ков умножения, проблема минимизации количества этих блоков остаётся 

по-прежнему актуальной.  

Это объясняется тем, что если аппаратная сложность сумматора 

зависит линейно от размера операндов, то аппаратная сложность блока 

умножения – квадратично.  

Умножитель по сравнению с сумматором занимает на кристалле 

значительно больше места, потребляет значительно больше энергии и   

выделяет значительно больше тепла.   

Ясно, что разработчик такого процесора будет стремиться к тому, 

чтобы его структура содержала как можно меньше блоков умножения.  

В этом случае поиск алгоритмических решений, приводяших к 

снижению аппаратных и связанных с ними затрат является необычайно 

актуальным. С этой точки зрения разработка быстрых алгоритмов явля-

ется экономически обоснованной и технически целесообразной. 

Необходимо отметить, что до сих пор не существует универ-

сальной методики проектирования быстрых алгоритмов.  

Наиболее известные и интересные решения были получены, ско-

рее всего, именно на основе учёта частных свойств и уникальных особен-

ностей конкретных задач.  

Так, например, алгоритм БПФ был разработан благодаря учёту 

свойств переодичности и мультипликативности дискретных экспоненци-

альных функций, алгоритм быстрой циклической свёртки − благодаря 

доказательству того, что свёртка двух последовательностей может быть 

вычислена как произведение коэффициентов БПФ этих последовательно-

стей.  

Предлагается простой и не требующий специальных знаний под-

ход [12-13] к разработке быстрых алгоритмов, использующих векторно-

матричные операции.  

Главное внимание сосредоточено именно на этом типе операций, 

поскольку необходимость быстрого вычисления векторно-матричных 

произведений с различными матричными ядрами возникает при решении 

огромного количества прикладных задач, связанных с цифровой обработ-
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кой данных в радио- и гидролокации, навигации, телекоммуникации, рас-

познавании образов, анализе сцен, машинной графике и т.д..  

Не претендуя на полную универсальность, предлагаемый подход 

всё-таки обладает достаточным набором свойств, позволяющих унифици-

ровать, формализовать и даже автоматизировать в интерактивном режиме 

разработку быстрых алгоритмов [14]. 

Выводы. С помощью развиваемого подхода был разработан       

целый ряд эффективных алгоритмических решений, позволяющих умень-

шить время выполнения вычислений при решении различных прикладных 

задач и/или упростить структуры вычислителей [15-28].  
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