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Exempel 3: Matriskedjemultiplikation

Matriskedjemultiplikation &r problemet att hitta basta sittet att multiplicera ihop en kedja av
matriser av varierande storlek. Genom att multiplicera ihop matriserna med varandra i en listig
ordning kan antalet operationer som krévs minimeras. Att multiplicera en a x b-matris och en
b x c-matris med vanlig matrismultiplikation tar abc talmultiplikationer.

Anta att man vill berdkna matrisprodukten A; As - - - A,, dir matris A; har dimension r;_1 X r;.
Lat Mi, j] sta for det minimala antalet multiplikationer som behévs for att rdkna ut matrispro-
dukten A;A; 41 --- A;. Rekursionsekvationen f6r M[i, j] dr:

M, j] = 0 omi=j
= mini§k<j(M[i7k}—‘y—M[k—‘rl,j]—‘r’l‘i,lTij) om i < j

Hér behovs alltsd en tvadimensionell struktur (matris) for att lagra virdena i dynamiskpro-
grammeringsdatastrukturen. Basfallen dr M[i, ], det vill siga diagonalen i (den trianguléra) ma-
trisen M.

Berakningsordning: Berdkna elementen i efter stigande avstand fran diagonalen, alltsa s& att
indexen ¢ och j skiljer sig mer och mer.

OptimalMatmul(M[1..n,1..n], r) =
for i+ 1 ton do MJi,i] « 0
for len <1 ton—1
fori< 1 ton—len
ji+len
Mi, j] + o0
for Kk« i+ toj—1
t(—M[i,k]+M[/€+17j]+7“2;1~7“k~7“j
if t < MJi,j] then M[i,j] <t

Det minimala antalet multiplikationer berdknas av OptimalMatmul (M, r).Svaret finnsdaiM|[1,n].
Algoritmen har komplexiteten O(n?).

Man vill inte bara veta det minimala antalet multiplikationer utan ocksa i vilken ordning
man ska multiplicera ihop matriserna for att uppna det minimala antalet. Lat oss bygga ut
OptimalMatmul s& att man kan fi reda pa ordningen. Lagg till en hjdlpmatris bryt[é, j] som inne-
haller var grinsen gar mellan dom tva matriserna som bildar produkten A;A;41---A;. Exempel:
bryt[7,9] = 7 betyder att man ska multiplicera A7(AgAg) och bryt[7,9] = 8 betyder att man ska
multiplicera (A7 Ag)Ay.

Det enda vi behover dndra i algoritmen &r att gora tilldelningen brytli, j] < k sist pa sista
raden, dvs efter att virdet pa M][i, j] uppdaterats.

Skriv allra sist i algoritmen ut hur multiplikationen ska ske i form av ett parentesuttryck déar
matriserna symboliseras med A, till exempel (((AA)A)(AA)), genom att anropa nedanstéende
metod med SkrivParentetiserat(1, n, bryt).

SkrivParentetiserat(a, b, bryt[l..n,1..n]) =
if @ = b then Write("A’)
else
Write(’(’)
SkrivParentetiserat(a, bryt|a, b], bryt)
SkrivParentetiserat(bryt[a, b] + 1, b, bryt)
Write(’)’)



