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АНАЛИЗ БЫСТРОГО АЛГОРИТМА УМНОЖЕНИЯ МАТРИЦ 
И ВЕКТОРОВ ДЛЯ БАНКА ЦИФРОВЫХ ФИЛЬТРОВ
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Представлены алгоритмы реализации векторно-матричного умноже-
ния, предназначенные для применения в банках (наборах) цифро-
вых фильтров. Указанные алгоритмы обеспечивают существенную
экономию вычислительных затрат по сравнению с традиционными
алгоритмами. При этом, сокращение вычислительной сложности ал-
горитмов достигается без ухудшения качественных характеристик
банков (наборов) цифровых фильтров. В качестве основы для пост-
роения предложенных в статье алгоритмов использованы известные
ранее метод Винограда умножения действительных матриц и векто-
ров и два варианта метода типа 3M для умножения комплексных ма-
триц и векторов. Рассмотрены способы комбинирования этих изве-
стных методов умножения матриц и векторов для построения банков
(наборов) цифровых фильтров. Проведен анализ вычислительной
сложности таких способов, который показал возможность сокраще-
ния вычислительной сложности по сравнению с традиционным алго-
ритмом реализации банка (набора) цифровых фильтров примерно в
2,66 раза – при реализации на процессоре без аппаратного умножи-
теля; и в 1,33 раза – при реализации на процессоре с аппаратным ум-
ножителем. Эти показатели заметно превышают показатели извест-
ных алгоритмов. Проведен анализ чувствительности предложенных
в статье алгоритмов к ошибкам округления, возникающим при циф-
ровой обработке сигналов. На основе этого анализа выбран алго-
ритм, который имеет вычислительную сложность, меньшую, чем
сложность традиционного алгоритма, но при этом его чувствитель-
ность к ошибкам округления такая же, как и у традиционного алго-
ритма. Даны рекомендации по его практическому применению при
разработке банка (набора) цифровых фильтров.
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ANALYSIS OF FAST ALGORITHM OF MATRIX-VECTOR MULTIPLICATION 
FOR THE BANK OF DIGITAL FILTERS

Vitaly B. Kreyndelin, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia, vitkrend@gmail.com
Elena D. Grigorieva, Moscow Technical University of Communications and Informatics, Moscow, Russia, ed.grigorieva@yandex.ru

Abstract
Algorithms of implementation of vector-matrix multiplication are presented, which are intended for application in banks (sets) of digi-
tal filters. These algorithms provide significant savings in computational costs over traditional algorithms. At the same time, reduction
of computational complexity of algorithms is achieved without any performance loss of banks (sets) of digital filters. As the basis for
the construction of algorithms proposed in the article, the previously known Winograd method of multiplication of real matrices and
vectors and two versions of the method of type 3M for multiplication of complex matrices and vectors are used. Methods of combin-
ing these known methods of multiplying matrices and vectors for building digital filter banks (sets) are considered. The analysis of com-
puting complexity of such ways which showed a possibility of reduction of computing complexity in comparison with a traditional algo-
rithm of realization of bank (set) of digital filters approximately in 2.66 times – at realization on the processor without hardware mul-
tiplier is carried out; and by 1.33 times – at realization on the processor with the hardware multiplier. These indicators are markedly
higher than those of known algorithms. Analysis of sensitivity of algorithms proposed in this article to rounding errors arising by digi-
tal signal processing was carried out. Based on this analysis, an algorithm is selected that has a computational complexity smaller than
that of a traditional algorithm, but its sensitivity to rounding errors is the same as that of a traditional algorithm. Recommendations are
given on its practical application in the development of a bank (set) of digital filters.

Keywords: multirate signal processing, Bank (set) of digital filters, fast algorithm, sensitivity to calculation errors, 3M method, Winograd method.
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