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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîñòðîåí àëãîðèòì óìíîæåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ ñ êîýôôèöèåíòàìè
èç àëãåáðû íàä F2.
Òåîðåìà. Ñóùåñòâóåò áèëèíåéíûé àëãîðèòì, êîòîðûé äëÿ ëþáîé àëãåáðû1 A íàä F2

âû÷èñëÿåò ïðîèçâåäåíèå ëþáîé ïàðû ìíîãî÷ëåíîâ èç A[x] ñòåïåíåé íå âûøå n çà

O(n log n log log n) ñëîæåíèé â A è àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé â F2 è O( n log n
log log n

2log∗2 n)
óìíîæåíèé â A.
Èòåðèðîâàííûì ëîãàðèôìîì ïî îñíîâàíèþ 2 íàçûâàåòñÿ log∗2 x =

= min{i ≥ 0 : log
(i)
2 x ≤ 1}, ãäå êðàòíûé ëîãàðèôì êðàòíîñòè k ≥ 0 îïðåäåëÿåòñÿ èç

ñîîòíîøåíèÿ log(k) x = log(log(k−1) x), ãäå log(0) x = x.
Â êîíöå ñòàòüè ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîãî àëãîðèòìà ñ ëó÷øèì ïðåäûäóùèì
èçâåñòíûì, è âûäåëåí ñëó÷àé, â êîòîðîì ïîñòðîåííûé àëãîðèòì ýôôåêòèâíåé.
Ëó÷øèì ïðåäûäóùèì èçâåñòíûì ðåçóëüòàòîì íà ýòó òåìó ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ [1]. Â íåé
äîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò áèëèíåéíûé àëãîðèòì, êîòîðûé äëÿ ëþáîãî êîëüöà R ïàðó
ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíåé n ñ êîýôôèöèåíòàìè èç R ïåðåìíîæàåò çà O(n log n log log n) àä-
äèòèâíûõ îïåðàöèé â R è O(n log n) ìóëüòèïëèêàòèâíûõ. Òåîðåìà 1 óëó÷øàåò ýòîò ðå-
çóëüòàò â áîëåå óçêîì êëàññå êîëåö: êîëåö õàðàêòåðèñòèêè 2, ïîñêîëüêó àëãåáðà íàä F2

è êîëüöî õàðàêòåðèñòèêè 2 � ýòî îäíî è òî æå. ×èñëî ñëîæåíèé îñòà¼òñÿ áåç èçìåíåíèÿ,
äîáàâëÿþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè â F2, êîòîðûå ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîùå ñëîæåíèé
â êîëüöå èëè ïðèíÿòü çà ïðåäâû÷èñëåíèÿ. À ÷èñëî óìíîæåíèé â êîëüöå óìåíüøàåòñÿ,
ïîñêîëüêó log∗2 n ðàñò¼ò ìåäëåííå ëþáîãî êðàòíîãî ëîãàðèôìà.
Äëÿ ñëó÷àÿ àëãåáðû A, ñîâïàäàþùåé ñ F2, ïðèìåíÿòü äàííûé àëãîðèòì ñêîðåå âñåãî
áåññìûñëåíî, ïîñêîëüêó êîíñòàíòà â O() â àääèòèâíûõ îïåðàöèÿõ áîëüøå, ÷åì êîí-
ñòàíòà òàì æå â òåîðåìå èç [1]. Ïðè óìíîæåíèè ìàòðè÷íûõ ìíîãî÷ëåíîâ ïðèìåíÿòü
àëãîðèòì èç òåîðåìû 1 ýôôåêòèâíåé. Òàêàÿ çàäà÷à âîçíèêàåò, êàê ýòàï â íåêîòîðûõ
àëãîðèòìàõ ðåøåíèÿ ðàçðåæåííûõ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé íàä F2. Ïðè äîñòàòî÷íî
áîëüøèõ ðàçìåðàõ ìàòðèö, èõ óìíîæåíèå òðåáóåò íàìíîãî áîëüøå âðåìåíè, ÷åì ñëîæå-
íèå. Ïîýòîìó ÷èñëî óìíîæåíèé â àëãåáðå ñòàíîâèòñÿ ãëàâíûì ïàðàìåòðîì, âëèÿþùèì
íà ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà óìíîæåíèÿ ìàòðè÷íûõ ìíîãî÷ëåíîâ, à òåîðåìà 1 èìåííî
ýòîò ïàðàìåòð è óëó÷øàåò.
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