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1 Moduly na pracu s vektormi a ich zakladné
funkcie

Na pracu s vektormi je mozné v NTL pouzit viacero modulov. Kazdy z nich m4
k dispozicii iné funkcie a je vhodny na pouzitie na iny ucel. Zakladné moduly
ktoré pracuju s vektormi si wvec_ GF2, vec_ RR, vec_ZZ.

e GF2: celé ¢isla mod 2

e RR: realne ¢isla
o ZZ: velké celé ¢isla

Existuju aj dalsie moduly s ktorymi mozeme operovat v ramci vektorov: wvec_ GF2E,
vec_ZZ _p, vec_ZZ pE, vec lzz_p, vec lzz_ pE

e ZZ_p: velké celé &sla modulo p

e 1zz_p: celé ¢isla mod p s jednoduchou presnostou (single precision)
e ZZ_pE: rozgirenie pola/okruhu nad ZZ p

e 1zz_pE: roz§irenie pola/okruhu nad lzz_p

e GF2E: rozirenie pola/okruhu nad GF2

1.1 Deklaracia
vec_T v;

/ /vytvorenie vektora dlzky 0.

Vstupné elementy st inicializované pouzitim standardného T konstruktora

vec_T(INIT_SIZE_TYPE, long n);

1.2 SetLength

Aktualne nastavenie dlzky n vektora v vykonava

v.SetLength(n)

1.3 length

Pre pristup k aktualnej dlzke vektora nam sluzi funkcia
v.length()

, kde i-ty element vektora (pocitany od 0) je pristupny ako v[i], alebo (poéitany
od 1) je pristupny ako v(7).

Nech n = wv.length(). Zavolanim funkcie v.SetLength(m) s m <= n nastavi
aktualnu dizku v na m (ale nevolaji sa ziadne detruktory ani sa neuvolni
ziaden priestor). Volanim v.SetLength(m) s m > n bude alokované miesto a
inicializované ako potrebné, ale hodnoty uz alokovanych elementov nezmeni (aj
ked ich adresy sa zmenit mozu). Inicializacie st vykonané pouZitim Standard-
ného T' konstruktora.



1.4 SetMaxLength
void SetMaxLength(long n);

v.SetMazLength(n) vyhradi najvadsii mozny priestor za inicializovanymi n ele-
mentami. Zavolanim wv.length() sa zobrazi honota len inicializovanych elemen-
tov.

1.5 MaxLength

long MaxLength() const;

v.MazLength(), zobrazuje najvia¢siu mozni hodnotu n (t.j.pocet inicializovanych
elementov a maximélneho prideleného miesta), ktort je moZné inicializovat
volanim v.SetLength(n,).

1.6 destruktor
Ak je volany v deStruktor

“vec_T();

, vBetky vytvorené elementy budu zni¢ené a vSetko miesto pola bude zruSené.
Miesto pola v paméti je riadene pouzitim malloc, realloc a free.

Pri zvadSovani vektora sa znovu prideluje miesto pouzitim realloc, pricom sa
moZe menit aj adresovanie elementov vektora, vytvorenim premenlivych vyja-
dreni elementov vektora. Na to musite byt zvlast opatrni pri pouzZiti vektorov
schvalenych ako odkazy na parametre, ktoré mozu nahradzat iné.

1.7 allocated
long allocated() const;

v.allocated() zobrazuje poCet elementov, ktoré boli alokované. Ten moze byt
vacsi ako pocet elementov, ktoré boli inicializované.

1.8 elts
const T* elts() const;

T* elts() vracia adresu prvého elementu vektora (alebo 0, ak pre dany vektor
nie je moZné vytvorit miesto).

1.9 kill
void kill();

v.kill() uvolni pamét a nastavi dizku vektora = 0.



1.10 FixLength
void FixLength(long n);

v. FizLength(long n) nastavi fixni dizku vektora.
Pre zruSenie je potrebné funkcia kill().

long fixed() const;

fized testuje ¢ dizka vektora bola fixovana funkciou FizLength ().

1.11 RawGet
T& RawGet(long i) const;

Raw(Get robi indexovanie bez kontroly rozsahu.

1.12 position
long position(const T& a) const;

position vrati poziciu a vektora ak sa tam nachadza a -1 ak sa tam nenachéadza.

1.13 swap
void swap(vec_T& x, vec_T& y);

swap - vymena x & y vymenou ukazovatelov
y y vy

1.14 append

void append(vec_T& v, const T& a);

append - pripojenie a za koniec v

2 Vstup/Vystup (input/output)

I/0 operatory mozu byt deklarované pouzitim NTL io_vector decl(T,vec_T),
a implementované pouzitim NTL io_wvector impl(T,vec_T). Elementy su ¢i-
tané a zapisované pouzitim zakladnych I/O operatorov << a >> pre T

I/0O format pre vector v s n elementmi je:

[v[0] v[1] ... vIn-1]1]

istream& operator>>(istream&, vec_T&);
ostream& operator<<(ostream&, const vec_T&);



3 Aritmetické operacie

Kniznica NTL poskytuje aritmetické operacie ako: s¢itanie, od¢itanie, negacia,
nasobenie, vektorovy a skalarny sadin a kopirovanie vektora dlzky n. Tieto
operacie su spolo¢né pre vietky moduly, ktoré v NTL sluzia na reprezentaciu
vektorov.

Vsetky nazorné priklady budi znézornené modulom vec_RR. Funkcie, ktoré
budi vykonéavat odlisné operécie od nazornych prikladov, budi uvedené samostatne
pre dany modul.

3.1 Scitanie, od¢itanie a negacia

Na scitanie a od¢itanie vektorov sluzia klasické operatory +, —, + =, — =. Mézu
sa pouzit aj funkcie add, sub, pri negécii sa pouziva funkcia negate.

3.1.1 add

void add(vec_RR& x, const vec_RR& a, const vec_RR& b);
// x =a+b

Do premennej vec_ RR z, priradi sucet vektorov vec. RR a + vec_ RR .

3.1.2 sub

void sub(vec_RR& x, const vec_RR& a, const vec_RR& b);
// x=a-b>b

Do premennej vec_ RR z, priradi rozdiel vektorov vec_ RR a - vec_ RR b.
Funkcia sub v moduloch vec GF2 a vec GF2E vykonava:

void sub(vec_GF2E& x, const vec_GF2E& a, const vec_GF2E& b);
// x=a-b=x+a
3.1.3 negate

void negate(vec_RR& x, const vec_RR& a);

// x = -a

Do premennej vec_ RR z, priradi negaciu vektora vec_ RR a.
Funkcia negate v moduloch vec  GF2 a vec  GF2E:

void negate(vec_GF2E& x, const vec_GF2E& a);
// x=-a=a

znaméné to, ze pre dany modul nevykonava Ziadnu operaciu. Funkcia negate
je zbyto¢na!
3.2 Nasobenie, vektorovy sicin, skalarny sicin

Na néasobenie a vektorovy sucin vektorov sa pouZziva operator *, * = alebo funk-
cia mul.



3.2.1 Nasobenie
void mul(vec_RR& x, const vec_RR& a, const RR& b);
// x =ax*xb

3.2.2 Vektorovy stéin

vec_RR operator*(const vec_RR& a, const RR& b);

3.2.3 Skalarny sicin
Pri skalarnom saéine je mozné pouzit funkciu Inner Product,

void InnerProduct(RR& x, const vec_RR& a, const vec_RR& b);

//dizka vektorov mdZe byt rdzna, kde tento rozdiel diZok
//na vystupe bude zaplneny nulou.
//x = skalarny sicin a * b
3.2.4 Kopirovanie vektora dizky n
Kopirovanie vektora sa deje na zéklade funkcie VectorCopy
void VectorCopy(vec_RR& x, const vec_RR& a, long n);

x = a , kopirované z vektora a dlzky n. Ak je potrebné, vstup je skrateny, alebo
zaplneny nulou.

4 Porovnavanie vektorov

Kniznica NTL poskytuje na porovnananie dvoch vektorov dva klasické operatory

== (rovnost), | = (nerovnost).
NTL_eq_vector_decl(RR,vec_RR)
// == gnd !=

f)alej existuje funkcia I'sZero
long IsZero(const vec_GRR& a);

funkcia I'sZero vracia 1, ak vektor obsahuje 0 elementy, inak vracia 0.

5 Utility routines

V tejto casti sa nachadza niekol'ko uzito¢nych funkeii, ktoré mozu byt potrebné
pri préaci s vektormi. Sa tu obsiahnuté roézne funkcie, ako napr. mazanie vek-
tora, posun vektora o n miest, ndhodny vektor dlzky n, obrateny vektor, alebo
mnozZstvo nenulovych elementov vektora.

5.1 clear
void clear(vec_RR& x);

clear vymaze vietky elementy vektora, dl7ka sa nezmeni.



5.2 shift

void shift(vec_GF2& x, const vec_GF2& a, long n);
vec_GF2 shift(const vec_GF2& a, long n);

2+ = a posunuté o n miest, kde n moze byt kladné alebo zaporné. Vseobecne,
z[i] = afi — n], tak kladné n robi posun indexu smerom nahor. Dlzka vektora
x je rovnakéa ako dlzka vektora a, a teda ak je potrebné, elementy st zaplnené
nulou alebo skratené.

5.3 reverse

void reverse(vec_GF2& x, const vec_GF2& a); // c = obratené a

5.4 weight

long weight(const vec_GF2& a);

funkcia weight vrati mnozstvo nenulovych elementov vektora a.

5.5 random

void random(vec_GF2% x, long n); // x = nahodny vektor diZky n
vec_GF2 random_vec_GF2(long n);
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