Matice v NTL
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1 Moduly na pracu s maticami v kniZznici NTL

Na pracu s maticami je mozné v NTL pouzit viacero modulov. Kazdy z nich mé
k dispozicii iné funkcie a je vhodny na pouZitie na iny acel. Zakladné moduly,
ktoré pracuju s maticami su mat_ GF2, mat_RR, mat_ZZ. Existuju aj dalsie
moduly, s ktorymi moézeme operovat v rdmci matic: mat GF2E, mat ZZ p,
mat ZZ pE, mat lzz p, mat lzz pE.

e Trieda mat_GF2: Matice nad GF(2), ¢ize trieda naraba s celymi ¢isla-
mi modulo 2. Této trieda zahrha zékladné aritmetické operacie, vypocet
determinantu, vypocet inverznej matice, rieSenie nesingularnych systémov
(systems of linear equations), a upravu matic pomocou Gausovej elimina-
cie.

e Trieda mat_ GF2E: Trieda naraba s roz§irenym polom/okruhom nad GF2:
Tato trieda ma tie isté metddy ako GF2.

e Trieda mat_RR: Matice nad RR, ¢iZe trieda nardba s redlnymi ¢islami.
Tato trieda zahfna zakladné aritmetické operacie, vypocet determinantu,
vypodlet inverznej matice, rieSenie nesingularnych systémov (systems of
linear equations).

e Trieda mat_ ZZ: Matice nad ZZ, ¢ize trieda nardba s velkymi celymi &is-
lami. T4to trieda mé tie isté metédy ako mat RR.

e Trieda mat ZZ p, mat ZZ pE, mat_lzz_p, mat_lzz pE: Pri ZZ p
sa jedna o velké celé ¢isla modulo p, pri ZZ pE sa jednd o rozsire-
nie pola/okruhu nad ZZ p, pri lzz_p sa jednd o celé ¢isla mod p s
jednoduchou presnostou (single precision), pri lzz_pE sa jedna o rozsire-
nie pola/okruhu nad lzz_p. Vsetky tieto triedy maji rovnaké metody
ako matice nad GF2.

e Trieda mat_poly ZZ, mat_poly ZZ p, mat_poly lzz p: Rutiny na vypocet
charakteristickych polynémov matic st mat_poly 7ZZ,mat poly ZZ p,
mat_poly lzz p.

Vsetky nézorné priklady budd zndzornené modulom mat _GF2. V pripade, ked
sa jedna o vynimku, to bude oznacené pri danej metode ¢ funkcii.

2 Vytvaranie matic

2.1 Deklaracia matice

Deklaracia matice: Vytvori sa matica M rozmerov 0 x 0 nad T. Pricom T méze
byt ZZ,RR atd...

mat_T M;

2.2 Konstruktor matice
Inicializuje sa n x m matica M, pricom T moéZe byt ZZ,RR atd...

mat_T M(INIT_SIZE_TYPE, long n, long m);



2.3 Nastavenie rozmerov matice

Nastavenie matice na n riadkov krat m stipcov:
void SetDims(long n, long m);

Nastavi M na n x m. Ak sa zmeni pocet stipcov (m), povodné miesto sa
uvolni a nové miesto v paméti sa inicializuje a matica sa realokuje. Napriklad
nastavenie matice M na 10x20: M.SetDims(10, 20);

Na riadok moéZzeme pristupovat cez M][i], kde i je index ziadaného riadku s
indexovanim od 0, alebo ako M(i), pri indexovani od 1. A na prvok v matici
mozeme pristupovat protrednictvom M]Ji|[j], (indexovanie od 0), alebo M(i, j),
(indexovanie od 1).

Rozmery matice je mozné zmenif. Pokial sa nemeni pocet stipcov, matica
sa iba zmeni na velkosti ako vektor, a ziadne informécie nie su stratené. Ak sa
zmeni pocet stipcov, tak je matica porusené a nasledne sa nové vytvori.

2.4 kill

void kill();

M kill() Uvolni pamét a nastavi maticu na 0 x 0.

2.5 NumRows
long NumRows() const;

M.NumRows() Vrati pocet riadkov M.

2.6 NumCols

long NumCols() const;

M.NumCols() Vrati pocet stipcov M.

2.7 position

long position(const vec_T& a) const;

Vrati index vektoru a, ak sa v matici nachadza. Vrati -1 ak sa tam nevyskytuje;
ekvivaletne rep(*this).position(a).

2.8 swap
void swap(mat_T& X, mat_T& Y);

Vymenia sa X a Y (vymenenim pointrov)

2.9 MakeMatrix

void MakeMatrix(mat_T& x, const vec_vec_T& a);

Skopiruje a do z, kontrolujic ¢ je a "§tvorcova"



2.10 get

GF2 get(long i, long j) const;

Vrati zaznam z pozicie (i, j) , s indexovanim od 0. Pracuje iba s GF2.

2.11 put
void put(long i, long j, GF2 a);

Zapi8e na poziciu (i, j) hodnotu a, pri indexovani od 0. Pracuje iba s GF2.

2.12 conv

void conv(mat_GF2& X, const vec_vec_GF2& A);
mat_GF2 to_mat_GF2(const vec_vec_GF2& A);

Skonvertuje vektor vec_ GF2 na maticu. Pracuje iba s GF2.

3 Aritmetické operacie

3.1 Scéitanie matic

Na s¢itanie a od¢itanie matic sluzia funkcie add, sub, negate. Tieto funkcie sa
daju pouzit, pre vietky datové typy, ktoré v NTL reprezentuji matice (okrem
mat_ZZp). Tak isto sluzia aj klasické operatory +, —, + =, — =, ++, ——.

3.1.1 add

void add(mat_GF2& X, const mat_GF2& A, const mat_GF2& B); // X = A + B

Do premennej mat_ GF2 X, priradi stcet matic mat_ GF2 A + mat_GF2 B.

3.1.2 sub

void sub(mat_GF2& X, const mat_GF2& A, const mat_GF2% B); // X = A - B

Do premennej mat_ GF2 X, priradi rozdiel matic mat_ GF2 A - mat_GF2 B.
Iba v pripade matic nad GF2 a nad GF2E sa rozdiel matic rovna sa¢tu matic a
teda X =A-B=A + B.

3.1.3 negate

void negate(mat_GF2& X, const mat_GF2& A); // X = -A

Do premennej mat_ GF2 X, priradi negaciu matice mat_ GF2 A.Iba v pripade
matic nad GF2 a nad GF2E sa negacia matice rovna matici samej a teda // X
=-A=A.

3.2 Nasobenie matic

Na néasobenie matic sa pouziva operator *,* =. Na nasobenie a umocihovanie
sa pouZzivaju aj funkcie mul, sqr, power, inv.



3.2.1 mul

void mul (mat_GF2& X, const mat_GF2& A, const mat_GF2%& B); // X = A * B

Do premennej mat GF2 X, priradi vysledok nasobenia matic mat GF2 A,
const mat_ GF2 B.

void mul(vec_GF2%& x, const mat_GF2& A, const vec_GF2& b); // x = A * b

Do premennej vec_ GF2 z, priradi vysledok nasobenia matice a vektora mat_ GF2
A, const vec_ GF2 b.

void mul(mat_GF2& X, const mat_GF2& A, GF2 b); //X = A * b

Do premennej mat _ GF2 X, priradi vysledok nasobenia matice a ¢isla mat_ GF2
A, GF2b.

3.2.2 sqr
void sqr(mat_GF2& X, const mat_GF2& A); // X = AxA

Do premennej mat_ GF2 X priradi druhtt mocninu mat_ GF2 A.

3.2.3 power

void power (mat_GF2& X, const mat_GF2& A, long e);

Do premennej mat_ GF2 X priradi long A¢, e mdze byt aj zaporné, vtedy musi
byt A nesingulérna.

3.2.4 inv
void inv(GF2& d, mat_GF2& X, const mat_GF2& A); // X = A~{-1}.

Do premennej mat_ GF2 X priradi inverznt maticu, ak A je matica n x n a
determinant d = det(A) GF2 d je rézny od nuly . X = A1

4 RieSenia matic

Vo v8etkych moduloch je moZzné pouZivat na rieSenie matic funkciu solve. Mozeme
na ne pouZit funkcie, ktoré st ndpomocné pri vypocte rieSenia matice: determinant, transpose,ident, diag,
gauss, image, kernel.

4.1 determinant

void determinant(GF2& d, const mat_GF2& A); // d = det(A)

Do premennej GF'2 d, priradi determinant matice A mat_ GF2 A.

4.2 transpose

void transpose(mat_GF2& X, const mat_GF2& A); // X = {A}"°T

Do premennej mat_GF2 X, sa transponuje matica A mat_ GF2 A. X = AT



4.3 ident

void ident(mat_GF2%& X, long n); // X = In

Do premennej mat_ GF2 X priradi jednotkova matica velkosti n x n. X = I,

4.4 diag
void diag(mat_GF2& X, long n, GF2 d); // X =D

Do premennej mat_ GF2 X priradi matica velkosti n x n s diagonalnym elemet-
nom GF2 d. Na diagonale bude mat prvky d.

4.5 gauss

long gauss(mat_GF2& M, long w);

Do premennej mat_ GF2 M sa priradi matica M upravena elmentarnymi ri-
adkovymi operdciami na stuphovity tvar. Ak je zadany volitelny argument
w, Gprava matice sa zastavi, ked sa prvych w stipcov nachadza v stupiiovit-
om tvare. Funkcia vrati hodnost matice (alebo rank prvych w stipcov). Tato
funkcia sa nevyskytuje v moduloch mat _7ZZ a mat_RR.

4.6 image

void image(mat_GF2& X, const mat_GF2& A);

Riadky matice X st bazou riadkového priestoru A. X je v stupiiovitej forme.

4.7 kernel
void kernel (mat_GF2& X, const mat_GF2& A);

Vypocita sa baza pre jadro, pricom X je riadkovy vektor.

4.8 solve

void solve(GF2& d, vec_GF2& x, const mat_GF2& A, const vec_GF2& b);

A je n x n matica, b je dlzkovy vektor, ktory musi mat kompatibilni dimez-
iu(dlzku) s maticou A, d = det(A), d != 0, vyriesi sa x*A = b.

4.9 solvel

void solvel(ZZ& d, vec_ZZ& x, const mat_ZZ& A, const vec_ZZ& b);

A je stvorcova matica, ak je singularna, tato rutina nasvati d=0 a skonci, inak
vypodita d,z ako z*A = b*d (d je kladné a minimalne). Treba si uvedomit, ze d
je kladny delitel determinantu a v skutku nie je ekvivaletny s determinantom.
Téato rutina je deterministicla a pouZziva Hensel lifting stratégiu. (Pre spitnta
kompatibilitu existuje rutina s nazvom HenselSolvel, ktora iba zavola solvel).
Tato funkcia je dostupné iba pre modul mat_ZZ.



5 Testovanie a porovnavanie matic

Vo v8etkych moduloch je mozné matice testovat. Umoznuja to bud klasické
operatory == a | =, alebo funkcie Isldent, IsDiag, IsZero.

5.1 Isldent

long IsIdent(const mat_GF2& A, long n);

Testuje, ¢ A je n x n jednotkova matica.

5.2 IsDiag
long IsDiag(const mat_GF2& A, long n, long d);

Testuje, ¢i X je n x n diagonélna matica s diagonalnym elementom (d mod 2).

5.3 IsZero
long IsZero(const mat_GF2& A);

Funkcia testuje, ¢i je matica A nulova.

5.4 Clear
void clear(mat_ZZ_pE& a);

Funkcia zapiSe do matice nuly a nezmeni jej rozmery.

6 Utility routines

V tejto Casti sa nachadza niekolko uzito¢nych funkcii, ktoré sa vyskytuja iba
v niektorych moduloch. St tu obsiahnuté rozne funkcie, ktoré nie su siucastou
modulov NTL, ktoré sa vyrobili na zdklade poziadaviek zdkaznika.

6.1 CRT

Predpokladajme, Zze mq,ms...,m, st navzdjom nesudelitelné prirodzené ¢&isla,
m; >= 2 pre i=1 az r. Potom kaZzd4 stustava rovnic:

x = a1(mod myq)

x = ag(mod my)

x = ag(mod m,)
mé riefenie x a toto rieSenie je jednoznacne uréené v modulo M = mims...m,..

long CRT(mat_ZZ& a, ZZ& prod, const mat_zz_p& A);

Funkcia sa nachadza iba v module mat _ZZ. Incremental Chinese Remaindering:
Ak p je zz_p modulus s (p, prod) = 1; CRT vypocita a’ ako a’ = a mod prod a
a’ = A mod p, s koeficientami z intervalu (-p*prod/2, p*prod/2); Nastavi a :=
a’, prod := p*prod, a vrati 1 ak sa hodnota a zmenila.



6.2 CharPoly

void CharPoly(ZZX& f, const mat_ZZ& M);

f = characteristicky polyném matice M

7 HNF

Hnf je samostatny modul, ktory obsahuje iba jednu rutinu na vypocitanie Her-
mite Normal Form. HNF je forma stupiiovitej matice (hornej). Matica M je v
hermitovej normélnej forme ak, je horna trojuholnikova a ziaden z prvkov nie
je zaporny. Ak je M §tvorcové, tak neobsahuje Ziadne nuly na diagonale. Nech
je dané Stvorcova nesiguldrna matica nxn A, potom existuje unimoduldrna nxn
U anxn M(v HNF), 7e AU = M.

void HNF(mat_ZZ& W, const mat_ZZ& A, const ZZ& D);

Vstupna matica A ma rozmery n x n hodnosti m (t.j. n >= m), a D je nasobok
determinantu sita L obaleného (zahfhajaceho) riadkami A. W je vypocitana
Hermitova norméalna forma matice A, teda W je jedine¢na matica m x m, ktorej
riadky obaluju L.

8 LLL

Rutiny st uréené pre redukciu bazy zvdzu, zahfhajic obe metody: exaktné
varianty (pomalé ale presné), varianty s pohyblivou desatinou ¢iarkou(rychle ale
aproximujice). Nech fiaf, su linedrne nezavislé vektory z R™ potom zvéz je
suma (u; * f;), pri¢om i je 1 aZ n, kde u; patri do Z. Tento zvéz je plnohodnostny
(full-ranked). f; su vektory, ktoré tvoria bazu zvizu. determinant zvizu je
absolatna hodnota determinantu matice tvorenej z f;.

8.1 Exaktné aritmetické varianty
LLL redukcia

long LLL(ZZ& det2, mat_ZZ& B, long verbose = 0);
long LLL(ZZ& det2, mat_ZZ& B, mat_ZZ& U, long verbose = 0);

long LLL(ZZ& det2, mat_ZZ& B, long a, long b, long verbose = 0);
long LLL(ZZ& det2, mat_ZZ& B, mat_ZZ& U, long a, long b, long verbose = 0);

B je matica m x n (m riadkov n-dizkovych vektorov). "m"méze byt <,—,>
ako "n", riadky nemusia byt linedrne nezavislé. B je transformovana na LLL-
redukovani bazu zvizu a navratova hodnota funkcie je hodnost "r"matice B.
Prvych m-r riadkov matice B je nulovych.

Na matici B st vykonané elementéirne riadkové operacie tak, aby nenulové
riadky novej B vytvorili LLL-redukovanti bazu pre zviz obaleny riadkami starej
B. Defaultny redukény parameter je A = %, ¢o znamend Ze §tvorec dlzky prvého
nenulového vektora bazy, nie je vii¢si nez 27! krat ako najkratsi vektor vo zviize.

det2 je vypocitany ako Stvorec determinantu zvizu. (odmocnia z det2 je celé

Cislo len, ked r = n)



V druhej verzii je U nastavené na transformaénti maticu, takze U je unimod-
uldrna m x m matica. U * stard B = nova B. (prvych m-r riadkov z U tvori
bazu /ako pri zvdze/ pre jadro starej B)

Tretia a §tvrtd verzia povoluju l'ubovolny redukény parameter A = a/b,
kde 1/4 < a/b <=1, kde a a b st celé¢ kladné ¢isla. Pre redukovanu bazu
parametrom delta, §tvorec dlzky prvého nenulového bazového vektora nie je
vacsi ako W nasobok najkratsieho vektora vo zvéze. (Schnorr a Euchner
nizgie)

Variacie

long LLL_plus(vec_ZZ& D, mat_ZZ& B, long verbose = 0);
long LLL_plus(vec_ZZ& D, mat_ZZ& B, mat_ZZ& U, long verbose = 0);

long LLL_plus(vec_ZZ& D, mat_ZZ& B, long a, long b, long verbose = 0);
long LLL_plus(vec_ZZ& D, mat_ZZ& B, mat_ZZ& U, long a, long b,
long verbose = 0);

Toto st rutiny, ktoré objasnia viac informécii o redukovanej béze. Pokial je r
hodnost B, potom D je vektor dizky r + 1, teda D[0] = 1 a prei — 1 az r,
D[i]/D[i-1] je rovnaké ako &tvorec dizky i-teho vektora Gram-Schmidtovej bazy
zhodujucej sa s (nenulovymi) riadkami LLL redukovanej bazy B. Vo vseobec-
nosti, D[r] je ekvivaletné hodnote det2 ziskaného oby¢ajnymi LLL rutinami.

8.1.1 Poditanie obrazov a jadier

long image(ZZ& det2, mat_ZZ& B, long verbose = 0);
long image(ZZ& det2, mat_ZZ& B, mat_ZZ& U, long verbose = 0);

Pocitanie obrazu B pouZitim "cheap"verzie LLL: poskytuje zvyc¢ajnu "re-
dukciu velkosti", a iba vymeni vektory pokial st najdené linearne zavislosti.
Ako aj v predoglych LLL rutinach, navratova hodnota je hodnost r matice B a
prvych m-r riadkov budd nula. U je unimodulérna (unimodularna = celo¢iselna
matica ktorej determinant je +-0,1) m x m matica kde plati, ze U * stard B =
nova B. det2 determinant zvizu umocneny na druht (v praxi je do absolitna
hodnota determinantu vektorov, ktoré tvoria bazu zvizu,a eSte umecnené na
druhu).

Treba s pripomentt, Ze prvych m-r riadkov U tvoria bazu (ako zvéz) pre jadro
starej B. Toto je adekvatny prakticky algoritmus na pocitanie jadier. Niekto
moze tiez aplikovat image() na jadro, kvoli kratsim bazovym vektorom pre jadra
(nie st linearne zavislosti, ale redukcia velkosti moze pomoct). Pre kazdé kratsie
jadrové bazové vektory sa moze aplikovat LLL().

8.1.2 Hladanie vektora vo zvize

long LatticeSolve(vec_ZZ& x, const mat_ZZ& A, const vec_ZZ& y, long reduce=0) ;

Toto testuje, ¢i pre dané A a y existuje x, aby x * A = y. Ak &no x je rieSenim
a navratova hodnota je 1, inak x ostane nezmenené a navratova hodnota je 0.
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Volitelny parameter reduce ovlada kvalitu vysledného vektora. Pokial riad-
ky matice A st linearne zavislé, je mnoho rieSeni, pokial nejaké existuja. Hod-
nota reduce obmedzenia ovlada mnozstvo namahy, ktora vstupuje do hladania
kratkeho vysledného vektora.

reduce = 0: ziadne $pecifické usilie nevstupuje do hl'adanie kratkeho rieSenia
reduce = 1: Jednoduchy algoritmus redukcie velkosti bezi na jadre(A), toto je
rychle a moze postupit ku kratSiemu rieSeniu ako defaultne, ale nie vel'mi blizko
k optimu.
reduce — 2: LLL algoritmus beZi na jadre(A), toto moze zna¢ne pomalsie ako
ostatné volby, ale postupuje k rieSeniam, ktoré su evidentne bliz§ie k optimu.
Presnejsie, ak jadro(A) ma hodnost k, potom 3tvorec dlzky ziskaného riesenia,
nie je vicsi ako max(1, 2872) krat oproti optimalnemu rieseniu. Toto niiti pouZit
jemnu varidciu Babai’s algoritmu , algoritmu najbliz§ieho vektora.

Pravdaze, pokial riadky A su linedrne nezavislé, potom hodnota obmedzenia
je irelevantné a teda rieSenie (pokial existuje) je jedine¢né.

8.2 Varianty s pohyblivou desatinou ¢iarkou

Existuje mnozstvo LLL variantov s pohyblivou desatinnou ¢iarkou: je mozné
si vybraf presnost, ortogonalizaént stratégiu a reduként podmienku. Siroké
rozmanitost vyberu sa moze zdat matuca, pozri navod ” Ako si vybrat”.
Presnost

e FP - double

QP - quad_float

e XD - xdouble

e RR

Ortogonaliza¢na stratégia

e Klasickd Gramm-Schmidt ortogonalizicia pouziva klasické metddy pre
vypocet G-S orto. Je rychla ale nachylna na problémy so stabilitou. Tato
stratégia bola prvy krat predloZzena Snorchlom a Eunuchom.

e Givensova ortogonalizicia je o ¢osi pomalsia, ale vo vSeobecnosti stabilne-
jsia no najpreferovanejsia ortogonaliza¢na stratégia
Redukéna podmienka
e Klascikd LLL redukéna podmienka,

e Blokova Korkin-Zolotarevova redukcia. Je pomalé, ale postupuje ku kval-
itnejSej baze.
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8.3 LLL rutiny - syntax

long
[G_JLLL_{FP,QP,XD,RR} (mat_ZZ& B, [ mat_ZZ& U, ] double delta = 0.99,
long deep = 0, LLLCheckFct check = 0, long verbose = 0);

Zatvorky [...] nazna¢uju volitelnost a ... naznauja vyber z viacerych alternativ.
Navratova hodnota je hodnost matice B. (ale if check ! = 0). Volitelny prefix
G_ indikuje, 7e st pouzivané Givensove rotécie, v opa¢nom pripade je pouzity
Gram-Schmidt. FP, QP, XD, RR urcuju presnost. Ak je zvoleny parameter
U, vypotita sa transponovand matica : U* starda_B = nova_B. Volitelny pa-
rameter "delta"je redukény parameter, ktory moze byt nastaveny v rozsahu od
0.5, vratane, po 1. Nastavenim na hodnotu blizku k jednej sa skracuje vektor
a tiez sa zlepSuje stabilita a zvySuje ¢as. Doporucend hodnota je 0.99. Vo-
litelny parameter "deep"je moZzné nastavit na hocaké celé ¢islo, ktoré umoznuje
"hibkové vkladanie"riadku % do riadku ¢ do hibky i alebo do hibky k-i. Vo-
litelny parameter "check"je funkciou, ktora sa vola po kazdej redukcii velkosti
aktualnym riadkom ako argumentom. Ak tato funkcia vrati nenulovi hodnotu,
LLL procedura je okamzite ukoncena. Je mozné, ze niektoré linedrne zavislosti
ostanu skryté kvoli velkej hodnosti matice. V kazdom pripade, ndjdené nulové
riadky budd umiestnené na zaciatok. Check argument (pokial nie je nulovy)
by mal byt rutinou s konstantou vec_ZZ& ako argumentom a navratovou hod-
notou z check funkcie typu long. LLLCheckFct je definovany: typedef long
(*LLLCheckFct)(const vec_ZZ&);

Volitelny parameter "verbose"sa nastavuje kvoli vypisu vystupov z rutiny.
Stavové hlasenie je vypisované zakazdym a baza je volitelne ukladana do suboru.
Spréavanie je mozné ovladat prostrednictvom globalnych premennych:

extern char *LLLDumpFile;
extern double LLLStatusInterval;

8.4 BKZ rutiny - syntax

long

[G_I1BKZ_{FP,QP,QP1,XD,RR} (mat_ZZ& B, [ mat_ZZ& U, ] double delta=0.99,
long BlockSize=10, long prune=0,
LLLCheckFct check = 0, long verbose = 0);

Tieto funkcie su ekvivalentné s rutinami LLL okrem toho, Ze sa na nich aplikuje
blokova Korkin-Zolotarevové redukcia. Rozdielne parametre:

Volitelny parameter "BlockSize"$pecifikuje velkost blokov v redukcii. Vysoké
hodnoty déavaju kratke vektory, ale ¢as vypoctu narasté exponeneciélne s dizkou
bloku. BlockSize by mala byt v rozmedzi od 2 po pocet riadkov B. Volitelny
parameter "prune"je nastavovany na kladné ¢isla na vyvolanie Volume Heuris-
tic. Toto zna¢ne redukuje vypoctovy ¢as a teda dovoli vicsie bloky, ale kvalita
redukcie nie je takd dobra. Vyssie hodnoty "prune'"znamenaju lepsiu kvalitu na
ukor ¢asu. Ak je prune nastavené na 0, tak sa pruningovanie (obmedzovanie)
nevykonéava. Pre bloky velkosti vicgej alebo rovnej ako 30 sa obyCajne pouZziva
prune v rozsahu 9 az 16. QP1 variant pouziva quad float presnost na vypocet
Gramm-Schimdta, ale pouziva dvojitti presnost v prehladavacej faze algoritmu
redukcie blokov. Toto vyzera byt vhodné pre mnohé ucely a rychlejsie ako QP,
ktoré pouziva quad _float presnost.
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8.5 Ako si vybrat?

Zrejme nik nevie ako v skutocnosti funguje LLL algoritmus. Teoretické analyzy
st dlhou cestou opisu, ¢o sa v skutoc¢nosti deje v praxi. Vyber najlepsej varianty
pre konkrétnu aplikaciu sa kond spésobom pokusov a omylov. Prva vec ktoru
treba skusit je LLL _FP. Je to najrychlejsia rutina a adaptabilnid na mnohé ap-
likacie. Ak st problémy s presnostou, s najvac¢sou pravdepodobnostou vysko¢i
ErrorMessagBox (warning-relaxing redcution). Pokial nastali nejaké problémy s
pretecenim, treba zmenit prili§ vel'ké ¢islo (o ¢om sme informovany). Pokial ne-
nastala ani jedna moznost, dalgia vec ktortt moézeme skusit je G_LLL _FP ktoré
pouZziva sice pomalsie, ale stabilnejSie a spolahlivejsie Givensove rotacie. Toto
priblizenie je prijemna vlastnost, Ze ¢isla ostavaji mensie, takZe je menej pravde-
podobné pretecenie. Pokial su stéle problémy s presnostous G_LLL _FP, treba
skusit LLL QP alebo G_LLL _QP, ktoré pouziva kvadratickd presnost a d'alej
LLL XD or G_LLL XD.

Vsetky spominané moduly sa vztahuji na BKZ varianty. Pri velmi velkych
maticiach treba skisit najprv pomocou G_LLL FP alebo LLL XD na reduk-
ciu velkosti a potom pouzit BKZ varianty.
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