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NTL poskytuje rozsiahlu podporu pre vel mi rychlu polynomialnu aritmetiku.
V prvej rade to v skuto¢nosti bola hlavna motivéacia pre vytvorenie NTL, pre-
toZe existujice pocitacové algebraické systémy a knizniéné software-i mali vel-
mi pomalt polynomialnu aritmetiku. Trieda ZZX reprezentuje polynémy s
celo¢iselnym koeficientom.

1 Prvy priklad

Nasledujici program ¢ita polyném, ten rozdeli na faktory a vypiSe ich

#include <NTL/ZZXFactoring.h>
NTL_CLIENT

int main()

{
ZZX f;
cin >> f;
vec_pair_ZZX_long factors;
77 c;
factor(c, factors, f);
cout << ¢ << "\n";
cout << factors << "\n";

}

Ked na vstupe zadame hodnoty:
[2 10 14 6]
ktory predstavuje polyném 2 + 10 * z + 14 x 22 + 6 * 2° , vystupom bude:

2
[001 31 11 [[1 11 2]1]

Prvy riadok vystupu je obsah polynému, ktory je v tomto pripade 2, ako kazdy
koeficient so vstupnym polynémom rozdelenym na 2 faktory. Druhy riadok je
vektor parov, kde prvy ¢len kazdého paru je irreducibilny faktor vystupu, a
druhy je exponent, ktorym je vytvoreny rozklad faktorov. Takze vSetko vysSie
uvedené jednoducho znamena:

2 + 10%x + 14*x"2 + 6%x~3 = 2 * (1 + 3*x) * (1 + x)"2

Nepochybne I/0 v NTL nie je vlastne uzivatelsky prijemny, ale zamerom NTL
nebol algebraicky pocitacovy systém. Je to kniznica pre programatorov.

V tomto priklade sa nachadza typ vektora vec_pair_long_ZZ, kde jeho zaklad-
nu ¢ast v NTL tvori typ pair_long_ZZ. Typ pair_long_ZZ je typ vytvoreny
pre dalgie S8ablony ako makro mechanizmu. Vo v8eobecnosti plati, Ze typy S a
T mozu vytvorit typ pair_S_T, ktory ma triedu s polom a typu S a polom b
typu T'.



2 Druhy priklad

Vystupom nasledujticeho programu je prvych 100 cyclotomickych polynémov

#include <NTL/ZZX.h>
NTL_CLIENT

int main()

{
vec_ZZX phi(INIT_SIZE, 100);
for (long i = 1; i <= 100; i++) {
77X t;
t =1;
for (long j = 1; j <= i-1; j++)
if (A% j==0)
t *= phi(j);
phi(i) = (ZZX(i, 1) - 1)/t; // ZZX(i, a) == X"i * a
cout << phi(i) << "\n";
}
}

Na tomto priklade méZeme nézorne ukazat iné alternativy prikazov .
1.) namiesto:

vec_ZZX phi(INIT_SIZE, 100);
mozeme napisat:

vec_ZZX phi;
phi.SetLength(100) ;

2.) namiesto:
t *= phi(j);
moZeme napisat:

mul(t, t, phi(j));
alebo
t =t * phi(j);

taktieZ je mozné napisat philj-1] namiesto phi(j)
3.) namiesto:

phi(i) = (ZZX(i, 1) - 1)/t;

moZeme napisat:



ZZX t1;

SetCoeff (t1l, i, 1);
SetCoeff(tl, 0, -1);
div(phi(i), t1, t);

Inak by sa priamo mohol spristupnit koeficient vektora:

77X t1;
tl.rep.SetLength(i+1);

// v8etky elementy vektora si inicializované na O
tl.repl[i] = 1;
tl.rep[0] = -1;
t1l.normalize();

// nie je tu potrebna,

//ale je dobra pri obvykljch postupoch
div(phi(i), t1, t);

Koeficient vektora polynému je vzdy nejaky NTL vektor cez zédkladny okruh: v
tomto pripade vec_ZZ.

NTL Vam déava volny pristup ku koeficientu vektora, ale treba vediet, Ze Ze
veduci nenulovy koeficient je invariant, ktory vSetky postupy, ktoré pracuja
s polynomami bude zachovavat.Samozrejme, ak sa moZete vyhnut priamemu
spristupneniu koeficienta vektora, urobte tak. Vzdy totiz to modZete pouZit
SetCoeff, bezny pre nastavenie alebo zmenu koeficientov, a mozete vidy citat
hodnoty koeficientov pouzitim coeff:

. f.repli] ==
je ekvivalentné s
coeff(f, i) ==

AZ na to, Ze v neskorSom pripade je ¢itany len odkaz na nulu, vrateny iba ak
index 7 je mimo rozsahu. Okrem toho sd na ¢itanie jednoucelové obvyklé pris-
tupy LeadCoef f(f) a ConstTerm(f). NTL poskytuje velké mnoZstvo operacii
pre polynomy celého ¢isla, ako operatora tak aj proceduralnej formy. Vsetky
zékladné operacie podporuju ”promotionlogic” podobne pre ZZ, az na to, Ze
vstupy oboch typov long a ZZ st povySene do ZZX.
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