Programovacie rozhranie

Obsah

1 Zakladné triedy - Okruhy|

2 Triedy s pohyblivou desatinnou ciarkou|

3 Vektory a matice|

@ Funkcionalna a proceduralna forma

[5 'Typové konverzie|

|6 Technické podrobnosti typovej konverzie a povysenia|

7 Aliasing

[8 Konstruktory, destruktory a sprava pamate|




1 Zaikladné triedy - Okruhy

o 77: velké celé &isla

e 77 p: velké celé &isla modulo p

e zz p: celé &isla mod p s jednoduchou presnostou (single precision)
e GF2:celé ¢isla mod 2

e 77X: polynémy s jednou premennou ZZ

e 77_pX: polynémy s jednou premennou ZZ_p

e zz_pX: polynémy sjednou premennou zz_p

e GF2X: polynémy GF2

e Z7_pE: roz§irenie pola/okruhu ZZ p

e zz_pE: rozsirenie pola/okruhu zz_p

e GF2E: roz&irenie pola/okruhu GF2

e 77 _pEX: polynémy s jednou premennou ZZ_pE
e zz pEX: polynédmy s jednou premennou zz_pE
e GF2EX: polynémy s jednou premennou GF2E

Vsetky triedy podporujt zdkladné aritmetické operatory:

+7 K] _(unérny)7 + =y T ++7 )
*, x :7/7/:a%7% =
Avsak operdcie
%, % =

sa daju pouzif len pre triedy celych &isel a polynémov a neexistuju pre
triedy
27 p,zzp, GF2,Z7Z pE, zz pE, GF2FE.

Standardné operatory rovnosti (== a !=) sa daju pouzif pre kazdu triedu.
Trieda zZ podporuje aj obvyklé operatory nerovnosti. Triedy celych ¢isel a
polynémov tiez podporuja “shift” operatory pre posun dolava a doprava.
Pre triedy polynémov to znamend ndsobenie alebo delenie mocninou x.



2 Triedy s pohyblivou desatinnou ¢iarkou
NTL poskytuje tri rozne triedy:

e xdouble: &isla s dvojitou presnosfou (double precision) s pohybli-
vou desatinnou ¢iarkou s roz§irenym rozsahom exponentu (pre velmi
velkeé ¢isla)

e quad_float:&islas§tvornasobnou presnostou (quadruple precision)
s pohyblivou desatinnou ¢iarkou

e RR: lisla s volitelnou presnosfou s pohyblivou desatinnou ¢iarkou

3 Vektory a matice
Vektory a matice nad
2,27 p,zzp,GF2, ZZ pE, 2z pE, GF2E, RR

podporuji beZné aritmetické operécie.

4 Funkciondlna a procedurdlna forma

Vseobecne pre kazdu funkciu definovana v NTL existuje jej funkciondlna
a proceduralne forma. Napriklad: zz x, a, n;
x = InvMod(a, n); // functional form
InvMod(x, a, n); // procedural form

Priklad ilustroval syntakticka odlignosf tychto dvoch foriem. Avsak exis-
tujt vynimky. Prva, ked existuje operator ktory nahradi funkciu.

272 x, a, b;

X = a + b; // functional form

add(x, a, b); // procedural form

Druh4, ked meno funkcie vo funkcionélnej forme je nedostacujuce a je po-
trebné pridaf navratovy typ za toto meno funkcie.

22 p X;

x = random_ZZ p(); // functional form

random (x); // procedural form

Po tretie, je vela funkcii konverzie, ktorych meno v procedurélnej forme je
conv, ale vo funkciondlnej to_T, kde T predstavuje navratovy typ.

727 X;

double a;



X = to_ZZ(a); // functional form
conv(x, a); // procedural form

Pouzitie proceduralnej formy moze byf i¢innejsie, pretoZe nevytvori docasny
objekt na uloZenie vysledku. Vdcsinou je ale preferovand funkcionédlna forma
pre jej lepSie porozumenie v kode. Vyssie uvedené pravidld platia pre vsetky
aritmetické triedy podporované NTL, s vinimkou xdouble a quad_float.
Tieto dve triedy podporuja iba funkcionalny zapis alebo zdpis pomocou
operétorov (ale podporuja obe formy pre konverziu).

5 Typové konverzie

NTL neposkytuje automatické konverzie napriklad z int na zZ. Viaceri
C++ experti posudzujti automatické konverzie za zly navrh kniZnice. Nie-
ktoré predchadzajtice kniznice NTL podporovali automatickt konverziu,
ktora ale sposobovala vela problémov. Dal$im problémom je kombinacia
prefazenia funkcie a automatickej konverzie, pretoze je fazké rozhodnut
ktord by mala byf skor voland. C++ ma komplexné pravidla pre takéto
pripady, ktoré sa postupne vyvijali a Ziadne dva prekladace neimplemen-
tujt rovnaké pravidla. Pre tieto dovody nie je implementovand napr. int
na ZZ konverznd funkcia ako zZz konstruktor, ktory vezme argument typu
int, namiesto volania to_zZz. Toto by sposobilo automatickti konverziu,
ktorej sa chceme vyhnut. Konverzia taktieZ nie je riesend explicitnym konstruktorom
z dovodu, Ze tato vlastnost nie je vieobecne dostupna.

Ako bolo spomenuté vyssie, je pristupnych mnoho ndstrojov na explicitnt
konverziu vo funkciondlnej aj procedurdlnej forme. Zoznam je pristupny
v stibore conversions.txt.

Napriek tomu, Ze neexistuji automatické konverzie, pouzivatelia NTL nepridu
o ich benefity, pretoZe vSetky zakladné aritmetické operacie (vo funkcionélnej
aj proceduréalnej forme), operatory porovnania a priradenia st prefazené.
272 x, a;

x =a + 1;

if (x < 0)

mul (x, 2, a);

else

x = -1;

Tieto “povysenia” (promotions) st dokumentované v .txt siboroch, vasc¢inou
s kratkou poznamkou. Napr.
Z7 operator+ (const ZZ& a, const ZZ& b);



// PROMOTIONS: operator + promotes long to ZZ on (a, b).

To znamend, Ze popri deklarécii funkcie, existuju dalsie dve funkcie, ktoré
st logicky ekvivalentné:

27 operator+(long a, const ZZ7Z& b) return to_ZZ(a) + b;
27 operator+ (const ZZ& a, long b) return a + to_ZZ (b);

Vsimnite si, Ze NTL takto v skuto¢nosti neimplementuje funkcie. VSeobecne
je efektivnejsie napisaf

x =y + 2;

ako napisaf

x =y + to ZZ(2);

Prvy priklad nevyZzaduje vytvorenie a znicenie do¢asného ZZ objektu pre
uloZenie hodnoty 2.

Nebojte sa napisaf testy ako

if (x == 0)
a priradenia
x =1;

Vsetky su optimalizované. Nespusfajte podstatne pomalsie

if (IsZero(x))

a

set (x);

Pre niektoré typy existuje viac “povyseni”. Napr. typ ZZ_pX md povysenie
ajz longa z7_p. Preto funkcia add pre z2Z_pX funguje pre nasledovné typy
argumentov:

(2Z_pX, ZZpX), (2ZpX, 2Zp), (Z2ZpX, long), (Z2Z_p, ZZ_pX),
(long, 2ZZ_pX)

Kazda z tychto funkcii efektivne konvertuje argument a povysuje ho na
z7_pX. V8imnite si, Ze pri povyseni dvoch argumentov, aspori jeden musi
byt takého typu, ako je ciel. V nasledujuicej tabulke sa nachddza zoznam
typov, ktoré st automaticky povysené.

Popis vSetkych povyseni sa nachddza v dokumenticii, pribliZime si len nie-
ktoré zékladné pravidla:

e Povysenia platia vSeobecne pre procedurdlnu aj funkcionalnu formu,
ako aj pre zodpovedajuci operator.
X =x + 2;
add (x, x, 2);
X += 2;

e DPriscitani, od¢itani, ndsobeni, rovnosti a porovnani budt vZdy povysené
oba argumenty.
X =2+ vy;



ciel: zdroj

xdouble: double

quad_float: double

RR: double

77 long

77 p: long

27 pX: long, ZZ p

zZ.p: long

27 pX: long, zz_p

Z7X: long, ZZ

GF2: long

GE2X: long, GF2

GF2E: long, GF2

GF2EX: long, GF2, GF2E

27 pE: long, ZZ p

27 _pEX: long, ZZ_p, ZZ pE

zz pE: long, zz_p

zz_pEX: long, zz_p, zz_pE
add(x, 2, vy);

if (3 > x || y == 5)

Operator priradenia vzdy povysi pravi stranu.

X = 2;

Ak sa nejednd o celé ¢isla alebo polynémy, pri deleni st povysené oba
argumenty.
RR x, vy, z;

x = 1.0/y;

z = vy/2.0;

Pri celych cislach a polynémoch je pri deleni povyseny len menova-
tel.

7272 X, Vi

y = x/2;

Pri ndsobeni matice so skalarom alebo vektora so skaldrom je povyseny
len skalar.
vec.Z2Z v, w;



Vo= Wx2;
Vv o= 2+%W;
v o*x= 23

e Konstruktor jednoclena pre polynémy a prislusnd funkcia SetCoef £
povysi argument koeficienta.
772X f;
f = 22X(3, 5); // f==5%X3
SetCoeff(f, 0, 2); // f==5x23+2

e Pri module ZZ, povySenie argumentov nastadva pri funkcidch mo-
duldrnej aritmetiky, bitovom and, or a xor. Existuju aj d'alsie fun-
kcie modulu zz, ktoré sa daju pouzif aj s argumentmi typu long
aj 27, napr. NumBits, bit, weight. Detaily st popisané v doku-
mentdacii ZZ.txt.

6 Technické podrobnosti typovej konverzie a povysenia

.....

tri vynimky.

Prvou je konverzia typu double s pohyblivou desatinnou ¢iarkou na ZZz.
Najbezpetnejsie je zvolif explicitnt konverziu a nespoliehaf sa na povysenie.
Napr.

27 a; double x;

a =a + x;

To je ekvivalentné s

a = a + long(x);

Pouzitd moze byt aj funkcia pre explicitni konverziu.

a=a + to.z272 (x);

Druhy priklad zabezpetuje, Ze nie je stratend presnost, a tiez garantuje
vypod&itanie zaokrtihlenia smerom nadol z x. Pri prvom priklade moZze byt
stratend presnost, ked je x konvertované na 1ong, a tiez orezanie zépornych

.....

k nule namiesto jeho zaokrtihlenia).

Druhou vynimkou je konverzia unsigned int alebo unsigned long
na zZ. Opit je najbezpelnejsie pouzif operator explicitnej konverzie. Po-
kial by sme postupovali ako vo vyssie uvedenom priklade, unsigned int
by bol najskor skonvertovany na signed long, ¢o pravdepodobne nebolo
nasim zamerom.



Tretia vynimka moZe nastaf na 64-bitovej architekture pri konverzii signed
alebo unsigned long na RR alebo quad_float. Tieto typy podporuja
povysenia len z typu double a konverzia 1long na double moZe maf za
nésledok stratu presnosti. Opéf pri pouziti NTL funkcie, Ziadna strata pres-
nosti nenastane.

Dalsej pasci, ktorej sa treba vyhnut je inicializicia typov 22 prili§ velkymi
celo¢iselnymi konstantami. Napr.

727 X;

x = 1234567890123456789012;

Celotiselnd konstanta je velmi velkd, ¢co moze maf za nasledok chybu alebo
varovanie kompilatora. Najjednoduchsia moznost zadania takejto velkej
konstanty je nasledovna:

727 X;

X = to_2Z(771234567890123456789012"");

Na konverziu refazca znakov C na typy zZ, RR, quad_float a xdouble
su k dispozicii konverzné funkcie.

Pozornost treba venovaf aj konverzii na typ RR. VSetky tieto konverzie za-
okruhluju na st¢asne nastavenu presnost, ktord nemusi byt vzdy aj pozadovana.

7 Aliasing

Dolezita vlastnost kniznice NTL je, Ze aliasing vstupnych a vystupnych
parametrov je vzdy povoleny. Napr., ked napiSetemul (x, a, b),potom
a alebo b mdze mat rovnaku adresu ako x (alebo hocijaky objekt obsia-
hnuty v x, napr. ndsobenie skaldr/vektor alebo skaldr/polyném).

8 Konstruktory, deStruktory a sprava pamite

Vo vieobecnosti NTL spravuje pamif obsadenti velkymi, dynamicky vy-
tvorenymi objektmi, ako st objekty triedy zz alebo hocijaké dynamické
vektory v NTL. Avsak je ddlezité pochopif ¢o si pod tym méame predstavif.

Najviac tried je implementovanych ako smernik a konstruktor nastavi jeho
hodnotu na NULL. Potrebnd pamif je alokovand a pri volani destruktora je
uvolnend. VynimKy tvoria modularne triedy 2% _p, 27 _pE, zz_pE a GFx2E.
Velkosti tychto objektov st nemenné, a preto konstruktor alokuje potrebnt
velkost pamite.

Pri kopirovani su skopirované celé tidaje, nie iba smerniky. Pokial cielovy
objekt nemé alokovanu dostato¢nu paméf na skopirovanie zdrojovych tidajov,
pamdif cielového objektu je rozsirend pomocou prikazujazyka C realloc ().



Pokial je povodny objekt mensi ako cielovy, velkost pamiite cielového ob-
jektu je ponechand. Tato stratégia ma vacsinou uspokojivy vysledok, po-
kial je ale potrebné, je mozné pouzif prikaz ki1l (), ktory uvolni vSetku
pamif objektu a nastavi jeho stav na pociatoént hodnotu (hodnotu 0 alebo
nulovy vektor).

Vynimku tvoria triedy 727 _pBak, ZZ_pContext a analogické triedy pre
zz_p, 27_pE, zz_pE a GF2E. Pri tychto objektoch sa kopiruji len smerniky.

Pri inicializacii stoji za zmienku, Ze je bezpeiné deklarovat globéalne ob-
jekty hocijakého NTL typu (okrem modulérnych typov), pokial je pouzity
len implicitny konstruktor. Napr. globdlna deklaracia

ZZ global_integer;

vec_Z2Z_p global_vector;

by mala vzdy fungovaf, pretoZe inicializ4cia zahffia len nastavenie smernika
na 0. Vyhnif sa ale treba inicializécii globalnych objektov pomocou neim-
plicitnych konstruktorov a netrividlnym vypoctom s NTL pred zaciatkom
funkcie main (). Napr. chceme mat inicializovanu globdlnu konstantu na-
sledovne:

const quad_float Pi =

to_quad_float ('’3.1415926535897932384626433832795029"");
Na vi&sine platforiem to pravdepodobne bude fungovaf, ale tato konstrukcia
zahfna netrividlny vypocet pred zaciatkom funkciemain () . LepSia stratégia
zahftia definovanie funkcie, ktord vracia odkaz:

const quad_floaté& Pi ()

{

static quad_-float pi =

to_quad_-float ('’3.1415926535897932384626433832795029"");
return pi;

}

a potom zavolaf funkciu Pi (), ktord vracia odkaz na hodnotu, ku ktorej
je definovany pristup len na ¢itanie.

area = Pi()x*rx*xr;

Inicializcia sa vykond prvy krét pri volani funkcie Pi (), ¢o nastane po
zacati funkciemain () . Popisali sme jednoduchii a vieobecnt stratégiu, od-
porucant vaésinou C++ expertov, na inicializaciu neglobalneho objektu pri
ktorej s potrebné netrividlne vypocty.
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