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Celem tego zadania jest zaimplementowanie w programie SAGE trzech algorytmow mnozenia
wielomianow:

e ’'standardowe mnozenie wielomianéw’ (funkcja TOOM1)

e algorytm Karacuby https://pl.wikipedia.org/wiki/Algorytm_Karacuby; https://en.
wikipedia.org/wiki/Karatsuba_algorithm (funkcja TOOM2)

e algorytm TOOM-3 https://en.wikipedia.org/wiki/Toom/E2Y,80%93Cook_multiplication
(funkcja TOOM 3)

Kazda z funkcji przyjmuje dwa argumenty bedace wielomianami i zwracaja ich iloczyn.
Uwaga: Oznacza to, ze wynik dziatania tych funkcji bedzie taki sam. Beda sie one roznity
jedynie sposobem obliczania.

Struktury danych

Program powinien utozsamia¢ dane wielomiany z tablicami. Przykladowo wielomian w(z) =
22 + Tx + 15 bedzie utozsamiany z tablica T'(w) = [15, 7, 1].

Implementujemy réwniez funkcje odwrotna, ktora dla danej tablicy utworzy wielomian okre-
$lonej zmiennej np. W ([15, 7, 1]) = 22 + 7z + 15.

Implementacja TOOM1

Funkcja ta wywotuje najpierw funkcje T'. Nastepnie obliczane sg kolejne wspolczynniki przy wie-
lomianie wynikowym przy wykorzystaniu znanego wzoru z suma, a na koiicu nastepuje wywolanie
funkcji W.

Implementacja algorytmow dla TOOM?2 i TOOM3
Funkcja TOOME (k > 2) powinna kolejno:
e zamienia¢ wielomiany na tablice,
e wywotaé funkcje TOOMEA (np. TOOM2A ), ktora wykona mnozenie na tablicach,

e wywolaé funkcje T

W szczegolnosei funkcja TOOM kA powinna sprawdzi¢ czy obie tablice sg tej samej dlugosci
oraz czy ich dtugosci sa potega liczby k. Jesli tak nie jest, powinna ona wydtuzyé tablice dopisujac
na poczatku odpowiednia liczbe zer, a nastepnie wywola¢ TOOMKB na nowych argumentach.
Ostatecznie powinna ona usunaé¢ z poczatku ciggu niepotrzebne zera.

Funkcja TOOMkB(w;,ws) wywolana na ciggach dtugosci 1 powinna pomnozy¢ wartosci znaj-
dujace sie w nich.
Funkcja TOOMkB(w1,ws) wywolana na ciagach dtugosci k¢ dla ¢ > 0 powinna:

e podzieli¢ je na k czesci (po k! kazda, tj. ag,...,ar_1 oraz b, ..., bp_1);

e rozwazy¢ wielomiany ay_1y* 1+ -+a1y+ag oraz by_1y* "1+ - - +b1y+ag, w ktérych obli-
czamy wartosci zgodnie z opisem zawartym w sekcji “Evaluation” (https://en.wikipedia.
org/wiki/Toom%4E2%80%93Cook_multiplication ) (wazne: w naszym przypadku sa to wie-
lomiany a nie liczby co nie wplywa na rozwiazanie) uzyskujac wielomiany stopnia n/k
(Pos - - -, p2k) oraz (qo, - - -, q2k));

e wykonaé rekurencyjnie wszystkie mnozenia s; := TOOMkEDB(p;,q;), i € {0,...,2k};
e “odzyska¢” wielomiany r;, i € {0,...,2k} w sposob opisany jak wyzej w Wikipedii;

o wykorzystaé wzor wy (x) - wo(x) = S oF vtk
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Uwagi

e Wszelkie pytania dotyczace tresci i interpretacji zadania nalezy kierowa¢ do obu prowadza-
cych pawel.pasteczka@up.krakow.pl oraz grzegorz.malaraQup.krakow.pl

e Przed wystaniem wiadomos$ci nalezy zapozna¢ z FAQ na stronie http://ppasteczka.up.
krakow.pl

e Nieprzekraczalny termin wystania prac to: 10.06.2018 godzina 23:59:59CEST. Prace
oddane po tym terminie beda mogly by¢ zaliczane jedynie w sesji poprawkowe;j.

e Po przestaniu pracy nalezy uzgodni¢ z prowadzacym termin zaliczenia projektu.

Ocenianie
e Bezbtedne napisanie funkcji 7', W oraz TOOM 1 wystarcza na uzyskanie oceny dostatecznej;

e Napisanie powyzszych funkcji oraz jednej z funkcji TOOM?2 lub TOOM 3 zapewnia ocene
dobra;

Wykonanie bezblednie wszyskich funkcji gwarantuje ocene bardzo dobra;

Oddany program nalezy zaprezentowac¢ prowadzacemu (domyslnie gr 1,2 — mgr Malara, gr
3,4 — dr Pasteczka). W uzasadnionych przypadkach mozna dokonywaé zmian;

Termin prezentacji jest uzgadniany indywidualnie z prowadzacymi.
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