Jak nasobit cisla

Predstavte si, ze chceme zjistit, kolik je 1048 576 x 65 536. Mtizeme na to pouzit tfeba postup
(vlastné algoritmus), ktery nas uéili na zakladni skole:

1048576
X 65536
6291456
3145728
5242880
5242880
6291456

68719476736

To je zajisté spravné, ale jisté uznate, ze nam to dalo spoustu prace. Pokud budeme stejnym
zptsobem nasobit dvé 100-ciferna ¢isla, ¢eka nas vyplnit 100 fadkt mezivysledkii, z nichz kazdy
ma 100 cislic. Celkem tedy napiseme 10 000 cislic, a to jesté musime mezivysledky secist. Uff ...

Obecnéji, budeme-li nasobit dvé n-ciferna é&isla, provedeme fadové n? operaci s éislicemi. Je
jich opravdu tolik potfeba, nebo existuje néjaky rychlejsi zptisob?
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Reseni najdete na druhé strané.



’

Jak nasobit ¢isla — rfeSeni

Rychleji to opravdu pujde. Oznac¢me si Cisla, ktera nasobime, A a B. Pro jednoduchost
predpokladejme, Ze obé maji stejny pocet ¢islic n a ze tento pocet ¢islic je navic mocnina dvojky
(kdyby tomu tak nebylo, doplnime zleva nuly; tim n pfinejhorsim zdvojnasobime).

Rozdélime si ¢islo A na dvé ¢asti P a () po n/2 ¢islicich, stejné tak ¢islo B na ¢asti R a S.
Jisté bude platit:
A=P-10"*+Q, B=R-10"?>+8.

Hledany soucin tedy bude

A-B=PR-10"+ (QR+ PS)-10"% + Q8.

Kdybychom znali sou¢iny PR, QR, PS, QS (to jsou vSechno souciny ¢isel polovi¢ni délky),
umime z nich par sectenimi ziskat A - B — pro secteni ¢isel nam pritom staci fadové n operaci,
stejné tak pro nasobeni mocninou desitky, protoze to je pouhé pripisovani nul na konec ¢isla.

Nedosti na tom, jeden ze soucinti dokonce muzeme usetiit. Staci si vSimnout, Ze

(P+ Q)R+ S)= PR+ PS+ QR+ RS.

Pokud tedy spocitdme (P + Q)(R+ S), PR a QS (coZ jsou tii soudiny o n/2 cifrach), mizeme
odecitanim snadno zjistit QR + PS = (P + Q)(R+ S) — PR —@QS.

Ukézali jsme tedy, Ze soucin dvou n-cifernych ¢isel dokézeme spocitat pomoci tii ,kratsich”
soucini n/2-cifernych ¢isel a fadové n operaci s ¢islicemi navic. Pro ta n/2-ciferna ¢isla pfitom
muzeme pouzit stejny postup (tedy rozkladat je na n/4-cifernd atd.; tomu se ¥ikd rekurze), az
se dostaneme k jednocifernym ¢islim, kterd uz umime vynasobit primo.

Pro pocet operaci, které jsme provedli, proto bude platit
T(n)=3T(n/2)4+cn, T(1)=d
pro néjaké konstanty c a d. Vyftesit tuto rovnici neni lehké, snadno ale mtizeme dokézat, ze plati

an'o823 < T(n) < bnlos23
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pro né&jaké konstanty a,b. Jinymi slovy, T'(n) je faddové nloe2

Tento postup tedy pro velkd n potfebuje mnohem méné operaci nez klasické ,,skolni“ néso-
beni. Neni tim nejlepsim znamym — nasobit jde jesté rychleji, ale uz to nejsou algoritmy, které
bychom vam uméli predvést na jedné strance textu.



