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Moltiplicazione di numeri binarfsss
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Prodotto di due bit © (1); somma din bit = © (n); n somme
nel caso pessimdialgoritmo classico hd’ (n) = O (n?)




Moltiplicazione di numeri binarfsss

L’ algoritmo classicger la somma éneare
E ottimo (stima per difetto lineaje
Il problemadella somma éneare
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L’ algoritmo classicer la moltiplicazione guadratico

Non e ottimo &tima per difetto linearecome per la somma)
Che complessita hajiroblemadella moltiplicazione?
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Complessita della moltiplicazioné==> -

Il problema della moltiplicazione e ancosiaerto
Tuttaviasono noti algoritmi migliori di quello classico
» algoritmo di Karatsuba (1961¥) (n'#2?)

» miglior algoritmo noto:© (n logn log log n) .
Il primo é facile da progettare per induzione matematica
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Moltiplicazione bit a bit

Due numerir e y dan bit si possono scomporre

o x=|al|b

s y=|[c|d
nei numeria, b, c ed dan /2 bit

o r=a2V? 4+
s y=c2?4d

Il loro prodotto &ry = ac 2" + (ad + be) 2% + bd



Un algoritmo

ry = ac 2" + (ad + bc) 2™ + bd
Moltiplica(z, y)
If |x| =1and|y| =1
then Returncy;

else Spezza in (a,b) ey in (¢, d)

p1 = Moltiplica(a, c¢); Shift(pi, n); { p1 :=p1 %27}
p2 = Moltiplica(a, d) + Moltiplica(b, ¢);
Shift(ps, n/2); { po = pox 272}

p3 = Moltiplica(b, d);
Returnp; + p2 + ps;




yD!
......................................................

Complessita

1 sen =1
T'(n) = {4T (n/2)+O(n) sen=1

dove© (n) deriva dalle operazioni di shift
(moltiplicazione peR)
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Il trucco di Gauss
® D = ac
® p3 = bd
® (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd = p,+ps+ps

Quindip, = (a +b) (¢ +d) — p; — ps
Si calcola tutto cord prodotti (e un po’ di somme)

Gauss usava questo trucco per il prodotto di numeri compless
(a+ib)(c+id)=ac—bd+i (ad+ bc)

Come puo un risparmio del25% diventare drammatico?



L’algoritmo di Karatsuba

Moltiplica(z, y)

If |x| =1and|y| =1

then Returncy;

else Spezzain (a,b) ey in (¢, d)
p1 = Moltiplica(a, c¢); Shift(p;, n); { p1 :=p1 %27}
s1=a-+0b, sy =c+d;
p3 = Moltiplica(b, d);
po = Moltiplica(sy, s2) — p1 — ps;
Shift(pa,n/2); { Py i= po % 2/2}
Returnp; + p2 + ps;



Complessita

1 sen —
T (n)= {2T(n/2) + T (n/2+1)+ 0 (n)
~ 3T (n/2) + 06 (n) sen =
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