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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòìè ïåðåâ³ðêè âèêîí�ííîñò³ îáìåæåíü òèïó ë³í³éíèõ
ð³âíîñòåé ó ê³ëüöÿõ ëèøê³â Zm. Ïîêàçàíî, ùî ö³ àëãîðèòìè íàëåæàòü êëàñó ïîë³íîì³àëü-
íî¿ ÷àñîâî¿ ñêëàäíîñò³.
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Ðîçãëÿíóòî àëãîðèòìè ðîçâ’ÿçàííÿ ë³í³éíèõ îáìåæåíü òèïó ð³âíîñòeé ó ê³ëüö³

ëèøê³â Zm . Ó ðîáîòàõ [1, 2] çàïðîïîíîâàíî àëãîðèòìè ïîë³íîì³àëüíî¿ ÷àñîâî¿

ñêëàäíîñò³ ðîçâ’ÿçàííÿ öèõ îáìåæåíü çà óìîâè â³äîìîãî ðîçêëàäó ìîäóëÿ m íà

ïðîñò³ ìíîæíèêè. Çàäà÷à ðîçêëàäó ÷èñëà íà ïðîñò³ ìíîæíèêè (çàäà÷à ôàêòîðè-

çàö³¿) º ñêëàäíîþ (â îá÷èñëþâàëüíîìó ñåíñ³) çàäà÷åþ òåîð³¿ ÷èñåë. Íàéêðàùèì

ñó÷àñíèì àëãîðèòìîì ôàêòîðèçàö³¿ ââàæàþòü àëãîðèòì ðåøåòà ÷èñëîâîãî ïîëÿ

(NFS-àëãîðèòì) ç îö³íêîþ ñêëàäíîñò³ O O n n( )( . ( ))(ln ) (ln ln )/ /

2 1 526 1 1 3 2 3� [3, 4].

Àëãîðèòìè, çàïðîïîíîâàí³ ó ö³é ðîáîò³, áóäóþòü áàçèñ ìíîæèíè âñ³õ ðîç-

â’ÿçê³â ë³í³éíèõ îáìåæåíü áåç ïîòðåáè ðîçêëàäó ìîäóëÿ íà ïðîñò³ ìíîæíèêè. Öå

äàº çìîãó ñòâåðäæóâàòè, ùî ïðîáëåìà ïåðåâ³ðêè âèêîí�ííîñò³ ë³í³éíèõ îáìåæåíü

òèïó ð³âíîñòåé ó ê³ëüö³ ëèøê³â Zm íàëåæèòü êëàñó ïîë³íîì³àëüíî¿ ñêëàäíîñò³.

Ë²Í²ÉÍ² ÎÁÌÅÆÅÍÍß Ó Ê²ËÜÖ² Zm

Ê³ëüöåì ëèøê³â çà ìîäóëåì ÷èñëà m íàçèâàþòü ñê³í÷åííó àëãåáðó �m �

� � �( , , ,A m{ }0 1 1� , � � � � � �{ }, , , , , )1 0 1 , äå � òà � — á³íàðí³ îïåðàö³¿ äîäàâàí-

íÿ ³ ìíîæåííÿ çà ìîäóëåì m, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü çàêîíè àñîö³àòèâíîñò³ òà êîìóòà-

òèâíîñò³ ³ ïîâ’ÿçàí³ çàêîíîì äèñòðèáóòèâíîñò³, îïåðàö³¿ � ³ �1 — óíàðí³ îïåðàö³¿

âçÿòòÿ ïðîòèëåæíîãî ³ îáåðíåíîãî åëåìåíòà â³äíîñíî îïåðàö³é � ³ � â³äïîâ³äíî,

0 ³ 1 — íóëüàðí³ îïåðàö³¿ (àäèòèâíèé íóëü ³ ìóëüòèïë³êàòèâíà îäèíèöÿ).

Îïåðàö³ÿ âçÿòòÿ îáåðíåíîãî åëåìåíòà ó ê³ëüö³ �m ó çàãàëüíîìó âèïàäêó º

÷àñòêîâîþ. Êîëè ìîäóëü m íå º ïðîñòèì ÷èñëîì, òî �m ìàòèìå êð³ì ä³ëüíèê³â

îäèíèö³ ùå é ä³ëüíèêè íóëÿ (íåíóëüîâ³ åëåìåíòè a b Zm, � íàçèâàþòü ä³ëüíèêà-

ìè íóëÿ, ÿêùî ab � 0 , åëåìåíò a íàçèâàþòü ä³ëüíèêîì 1, ÿêùî äëÿ íüîãî ³ñíóº

îáåðíåíèé åëåìåíò b òàêèé, ùî ab �1). Äëÿ ä³ëüíèê³â íóëÿ îïåðàö³ÿ âçÿòòÿ îáåð-

íåíîãî åëåìåíòà íåâèçíà÷åíà.

Íà ï³äñòàâ³ çàêîí³â äëÿ îïåðàö³é ó ê³ëüö³ �m ñïðàâåäëèâà òîòîæí³ñòü

( , ) (mod )� � � � �x y x y m mm� 0 .

Ç ö³º¿ òîòîæíîñò³ âèïëèâàº, ùî ó ê³ëüö³ �m

x m y� – àáî � �y x m– ,

ùî äàº ìîæëèâ³ñòü çàì³íèòè äîäàòíå ÷èñëî x íà â³ä’ºìíå ÷èñëî � �y x m– ³ íàâ-

ïàêè. Òîä³ åëåìåíòè x ³ – y áóäåìî íàçèâàòè ïðîòèëåæíèìè (x ïðîòèëåæíèé – y

³ íàâïàêè).

Ê³ëüöå ëèøê³â �m íàçèâàþòü ïðèìàðíèì, ÿêùî ìîäóëü m º ñòåïåíåì ïðî-

ñòîãî ÷èñëà p, òîáòî m pt� , äå t 	1 , t �� [5]. Îñê³ëüêè m íå îáîâ’ÿçêîâî ïðî-
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