
ÓÄÊ 61.681.3

Ñ.Ë. ÊÐÈÂÈÉ
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: sl.krivoi@gmail.com.

Î.Â. ×ÓÃÀªÍÊÎ
ÒÎÂ «Ñàìñóíã ÐíÄ ²íñòèòóò Óêðà¿íà», Êè¿â, Óêðà¿íà, email: firestreami13@yahoo.com.

ÏÐÎ ÀËÃÎÐÈÒÌÈ ÐÎÇÂ’ßÇÀÍÍß Ë²Í²ÉÍÈÕ
Ð²ÂÍßÍÜ Ó Ê²ËÜÖßÕ ËÈØÊ²Â

Àíîòàö³ÿ. Ïðîàíàë³çîâàíî äâà àëãîðèòìè ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåì ë³í³éíèõ êîíãðóåíö³é
ó ê³ëüöÿõ ëèøê³â. Ïåðøèé àëãîðèòì ´ðóíòóºòüñÿ íà ôàêòîðèçàö³¿ ìîäóëÿ ç ïîäàëüøèì ðîç-
â’ÿçàííÿì ï³äñèñòåì, íà ÿê³ ðîçïàäàºòüñÿ ïî÷àòêîâà ñèñòåìà, ó ïðèìàðíèõ ê³ëüöÿõ ³ ïîëÿõ.
Â îñíîâó äðóãîãî àëãîðèòìó ïîêëàäåíî ââåäåííÿ ïåâíî¿ íàäëèøêîâîñò³ ï³ä ÷àñ îá÷èñëåíü.
Îáèäâà àëãîðèòìè çíàõîäÿòü òâ³ðí³ âåêòîðè ìíîæèíè âñ³õ ðîçâ’ÿçê³â ïî÷àòêîâî¿ ñèñòåìè
ë³í³éíèõ êîíãðóåíö³é. Íàâåäåíî îòðèìàí³ ó ðåçóëüòàò³ åêñïåðèìåíò³â çàëåæíîñò³ îáîõ àëãî-
ðèòì³â â³ä âåëè÷èíè ìîäóëÿ, ê³ëüêîñò³ êîíãðóåíö³é òà ê³ëüêîñò³ çì³ííèõ ó ñèñòåìàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ë³í³éí³ ð³âíÿííÿ, ê³ëüöå ëèøê³â, àëãîðèòìè, ñêëàäí³ñòü.

Ó ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî äâà àëãîðèòìè, ÿê³ áóäóþòü òâ³ðí³ âåêòîðè ìíîæèíè
âñ³õ ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåìè ë³í³éíèõ îäíîð³äíèõ êîíãðóåíö³é (ÑËÎÊ) ó ê³ëüö³
ëèøê³â çà ìîäóëåì m. Ïåðøèé àëãîðèòì ïîòðåáóº ðîçêëàäó ìîäóëÿ m íà ïðî-
ñò³ ìíîæíèêè. Ïðîáëåìà ðîçêëàäó ÷èñëà íà ïðîñò³ ìíîæíèêè (ïðîáëåìà ôàê-
òîðèçàö³¿) º ñêëàäíîþ (â îá÷èñëþâàëüíîìó ñåíñ³) ïðîáëåìîþ òåîð³¿ ÷èñåë.
Íèí³ íàéóæèâàí³øèì àëãîðèòìîì ôàêòîðèçàö³¿ º àëãîðèòì ðåøåòà ÷èñëîâîãî

ïîëÿ (NFS-àëãîðèòì) ç îö³íêîþ ñêëàäíîñò³ O O n n( )( . ( )) ln ln )2 1 526 1 3 23
� [1, 2].

Äðóãèé àëãîðèòì íå ïîòðåáóº ôàêòîðèçàö³¿ ìîäóëÿ ê³ëüöÿ, àëå ï³ä ÷àñ ïîáó-
äîâè òâ³ðíèõ âåêòîð³â ìíîæèíè âñ³õ ðîçâ’ÿçê³â ÑËÎÊ ïîòðåáóº ââåäåííÿ ïåâíî¿
íàäëèøêîâîñò³. Öÿ íàäëèøêîâ³ñòü ïîâ’ÿçàíà ç îá÷èñëåííÿì ë³í³éíî¿ êîìá³íàö³¿
íàéá³ëüøîãî ñï³ëüíîãî ä³ëüíèêà âçàºìíî ïðîñòèõ êîåô³ö³ºíò³â ñèñòåìè. Öåé àë-
ãîðèòì ìàº ïîë³íîì³àëüíó îö³íêó ÷àñîâî¿ ñêëàäíîñò³.

1. ÍÅÎÁÕ²ÄÍ² ÎÇÍÀ×ÅÍÍß ÒÀ ÏÎÍßÒÒß

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

� � �( , , ,A m{ }0 1 1� , � � � � � �{ }, , , , , )1 0 1 , äå � ³ � — á³íàðí³ îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ

³ ìíîæåííÿ çà ìîäóëåì m, ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü çàêîíè àñîö³àòèâíîñò³ é êîìóòàòèâ-

íîñò³ òà ïîâ’ÿçàí³ çàêîíîì äèñòðèáóòèâíîñò³; îïåðàö³¿ � ³ �1 — óíàðí³ îïåðàö³¿
âçÿòòÿ ïðîòèëåæíîãî òà îáåðíåíîãî åëåìåíòà â³äíîñíî îïåðàö³é � ³ � â³äïîâ³äíî; 0
³ 1 — íóëüàðí³ îïåðàö³¿, òîáòî àäèòèâíèé íóëü ³ ìóëüòèïë³êàòèâíà îäèíèöÿ.

Îïåðàö³ÿ âçÿòòÿ îáåðíåíîãî åëåìåíòà ó ê³ëüö³ �m ó çàãàëüíîìó âèïàäêó º
÷àñòêîâîþ, îñê³ëüêè êîëè ìîäóëü m íå º ïðîñòèì ÷èñëîì, òî �m ìàòèìå, êð³ì
ä³ëüíèê³â îäèíèö³, ³ ä³ëüíèêè íóëÿ (íåíóëüîâ³ åëåìåíòè a b m, �� íàçèâàþòü
ä³ëüíèêàìè 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
îáåðíåíîãî åëåìåíòà íåâèçíà÷åíà.

Íà ï³äñòàâ³ çàêîí³â äëÿ îïåðàö³é ó ê³ëüö³ �m ñïðàâåäëèâà òîòîæí³ñòü

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

Ç ö³º¿ òîòîæíîñò³ âèïëèâàº, ùî x m y� – àáî � � �y x m. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü
çàì³íèòè äîäàòíå ÷èñëî x íà â³ä’ºìíå ÷èñëî � �y x m– ³ íàâïàêè. Òîä³ åëå-
ìåíòè x ³ – y íàçèâàþòü ïðîòèëåæíèìè (x ïðîòèëåæíèé äî – y ³ íàâïàêè).
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