Uma estratégia esperta de decomposicao esperta

A figura abaixo ilustra o método para multiplicacao de polinéomios a que chegamos no final da

secao anterior.

®

A(x),B(x) B conversao multiplicagéo conversao - (A*B) (X)
Rl -> R2 em R2 R2 -> R1

Nés ja sabemos que a etapa 2 executa em tempo O(n).
O desafio agora é encontrar uma maneira eficiente de implementar as etapas 1 e 3.

E a solugao consiste em escolher as coordenadas de maneira esperta — para reaproveitar
trabalho.

Noés comegamos com uma observagao simples.
Suponha que nds queremos calcular o valor do polinémio A(x) nos pontos 1 e -1.

Observando que 12 = (—1)2, faz sentido separar os termos com poténcias pares e impares de A(z):

A(x) = go + a2x2 + + anmi _|_ glx + a3x3 + _|_ anilxn—];
A;(rx) A?EU)

de modo que

A1) = A1) + Ai(D)
A1) = A1) + Ai(-1)
Ou seja, nds nao precisamos calcular Ay(—1).

De fato, nés podemos ser um pouquinho mais espertos, escrevendo A(x) como

A(ZE) = Qo + a2;p2 + ... + anx’i + la; + a3x2 + o+ an_lxn—g .
A;Ea:) Al‘(rz)
Agora, tanto As(z) como A;(z) sé possuem poténcias pares, de modo que Ay(—1) = Ay(1) e

A(—1) = A1(1).
Logo,

e apenas As(1) e A;(1) precisam ser calculados.

Essa ideia é muito legal!

Mas, como é que nés podemos fazé-la funcionar para uma cole¢ao maior de pontos?
A resposta é: trabalhando com niimeros complexos.

Suponha que nds queremos calcular o valor do polinémio A(x) nos pontos 1, —1,4, —i.

Observando que (—1)? =12 e (—i)? = 4%, nés escrevemos o polinémio A(zx) como

A(l’) = a9 + a2x2 4+ ... 4+ an,’jjn + gl + G3£L’2 4+ o+ anflxnii .
A;Ex) A;(rx)

de modo que sé é preciso calcular Ay(1), A1(1), As(i), A1(7).
A seguir, ndés observamos que 1% = i,

Logo, faz sentido separar também as poténcias multiplas de 4 das demais poténcias de As(z) (e
A;(z) também):

Ay(z) = ap + azt + ..+ anz” + g2x2 + agz® + ...+ an_gx”_i
Azo(x) A;lr(x)

de modo que
AQ(l) - A22(1) + Agl(l)

AQ(Z) = A22(1> + AQl(Z)
Ou seja, nds nao precisamos calcular Agy (7).

E, como antes, nés podemos ser um pouquinho mais espertos escrevendo

e Ao ()

Agora, tanto Ags(x) como Ag () sé possuem poténcias multiplas de 4, de modo que
An(l) = An(i) An(l) = Ay(i)
Logo, nés podemos calcular
Ay(l) = Axn(l) + Axn(l)
Ay(i) = Axp(l) + As(1)-42
A mesma coisa, é claro, também pode ser feita com A;(x).

Nao é dificil ver que nés fizems a mesma coisa duas vezes.

E ver isso é a chave para generalizar a coisa ...




