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Suponha que vai multiplicar dois números, x e y, escritos em binário usando n diǵıtos cada
(s.p.d.g., vamos supôr que n é uma potência de 2). Vamos particionar cada um em metade:

x = 2
n
2 xe + wd y = 2

n
2 ye + yd .

Cada xe, xd, ye e yd tem n/2 digitos binários, respectivamente os primeiros n/2 na parte esquerda
e os restantes na parte direita.

Então,
xy = 2nxe ye + 2

n
2 (xe yd + xd ye) + xd yd

e

• As multiplicações por potências de 2k correspondem a “deslocamentos à esquerda” por pre-
enchimento das k posições à direita com o valor binário 0

• As somas são efectuadas em quantidade de operações linear no número de diǵıtos;

• As multiplicações xi yj são as operações mais pesadas.

Um algoritmo posśıvel para multiplicar x e y seria o seguinte (note-se que n−m = p− k):

Multiplica(x[m .. n], y[k .. p]):

• Se n−m > 1:

1. Multiplica(x[m .. n
2 ], y[k .. p

2 ]);

2. Multiplica(x[n
2 .. n], y[k

2 .. p]);

3. Multiplica(x[m .. n
2 ], y[k

2 .. p]);

4. Multiplica(x[n
2 .. n], y[k .. p

2 ]);

5. Calcular: 2n−m+1 ∗ (1) + 2
n−m+1

2 ∗ [(2) + (3)] + (4);

• Senão devolve x[m] y[k]

(a) Calcule o número de operações básicas que este algoritmo efectua para multiplicar os 2 números.

(b) Calcule o número de operações básicas que o algoritmo elementar da multiplicação(relembre a
escola primária) efectua para multiplicar os 2 números.

(c) Carl Friedrich Gauss (1777-1855) notou que, apesar do produto de 2 complexos,

(a + b i)(c + d i) = ac− bd + (ad + bc) i

parecer envolver 4 multiplicações de reais, pode ser efectuado usando apenas 3 multiplicações
pois,

(ad + bc) = (a + b)(c + d)− ac− bd .

Se usar a estratégia de Gauss, qual a alteração no número final de operações efectuadas?


