Calcul de racines sur un corps fini a
I’aide de transformées de Graeffe
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Soit [F, un corps fini. Nous nous intéressons au calcul des racines de po-
lynémes scindés a racines simples sur IF,. Nous proposons une nouvelle ap-
proche pour ce probléme, basée sur des transformées de Graeffe généralisées,
qui donne lieu a plusieurs algorithmes.

Le calcul des racines d'un polynoéme f € F,[X] est un probléme important
du calcul formel qui sert de brique de base & de nombreux algorithmes du
domaine (factorisation, interpolation, ...). Il s’agit également de l'un des
rares problémes que 1’on sait résoudre en temps polynomial probabiliste mais
pas en temps polynomial déterministe. Une motivation de notre travail vient
de 'observation que dans les algorithmes d’interpolation creuse, le calcul de
racines de polynomes f € F,[X] représente une part importante du temps de
calcul [6]. Dans ces algorithmes, on peut choisir pour ¢ un nombre premier
de type FFT, c’est-a-dire de la forme ¢ = M - 2™ + 1 avec M = O(logq).

D’une part, nous décrivons un algorithme déterministe. Cet algorithme
suppose donnés la factorisation de (¢ —1) et un élément primitif de ;. Nous
obtenons ainsi une nouvelle borne de complexité déterministe en fonction
de 1/S1(¢ — 1) ou Si(q — 1) est le plus grand diviseur premier de (¢ — 1).
Celle-ci améliore légérement un résultat de VON ZUR GATHEN [2]. Dans le
cas favorable S;(¢ — 1) = O(log q), la complexité de notre algorithme déter-
ministe est équivalente a celle de 'algorithme (probabiliste) de CANTOR et
ZASSENHAUS [1], & des facteurs logarithmiques pres.

D’autre part, nous donnons des algorithmes probabiliste et heuristique.
Ceux-ci sont particuliérement efficaces lorsque le cardinal (¢ — 1) de Fy est
friable, par exemple si ¢ est un nombre premier de type FFT. Pour de telles



valeurs de ¢, notre algorithme probabiliste a une complexité moyenne simi-
laire & celle de ’algorithme de CANTOR et ZASSENHAUS, et I'implantation
d’une variante heuristique dans le logiciel libre MATHEMAGIX [5] permet
d’obtenir des gains significatifs en pratique. Ces gains permettent une accé-
lération des algorithmes d’interpolation creuse.

1]
2l

3]

4]

5]

(6]

Cette exposé est basé sur les deux articles [3] [4].
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