1. Znajdz rozkltad na czynniki wielomianu P = 2° 45244623 +422+32+9
modulo 11, obliczajac GCD(2'*" — x, P) dla réznych m. Uzyj komputera do
oblicznia GCD 1i poteg.

2. Znajdz rozklad na czynniki wielomianu P = 2%+ 2° 4+ 42* 4+ 723 4+ 22 +
8z + 2 modulo 11, obliczajac GCD(Q' — 1, P) (i dwie pozostate mozliwosci)
dla odpowiedniego [ i réznych ). Uzyj komputera do oblicznia GCD i poteg.

Wskazowka: P jest produktem dwu czynnikéw nieprzywiedlnych stopnia
3.

3. Niech P = 2° + 23z% + 1423 + 44222 + 202 — 25. Oblicz rozklad P na
czynniki rozktadajac P na czynniki modulo 7 i nastepnie stosujac podnosze-
nie Hensla do odtworzenia czynnikéw nad liczbami catkowitymi. Uwaga: w
kroku podnoszenia mozna uzy¢ trojargumentowe extendedEuclidean.

4. Niech P = 62 +632% 45122+ 6302 — 90. Oblicz rozklad P na czynniki
rozktadajac P na czynniki modulo 17 i nastepnie stosujac podnoszenie Hensla
do odtworzenia czynnikow nad liczbami catkowitymi. Przy tym najpierw
znajdz czynniki 6P z najwyzszym wspolczynnikiem 6.

5. Oblicz najwiekszy wspolny dzielnik R wielomianow P(x) = 2% +
19022 + 504z + 59535 1 Q(z) = z* + 423 + 7632* + 1390z + 140175 naste-
pujaca metoda: najpierw obliczycz najwiekszy wspolny dzielnik modulo 37,
co daje rownosci P(x) = Pi(x)R(z) mod 37 i Q(z) = Q1(x)R(z) mod 37.
Nastepnie zastosuj podnoszenie Hensla do otrzymanego rozktadu i dostan
odpowiedni rozktad Q modulo 372.

6. Potegi z*' mozna oblicza¢ bazujac na wzorze ##" = (zP")'. Zapo-
znaj sie z przykladowym programem modkomp.input. Funkcja modcompose
oblicza poll o pol2 modulo modp. Uzyj ta funkcje do obliczenia 27" mod Q
dlap=31,k=1,...,5 Q=20+ 729 + 22 + 1.

7. Niech
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Rozwiaz uktad rownan Ax = y gdzie y = (6,—1) obliczajac metoda pod-
noszenia Hensla rozwigzanie modulo 5%. Do poszczegdlnych krokéow obliczen
uzyj komputera.

8. Poréwnaj koszt rozwiazywnia uktadu rownan o wspoétczynnikach cat-



kowitych metoda bazowana na chinskim twierdzeniu o resztach i metoda
podnoszenia Hensla. W szczegolnosci jak wplywa wielko$¢ elementow macie-
rzy A zadajacej uklad rownan na koszt rozwigzania.

9. Uzasadnij podane na wyktadzie lematy o jednoznaczno$ci rekonstrukeji
wymierne;.

10. Wiadomo ze a/b = 83837381258963245809591389204573586105 mo-
dulo 92795652982522074438278995413938676481, |a| < 107, 0 < b < 10'7.
Znajdz a i b (mozna uzy¢ przykladowa procedure rekonstrukeji liczb wymier-
nych).

11. Przeréb przyktadowa procedure rekonstrukeji wymiernej tak by pra-
cowata dla wielomianéw nad ciatem skoriczonym. Uzyj jej do wyznacze-
nia wielomianéw a i b o wspotezynnikach w ciele 37-elementowym takich ze
a/b=19z% + 2327 + 362° + 62° + 7ot + 1723 + 1822 + 25z + 9, deg(a) = 3,
deg(b) = 4.

12. Przer6b przykladows procedure podnoszenia Hensla tak by odtwa-
rzalta rozktad wielomianu dwu zmiennych nad cialem skoniczonym majac dany
rozktad wielomianu jednej zmiennej otrzymanego przez podstawienie zadanej
wartosci za jedna ze zmiennych.

13. Rugownik wielomianéw dwu zmiennych nad cialem (gdzie jedna jest
zmienng gtéwna a druga parametrem traktowanym jako element pierscienia
wspolezynnikéw) moza oblicza¢ podstawiajac pod parametr rozne wartosci,
obliczajac rugownik i odtwarzajac wynik poprzez interpolacje. Oszacuj ile
wartosci parametru jest potrzebne w zaleznosci od stopni wielomianéw wej-
Sciowych. Zaprogramuj funkcje obliczajaca rugownik tg metoda, traktujac
funkcje obliczajaca rugownik wielomianéw nad cialem za dana (mozna uzyé
wbudowana funkcje resultant albo funkcje z zadania 1).

14. Przy podnoszeniu Hensla majac dany rozklad wielomianu modulo p*
mozna otrzymaé¢ rozklad modulo p?*. Wyprowadz i uzasadnij odpowiednie
wzory. Poréwnaj koszt takiego podejécia z przedstawionym na wyktadzie
przejsciem od p* do pFtl.

15. Popularna metoda generownia liczb pseudolosowych jest uzycie reje-
strow przesuwajacych z liniowym sprzezeniem zwrotnym (ang. LFSR). Kod
w C moze wyglada¢ nastepujaco:

uintl6_t stan = 1;
const uintl6_t pol = 1<<k | 1<<1 | 1<<m | 1;



uint16_t get_random(void)

{
stan = (stan&(lu<<ibu))?((stan<<1)~pol):(stan<<l);
return stan;

}

gdzie k,l,m sg staltymi. Niech wielomian p = z'¢ + 2% + 2! + 2™ + 1. Uza-
sadnij ze jesli p jest nierozktadalny i x jest elementem maksymalnego rzedu
w GF(2'%) (taki wielomian nazywamy prymitywnym) to zmienna stan prze-
biega przez wszystkie niezerowe ciggi szesnastobitowe. Odwrotenie, jesli stan
przebiega przez wszystkie niezerowe ciagi szesnastobitowe to wielomian p
spelnia warunek wyzej (jest prymitywny). Sprawdz przy pomocy komputera
zedla k="7,1=3, m=2 wielomian p spelnia powyzszy warunek. zywajac
komputera sprawdz ze prostsze wielomiany stopnia 16 (tzn. majace mniej
niz 5 niezerowych wyrazow) nie dzialaja (nie sa nieprzywiedlne). Uwaga:
irreducibe?(p: :SUP(PF 2)) sprawdza czy wielomian jest nieprzywiedlny
nad cialem dwuelementowym. primitive? sprawdza czy wielomian jest
prymitywny (mozna to tez sprawdzi¢ bezposrednio rozkladajac 2! — 1 na
czynniki i obliczajac odpowiednie potegi w ciele skoficzonym).

16. Popularna suma kontrolna CRC dziata nastepujaco. Najpierw wy-
biera sie wielomian prymitywny (patrz poprzednie zadanie) P nad cialem
dwuelementowym. Z ciggu bitow bob; . . . b, produjemy wielomian Q = > b;x’.
Nastepnie obliczamy reszte R z dzielenia () przez P i traktujemy ja jako ciag
bitéw. Uzasadnij ze jesli P jest wielomianem stopnia m spelniajacym wa-
runki poprzednigo zadania to CRC wykryje dowolna zmiane mniej niz m
kolejnych bitow (tzn. otrzymamy rozne R). Jesli n < 2™ to CRC wykryje
dowolng zmiane dwu bitow.

Wskazowka: Co mozna powiedzieé¢ o rozkladzie na czynniki wielomianu
z* + 27



