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Wielomiany nierozkªadalne nad Z2

st. 1: X, X + 1

st. 2: X2 +X + 1

st. 3: X3 +X + 1, X3 +X2 + 1

st. 4: X4 +X + 1, X4 +X3 + 1, X4 +X3 +X2 +X + 1

Wielomiany nierozkªadalne nad Z3

st. 1: X, X + 1, X + 2

st. 2: X2 + 1, X2 +X + 2, X2 + 2X + 2

st. 3: X3 + 2X + 1, X3 + 2X + 2, X3 +X2 + 2, X3 +X2 +X + 2, X3 +X2 + 2X + 1, X3 + 2X2 + 1,
X3 + 2X2 +X + 1, X3 + 2X2 + 2X + 2

1. Przedstaw nast¦puj¡ce wielomiany w postaci iloczynu wielomianów nierozkªadalnych:

a) Nad F2: f(X) = X4 +X2 +X + 1, f(X) = X5 +X3 +X2 +X, f(X) = X10 −X,
f(X) = X5 +X2 +X + 1, f(X) = X7 + 1, f(X) = X7 +X4 +X2 +X + 1

b) Nad F3: f(X) = X9 −X, f(X) = X8 +X7 + 2X6 +X2 +X + 2

2. Wyznacz tabelki dziaªa« w nast¦puj¡cych pier±cieniach wielomianów. Które z tych pier±cieni s¡ ciaªami?

(a) F3[X]/(X2 + 1)

(b) Z4[X]/(X2 + 1)

(c) F2[X]/(X2 + 1)

(d) F2[X]/(X2 +X + 1)

(e) F2[X]/(X3 +X + 1)

(f) F3[X]/(X2 +X + 1)

(g) Z6[X]/(X2 − 1)

3. Napisz program w j¦zyku C, który realizuje funkcje wielomianowego kalkulatora. Pierwszym parametrem, o
który prosi program jest podstawa modularna p. Gdy p = 0, program operuje na wielomianach w Z[X], a
w przeciwnym razie w Zp[X]. Wielomiany reprezentowane s¡ jako tablice int u[n], które przechowuj¡ ich
wspóªczynniki

u(X) = u[n]Xn + u[n-1]Xn−1 + · · · + u[1]X + u[0] .

Dodatkowo z ka»dym wielomianem zwi¡zana jest zmienna int su, która przechowuje aktualny stopie« wie-
lomianu u, to jest max {k ≤ n : u[k] ̸= 0 }.
Kalkulator operuje rejestrem gªównym � wielomianem int w[n], w którym przechowywany jest wynik
ostatnio wykonanej operacji. Program dziaªa w p¦tli, prosz¡c u»ytkownika o podanie nast¦pnej operacji do
wykonania na rejestrze:

� 0: zeruj rejestr
� 1: dodaj do rejestru
� 2: odejmij od rejestru
� 3: pomnó» rejestr
� 4: podziel rejestr (dziaªanie to mo»e by¢ niewykonalne, gdy p nie jest liczb¡ pierwsz¡)
� 5: reszta z dzielenia rejestru (jak wy»ej)
� 6: zapisz rejestr w pami¦ci int a[n], b[n] lub c[n]

� 7: odtwórz warto±¢ rejestru z pami¦ci jak wy»ej.



Np. operacja �pomnó» rejestr� prosi o podanie stopnia i wspóªczynników wielomianu, przez który nale»y rejestr
pomno»y¢, przechowuj¡c je odp. w roboczej zmiennej su i tablicy u[n], a nast¦pnie wywoªuje funkcj¦ mno»enia
c_mul(w, u, &sw, su, p). Wynik mno»enia, zredukowany (mod p) je±li p ̸= 0, tra�a do rejestru w, a jego
stopie« sw podlega odpowiedniej aktualizacji. Funkcja ta ma przykªadowo posta¢:

void c_mul(int r[], int s[], int *sr, int ss, int p){

int i, j, mx, st=*sr+ss;

int t[n];

for (i=0; i<=st; ++i){ t[i]=0; }

for (i=0; i<=*sr; ++i){

for (j=0; j<=ss; ++j){ t[i+j]=t[i+j]+r[i]*s[j]; }

}

if (p!=0){

mx=0;

for (i=0; i<=st; ++i){

r[i]=t[i]%p;

if (r[i]!=0) {

mx=i;

if (r[i]<0) { r[i]+=p; }

}

}

*sr=mx;

}

else {

for (i=0; i<=st; ++i){

r[i]=t[i];

}

*sr=st;

}

}


