Véges testek

Feladatsor

Diszkrét modellek alkalmazasai

Matematikai kérdések

1. Szamitsuk ki:
a) Q(V2)-ben (24 3v/2)/(3 — 2v/2) értékét (azaz irjuk fel a 4+ bv/2 alakban);
b) Q(v/3)-ben —3 + 2v/3 multiplikativ inverzét;
¢) Q(v5)-ben (1+V5)"-t n =1,2,3, 4-re.

2. Szamitsuk ki Q(v/2)-ben a kivetkezs értéket: (1 + v/2 — \3/52)(3 + V2 + 2\3/52).
3. Soroljuk fel az Gsszes legfeljebb 20 elembdl 4ll6 véges testet.

4. Soroljuk fel Fg 0sszes elemét a # primitiv elem segitségével.

5. Hany eleme van Zs(6)-nak, ha # minimalpolinomja 2* 4+ z + 2 € Zs[z]?

6. Szamitsuk ki a megadott véges testekben az alabbi értékeket a + bf alakban, ahol 6 a test
primitiv eleme, amelynek minimélpolinomja az adott m polinom:
a) (1+20)(2+ 30) értékét Fos = Zs(6)-ban (m = 2* — 2);
b) (4 + 26) multiplikativ inverzét Fos-ben (m = z* — 2);
c¢) (4 +20) multiplikativ inverzét Fos-ben (m = 2% — 3);
d) (5+30)%/(6 + 46) értekét Fyg-ben (m = 2> —5).



Programozasi feladatok

7. A Sage miveletei segitségével oldjuk meg a kiovetkezs feladatokat:

10.

a)
b)

Szamitsuk ki 14 30 € Fos = Zs(6) multiplikativ inverzét, ahol 6 az 2* — 2 polinom gydke.

Az Fga = Z3(0) testben, ahol § minimalpolinomja z* + 2 + 2, szamitsuk ki a kovetkezét:

(1+06)°
14+60+62+06%
[rassuk ki az I, test (minimalpolinomja: m = 2® + x + 1 € Zy[r]) primitiv elemének elsé
kilenc hatvanyat: 6,6% 6% ..., 6. (Mit vesziink észre?)

Az a) feladatban 1év6 Fo5 {616tt szamitsuk ki a kovetkezd polinom gyokeit:

2% 4+ 0% + 02° + ..+ 027 4 0z + 0 € Faosa].

Irjunk fiiggvényt, amely kap egy byte-ot, azaz egy 0 és 255 kozotti egész szamot, és azt
konvertalja az AES-ben szerepls Fosg testbe, példaul 75 = 10010115 — 05 +03+0+1 € Fosg.
Irjuk meg az a)-beli transzformécio inverzét, pl. 0% + 63+ 0+1 € Fosg — 10010115 = 75.

c st

bemenet és a kimenet egész szam legyen (0 és 255 kozott).

Irassuk ki az eredményt mind a 256 lehetGségre egy 16 x 16-o0s tablazatba (sorfolytonosan).
Ellenérizziik az eredményt az Internet segitségével (keressiink ra: "Rijndael S-box").
Invertalhato a transzformaci6? (Azaz minden érték pontosan egyszer fordul elg?)

Van a transzformécionak fixpontja? (Azaz olyan érték, amelynek a képe 6nmaga?)

Implementaljuk a Q(v2) = {a + bv2 | a,b € Q} test miiveleteit a kovetkezok szerint. Az
elemeket az egyiitthatok listajaval abrazoljuk: a + bv'2 — [a, bl. A fiiggvényeket gy irjuk

meg, hogy ne csak Q(\/i)—re, hanem mas olyan testbévitésre is miikodjenek, ahol a primitiv

elem v2-ként viselkedik, példaul a fenti 6/a)-ban szerepls Fos-re is. (Attol fiiggéen, hogy

egylitthatolista elemei milyen tipustak.)

a)

b)
c)

Irjunk fiiggvényt, amely kiszamitja két (@(ﬂ)—beli szam Osszegét, példaul:
(14+3V2)+(3-2v2)=4++v2 — sqrt2_add([1, 3], [3, -21) == [4, 1].

Irjunk fiiggvényt, amely kiszamitja két Q(v/2)-beli szam szorzatat.

Irjunk fiiggvényt, amely kiszamitja egy Q(v/2)-beli nemnulla szam multiplikativ inverzét.



