|1_| Poyraventive

|2_|\£:[ seq (iii=1.8)]
| [1,2, 3, 4,5,6, 7, 8] )

pol y2synb (v,X);
X*(X* (X* (x* (x*(x*(x+2)+3)+4)+5)+6)+ 7)+ 8 \
revlist (v
[8,7,6,5,4,3, 2, 1] \
P=x"2+1LP=[1,0,1];
x“+1,[1,0,1] g
6 | subst Px= sart ()
3 i
unappl y(PXY( sart (), //c est preferable et plus Ex pour creer une fonction
3 i
B peval (LP, sart (2),
3 \
ﬂ n=8;v seq(iii=1..n)]; A= nat ri X (n,n,(i0,j0)—> r and (20)-10);
Il Succeés
= 4, 4, 8,4, 5, -7 -3 7
-9 -27,-3-3-32, 3
-5-98,0, -21, 6, 7
Done, [1, 2,3, 4,5,6,7,8], |8 88-3-98 -95
-1, 6, 4, -3 -6 -7 8,
4, -3 9,8, 5, -79, -4
-7, 3, 4,9, -4-33, -1
-5-51,-63, 7, 8§ -3 \
m B=v, AA=v,
(I1,2,3,4,5,6,7,81],[1,2,3,4,5,6,7,8]) \
for (i=Ljic=n;ii++) { AA=A"AAB=BAA. }

[[1,2,3,4,5,6,7,8 70, 55, 95, -3, 11, 71, 22, 53 555, 56, 1457, 1272, 88, 588,

1 N= ker (transpose (B))O;
[ 411308636, 66716599, 4955921, —69820, —-11701, 2593, 177, -6 -1] \
Attention, les polyn{\*o}mes commencent a la puissance maximale, il faut inverser I'ordre

14
undef \

E P= pol y2synb(revl i st (N)X); /1 forne de Horner
«| 3




m nornal (subst (Px=A));,  // on substitue x par A et on devel oppe avec nor nal =

0,00,00000
0,0,00,00,00
0,0000000
0,00000,00
0,0,00,00,00
0,0000000
0,00000,00 |
0,0,000000 ‘
P="sun(N[FxN;,i0, length(N)-1);, // ou bien on cree P sinplenent.

-x%- 6% x "= 177* x®+ 2593* x °- 11701 x '~ 69820* x3+ 4955921 * x °+ 66716599* x+ 411308636 |}
E unappl y (PX)(A); /1 on cree la fonction de x a partir de synbol e P via unapply
0,0,0 00,000
0, 0,0,0 00
0, 0, 0
0,0, 0
0, 0, 0
0, 0, 0
0
0,

e
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, 0,0

0,0 \
/ un exenpl e non cycli que

0, 0,
n((x"2-1Y"2.X));

0,0,0,0
0,0,0,0
0,0
0,0
0, -1
0,0
0, 2
1,0 \
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m A= di ag( conpani on(x4-1x), conpani

© O O © © O r O
© ©O O O r O O
© O O O o o o r
© O r O O O

©O r O O O O

m B=v, AA=v,

([1,2,3,4,5,6,7,8],11,2,34,5,6,7,81]) \
for (i:=1ji<=n;ii++) { AA=A*AAB=BAA; }
([1,2,3,4,5,6,7, 81, [4,1,2,3 -85,22, 7 3,4,1, 2, -7 -8 19, 22 2,3, 4,1
] »

k

E nul | space(B);

, =10, -1 0

& oo
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/] ou bien ker -~
-3,0, 1,0,1,0,-2,0, O
01 _1| 01 11 O’ 11 ol _l O

-1, 0, 0,0,2,0,0, 0, -1 \

Pour donner une base du noyau le logiciel fait du pivot. ici il met le triangle
de O sur la fin des coordonnees, donc notre polynome minimal est le premier
vecteur de la base (dans sage c’est le contraire)

|§ N:= nul | space(transpose (B]):

m

|§ N:= nul | space( t r anspose (B))0L;

[-1,0,1,0,1,0, -0, 0| \
E P= pol y2synb(revl i st (N));

| xz*gx2*§x2+ 1+ 1) -1 E

nor nal ( subst (Px=A));
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onctiony Test | Boucle OK Save

|:§ Prog Edit Ajouter ||1 nxt

B:=[v]; AA=v

f or (i=Lji<=n;ii++)
AA=A*AA: B:=
E;:= ref (B);

:2: syntax error, unexpected T_FOR line 2 col 1 at for

{
append (BAA);

:2: syntax error, unexpected T_SEMI, expecting T_END_PAR line 2 col 10 at ;

Warning, input parsed as a constant function undef applied to undef++
:5: syntax error, unexpected T_BLOC_END line 5 col 3 at }

3dOn a calcul{\'e} les A"k(v) par recurrence. AA est un vecteur donc A*AA a un cout de
n"2, et I'on fait n tours, donc c’est en O(n"3)

31 Il existe toujours un vecteur v tel que P_(u,v)=pmin(u), les vecteurs a eviter
sont dans ker(P(u)) ou P divise pmin, donc nom fini despace vectoriels a eviter.

3 MetoreceBalanp
<




Q randP(n)=  ratnormal (pol y2synb(l, seq(al ea(20),=0..n-1)],X)); -~

/I Interprete randP
/[ Attention: j,x, declared as global variable(s). If symbolic variables are required, declare them as local anc
/I lors de la compilation randP

@
n —>ratnormal(poly2symb([ 1, seq(rand(20),= (0 .. (n-1)) 1x)) \
34randP(n):={
local P,j;
P:=x"n; for(j:=0;j<n;j++){P:=P+x"j*alea(20)}
return P;

/I Interpréte randP
/I Attention: X, declared as global variable(s). If symbolic variables are required, declare them as local and
/'lors de la compilation randP

@
(n)—> :
{local Pj;
P=x"n, .
for (j:=0;j<n;j++) P:=P+x"j*alea(20); ;
return(P);
\
E randP(10);
x10+ x9+ 17*x8+ 18*x7+ 16*x6+ 4*x5+ 9*x4+ 13*x3+ 7*x+ 11

4 I B »
204 535 x 194 1002% x 18+ 7977% x 1 + 25680 x 10+ 54762% x + 151007 x 4+ 306829* x 13+ 492320* x
4 >

1
\
P=xX6+XM4+58%15+1386"X\14+1 77151 3+131 2601 2+578697"x"11+1538013%10+2648041*X"\9+3687447*

al 5

164 5gx x 154 1387+ x M4 17715% x 3+ 131260 x 2+ 578607* x 1+ 1538013* x 10+ 2648041 * x°+ 36874
< | ]

E ged(P, diff (PX); /1 Pour berlekanp, il ne faut pas de facteurs nmultipl es.
1 \

E Attention {\'a} la bonne instruction pour trouver un noyau mod p. Il ne faut PAS
gue le noyau soit calcule dans Z puis la reponse reduite modulo p!!!

De plus, il faut aussi faire attention pour les

coefficients des polynomes, on les veut tous jusque degree(P)-1 meme si leur
degr{\'e} est plus petit.




local F; a
supposons(x,symbol);/facultatif mais au cas ou x serait affectee
Pp:=PP % p; //la classe de P
n:=degree(Pp);
if( degree(gcd(Pp, diff(Pp,x)))==0){
/[ on definit une fonction
F(u,v):=1

local tmp;

tmp:=powmod(x,v*p, Pp);

return coeff(tmp—x"v,x,u)

return matrix(n,n,F);

}
b

/Il Interpréte F

/I Attention: x,p,Pp, declared as global variable(s). If symbolic variables are required, declare them as loca
I lors de la compilation F

/I Interprete berl

/I Attention: x,Pp,n,p, declared as global variable(s). If symbolic variables are required, declare them as lo

/'lors de la compilation berl

@@

(pPPr> p

{'local F; ( bol)

supposons(x,symbol);

PpI:J:pPP% X Y

n:=degree(Pp); )

if Sg(de(gree(gcd(Pp,dlff(Pp,X))))==0)) {
= (u,v)—>
{ local tmp;
tmp:=powmod(x,v*p,Pp);
return(coeff(tmp—x~v,x,u));

_réturn(matrix(n,n,F));

}

p:=LL=];
for(j:=0;)<10;j++){
p:=nextprime(p);
/Il Attention si gcd(P,P? rend une constante autre que 1

/il vaut mieux tester le degre
if ( degree(gcd(P % p, diff(P % p,x)))==0){
L:=[op(L),[rowdim(ker(berl(p,P))),p,factor(P % p) ];

}
bibs

((=2%5+ x*(1%5))* ((-2%5+ x* (1%5))*
(1%5+ x* (2%5)+ x3*§1%5))*
(-)%5+ x* (1%5)+ x°* (1% 5))*
(-D%5+ x* (2%5)+ x°* (1%5))*
(2%5+ x* (-3%5)+ x“* (1%5)*
7,5, ((-2%5+ x* (-2%5)+ x“* (1%5)+ x"* (1%5))
X* ((<9%7+ X* (1% 7)* ((-3% 7+ x* (1% 7)*
(3% 7+ X* (2% 7)+ X °* (1% 7))*
(2%7+ x* (-3%7)+ X°* (3% 7)+ X°* (1% 7)+ X °* (1% 7))*
([2%7+x* 2% 1)+ x** (3% 1)+

6. ...




1,1, Done, S 13 5 et v 17+ x* (1% 17 =
(-3% 17+ x* (-5% 17) + x°* (1% 17))*

(~3% 17+ X* (7% 17) + X°* (1% 17))*
(4% 17+ x* (6% 17)+ x°* (7% 17)+ X°* (1% 17))*
6% 17+ X* (-9 % 17)+ X °* (7% 17) +

8, 17, (x°* (6% 17)+ x** (4% 17)+ x°* (1% 17))* (1% 17)

—5%29+ x* (1% 29))*
- %29+x: 1% 29 :

AA F27= GF(3,3/a);

Assigne les variablesa et K
Par exemple a*200+1 construira un élément de K

"0rN@
GF(3k>+2*k*+ 1]k, K, a Junde
43 aM;
az-a—l
14 F275),
(-D%3

45 fact or (randPol vy (6,X) % 3);

1063)* x+ 1% 3)* (1%3)* x°+ (-D%3)* x+ (<1 %3
46 Q:=((1 % 3*"6+(—1 % 3y}"5+(—1 % 3y**x™M+1 % 3*2-1% 3) % O;

6 5 4 2
X =X =X +Xx -1

. f act or (F27(Q));

2 2 2 2 2 2 2
X +ea+tD*x+a)*(x +€a -I*x+a -D*((1%3I)*x +(@a +a-)*x+-a -a-—
49 Non, il peut y avoir moins de facteurs dans Z.

|ﬂ p=7: qcd(P%p, diff (P%px):

(7, 1 Y%7

5( Pour calculer Q”n [P] vu comme polynomes en x _
powmod a plusieurs syntaxes possibles: il peut recevoir:

1) des polynomes a coefficients ds ZZ, dans ce cas:
powmod(Q,n,p,P,x)

2) des polynomes dont les coeff sont deja modulaires (% p), dans ce cas
powmod(Q,n,P,x)

Dans les 2 cas la variable par defaut est x (minuscule!) et peut etre omise.
c’est pourtant une bonne habitude de la preciser.




|E| N:=berl(p,P);.LX:=[ seq (¥\i-1),i=1..degree(P))l; -

0,0 0 0 0 0, 0 0 O O O, O, 0b 0, 0O, O
0,-3,0, -1,-1,2 -3-230, -32, 1, 0, 0, -1, 3
0,0, -2,-1,3, -1,-2,2, -23, -31, 0, 2, 0, -1
0,0, 0, 0, 1, 0, 2, -2,1, -3-1,1, 1, -2 -3 -2
, 0,0, 3, 3, 2, -32,0,1, -2, 3, -3, -2
ﬁ, o, 0,1, 2,0 -4,1, -1, -21, 1, -1 0, -2 3
0,0, 0 -1 332, 1 -2-11, -1-1-1-21
0,1, o, -31, 31, 3, 2, -1,3, 1, -1, -1,0, -1 %7, [1, X, x2, x3, x4, x5, x6, x7,
k),o, 0, 3,00 3-10, -2-23, -, -32, 2,0
0,0, 0 0, 1, -21, 0, 2,1, -31, 1, 0, =30
0,0, 0 -2-22,1, -2-10, 3, -32, 3,1, 1
0,0, 0 -20, 0 2, 3,1 -1,-33, 3 3, 0, -3
0,0, 0 2, 3-3-32,1, 2, 2, .30, 2,0, 3
0,0, 0, -3-1,-23, 2,1, 2, 3, 1, 2, =30, 2
0,0 121, 1 2, -, -14,2, 1, -1, 1, 0, -1 3, -1 -1
. 2\
E kKN=ker (N);
-0 0, 0, 0, 0,b O0,hb 0,b 0hb 0hb 0,0 0 0,00
0, 0,0 -13, 3, 2, -21, -32, 2, -4,0, 0, 0,0
0,3 2 -3-30,0, -20, =30, 0, =10, 0, 0 o7
0, -2-1,-1,-1,-1,-20, -2-1,-260, 0,b -,0, O
0, 2-11, 3-1,-1,3, -, -1,-30, 0, 0, -1 O
0, -3-21, 3, -1,0, 0, 2, -32, 0, O, O, 0, -1 \
Q:=(LXKN[2)); /1 un el enment du noyau
X* (3% 7)+ X°* (2% 1)+ X * (3% 1)+ X * (3% 1)+ X * (2% 7)+ X * (3% 7)+ X " * (-1 %7
B{o=randvector (rovdi g 208N,
[ v 2. oiniev 3.t a4 e 5., 6 8 9 .

|:3 r at nor nal ( pownod (Q,p,P.X)-Q); /] verification:

:2: syntax error, unexpected T_END_INPUT at end of input

Syntaxe en mode compatible xcas
Erreur grammaticale ligne 2 a end of input*@

acd(Q,P % p); //1"un des 3 pgcd est non trivial:

:2: syntax error, unexpected T_END_INPUT at end of input

Syntaxe en mode compatible xcas
Erreur grammaticale ligne 2 a end of input*@




|§| A= rat nor nal ( pownod(Q,(p—1)2,PX)-(1% p));
[ 2. . 3. 5. o 6. .0 . 7 3 . 9, . _. &
4

5d acd (AP %),

“2% 7+ X* (~2% T)+ X2* (3% 7)+ X% (1% 7) + X °* (1%7
59 B= pownod (Q,(p—1)/2,P X)+(1% p);

L.~ 20 vt mn 3 et 5. vt 6.0 mnr 7o 8 ] 9

<

6d acdBP);

CD% T+ X* (2% T)+ X* (=D% T)+ X * (=D% 7)+ x** (1%7

61] unfacteur(d):={

/len entree, d est n pol en x a coeff modulaires (% p)
=1,

j:
A: 1 B:=1;rep:=1,
r: [seq(alea(p)*j j=1..rowdim(kN))]*kN; //un element du noyau au hasard

LX*r);
//On fait 3 essais;
A:=gcd(Q,d);
|f(degree(A)*(degree(A) degree(d))<>0){
rep:=A
else{
A:=powmod(Q,(p—1)/2,P,x)—-(1 % p);
A:=gcd(A,d);
|f(degree(A)*(degree(A) degree(d))<>0){
rep:=A
else{
A = po&/\(/mod(Q ,(p—1)/2,P,x)+(1 % p);
|f( dgecgree(A)*(degree(A) —degree(d))<>0){
rep:=A
}
}

}
if(degree(rep)==0){ return d;}
else{return rep};

1
unfacteur(P % p);

/I Interpréte unfacteur

/I Attention: j,A,B,rep,p,kN,r,LX,Q,P,x, declared as global variable(s). If symbolic variables are required, dec
/'lors de la compilation unfacteur

A@
d

A=1;
B:=1;

rep:=1, o )
r:=[sec1(alea(p)*j j=(1 .. (rowdim(kN))))]*kN;

if (’&gegésv%({g\)*(oe(gr%e)}ék,degz:rle%crlg))OO) rep:=A; else {

if (ﬁgegree(A) ;de/greegA) degree(d)))<>0) rep:=A; else {




if ((degree(A)*(degree(A)-degree(d)))<>0) rep:=A; ;
. if}(;(édegree(rep))::O)) return(d); else return(rep); ; X3 (2%7)+ XZIZ((—3 %7)+ st* (3% 72\+

67 facteurpseudoirred(d):={

t:=unfacteur(d);

tt:=d;

while (degree(t)<degree(tt)){
tt:=t;

t:':uhfacteur(t);

return t;

/I Interprete facteurpseudoirred _ _ _ _
/I Attention: t,tt, declared as global variable(s). If symbolic variables are required, declare them as local a
/' lors de la compilation facteurpseudoirred

@

d —_

(:[[i?:_u>n_{facteur(d);

V\/Etitl_e’_(t(qegree(t))<(degree(tt))){
_'g:_':_uhfacteur(t);

reﬁj’rn(t);

63 f=facteurpseudoirred(P % p);

(-2% 7+ x*(1%7)
64 Sile noyau est de dim 1, f est irreductible.

@ i f( rowdi n(ker (ber((p,H))==1) {print ( AE

f estirred

1

64 T:=P % p;a:=1;L:=[];
while(degree(T)>0){T:=quo(T,a);L:=[op(L),a];a:=facteurpseudoirred(T);}:;

X* (3% 7)+ x°* (1%7)+ x3*(g—a%7)+ x4*1(§—3%7)+ xsl* (3%7)+ x6*((I43%7)+ x7*(1%%7)+ g
x 2% (196 7)+ x 2% ((=3% 7)+ X 0% (1% 7)+ X 2% (3% 7)+ X * (=2 % 7)+ x4 (1% 7) + X% (2% 7) + x -0*
4 »

671Le nombre de facteurs doit etre la dim de ker F, on teste si l'on a
trouve tous les facteurs ainsi:

@ i f(nops(kN=( nops(L-1) {print( AR

a
4 4




