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Introducciodn.

La relacidn entre computadores y matem@tica
pura va adquiriendo cada dia mds importancia.
La construccidn de un programa de computador a
partir de un conjunto de instrucciones basicas
es bastante similar a la construccidn de una de
mostracidn a partir de un conjunto de axiomas.

Tanto nimeros como simbolos pueden ser manipula-
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dos por in cowputador lo que ha permitido la crea
cidn de nuevens algoeritmos de propdsito general
(Pavelle R. 1981) que pueden hacerse cargo de
una amplia variedad de trabajo matemdtico ruti-
nariv y resciver problemas que se hacen inmaneja

bles de oitra manera.

De las afirmaciones anteriores (Kouth D.E.
1981, Pavelle R. 1981) se desprende que la cone
xion entre computadores y matemitica es mis in-

tima y profunda de lo que generalmente se cree.

Por otra parte la existencia hoy en dia de
computadores de caracteristicas impresionantes,
aunado a la posibilidad de acceder a ellos, son
de por 81 un desafio a la utilizacidn de &stos
dentro del mundo de la matemitica, a tal punto
que existen ya campos de investigacidn :como "Al
gebra Computacional” (Pavelle R. 1981) que se
mueven en una mezcla de Algebra y Ciencias de

la Computacidn.

Dentro de esta linea nos proponemos en el
presente articulo explicar las bases matemati-
cas del programa "FACMOPRI" que introducido a
un computador (no muy sofisticado) logra que de
un holinomio dado T de grado BT, éste obtenga
todos sus factores irreducibles junto con Sus

multiplicidades sobre el cuerpo K = Zp de ente-
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ros modulo el primop (Childs L. 1979).

Nota.

1) En el presente articulo trabajaremos exclusi-
vamente con polinomios cuyos coeficientes estan

todos en el cuerpo K = Zp.

2) Para significar que un polinomio F divide al
polinomio T escribiremos F|T y si F no divide a

T escribiremos FAT.

3) E1 teorema pequeiio de Fermat (Childs L. 1979)

afirma la siguiente igualdad de polinomios:

p 2p mp
he+hlx +h2x +...+hmx

2

= L
(he-+hlx-+h2x +...+hmx )

4) A veces la derivada de un polinomic F la deno

taremos con F'.

Observacifn.

1) E1 polinomio ae+a1x+a2x2+...+anxn de coefi-
ciente principal a, lo podemos representar emn
un computador como el arreglo (Tremblay J.P.
1982) A = (ae,al,az,...,an) tomando a4, = A (L)
para L = 0,1,2,...,n y ademds GA = grado de

A = n,
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2) El pelinumio apx +a de grado p

n-1" 0
lo podemos también representar como el arreglo
A = (an’an-l""’

L =06,1,2,...,n y ademds GA = n. Obs&rvese que

ae) tomando a, ;* A({), para

en esta segunda representacidn el coeficiente
principal es an = A(B) y el coeficiente constan

te es ag = A(GA) .

Nota.

En los diagramas de flujo (Tremnaly,J.P.;

1982) que sean utilizados adoptaremos los si-

guientes convenios:

1) Los simbolos @ y @ se usarén para indicar don
de principia y donde termina respectivamente ua

diagrama.

2) Se usara el simbolo " +" para indicar la ope

racion de asignacidn (Tremblay J.P. 1982).

3) Para indicar una "bifurcacidn" (Trembliay .-
1982) se usar@ un rombo junto con las letras -

y N (S significa "Si", N significa "No").

FACMOPRI.

El diagrama de flujo del mencionado programa
"FACMOPRI" es el siguiente:

- ——cTE



( AP
L 4
F - (lo'A)
APUF
Aﬁ . g
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SALE ‘ T
- . e e e e e e e e e e e e e =
r FLICET &
: GF < 4 + F+«D
N N
BERLEK @
1 B(GB) + B(GB) +1 A
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—> D+ (F,B)
TL
—— OPB )
N

> MULFET - APUF .

S
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Llamaremos polinomic T, polinomio de trabajo,
a aquel del cual se estidn buscando sus factores
irreducibles F y sus respectivas multiplicidades
M. Como se puede observar "FACMOPRI" estd dividi
do en las partes A v B. La parte A se encarga de
los factores lineales y la parte B del resto de

factores irreducibles,

PARTE A

I) E1 subprograma "INPYT" introduce al computa-
dor el primo p, el grado GT = FU del polinomio
de trabajo inicial T y los coeficientes de T
(aqui la longitud de la palabra del computador
entra a limitar el tamafio de los niimeros a intro

ducir).

II) El subprograma "MUAT" obtiene la multiplici
dad M del factor X-A = (l -A) en T y el polino-
mio Q tal que T = (X-A) Q, donde X<+A no divide

a Q, dejando a Q como nuevo polinomio de traba-
jo T. "MUAT" se basa esencialmente en la muy co

nocida divisidn sintética de polinomios.

III) 8i es la primera vez que se pasa por "APUK"
§ste inicializa NF el nGmero de factores irredu
didles, €sto es, asigna © a NF y ademds asigna a
U la matriz nula O[FU,FU+3] de FU filas y FU+3
¢olumnas, en donde FU es el grado del polinomio
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de trabajo inicial (aqui la memoria del computa-
dor entra a limitar el niimero FU y por tanto el

grado del polinonio de trabajo inicial).

Por cada paso por "APUF" (apunta factores)
se aumenta NF en una unidad y se apunta el fac-

tor irreducible F asi:
a) En U(NF,1) la multiplicidad M.
b) En U(NF,2) el grado GF.

c) En el resto de la fila NF de U se apuntan los
coeficientes de F después de haberlos dividido
médulo el primo p, por el coeficiente principal
de F y en el caso de que haya algin coeficiente
negativo se le suma P tantas veces cuantas sea

necesario para volverlo positivo.

IV) "SALE" obtiene M = maximal {U(4,2)+3 en don
de £ = 1,2,...,NF}. (Recordemos que U(L,2) es el
grado del {-simo polinomio irreducible F) toman
do luego FA = NF, CA = M y asignando a A la ma-
triz nula 8[FA,CA] de FA filas y CA columnas.

Por Gltimo toma A(L,f) = U(L,f) para § = 1,
2,...,CA para 4 = 1,2,...,FA.

De esta manera los distintos factores irre-
ducibles del polinomio de trabajo inicial y sus

respectivas multiplicidades se pugeden leer apro
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piadamente en la marriz A de FA filas y CA colum

nas.

PARTE B

I) E1 subprograma "FLICET" extrae dzl polinomio
de trabajo T un factor F no constante, libre de
cuadrados (no necesariamente irreducible). Arro-
ja también el entero no negativo EX teni@ndose
que existe un polinomio, digamos Q, tal que T =
FEXQ en donde F puede dividir a Q. Ademds no cam
bia a T.

El subprograma "FLICET" luce asi:

————" 0 P H > F+«H | y e
S |
Eef s | !
<+ 5 = |
Ol Fo7 | EX <P tE ®%
' i
A N l
Ji H+ (F, D)
E«E+1 |

A
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Nota.
1) P+E es lo mismo que PE.

2) GD = -1 significa que el polinonio P es el po

linomio nulo.

El teorema que viene a continuacidn explica
la presencia del nodo de decisidn GF < 4 en el

anterior diagrama.

Teorema 1. Sea F un polinomio no constante y que
no admite factores lineales. Si F es de grado me
nor que cuatro entonces F es irreducible (y por

tanto libre de cuadrados).

El siguiente teorema explica la presencia
en "FLICET" de los subprogramas "ODF'" que obtie
ne la derivada D del polinomio F y "OPH" que ob
tiene el polinomio H. Explica también la presen
cia de los nodos de decisidén GD = -1 y de asig-

nacidon E<E + 1.

Teorema 2. Sea F un polinonio no constante. Su
derivada D es nula (GD = -1) 8i y sblo el exis-

te otro polinomio H no constante tal que F = HP.

Demostracidn. (Childs L. 1979).

Corolario. Si F ce un polimomio irreducible su

derivada D nunca es nula.
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Demostracidn. Si D es nula entonces por el teore
ma anterior F = HP con H no constante lo cual im

plica que F no es irreducible.

Teorema 3. Sea F un polinomio no constante D su
correspondiente derivada H = F,D el mdximo co-
a

A%8PcC. .. we Za des

composicidn de F en sus distintos factores trre-

mun divisor de F y D. St F

| T

ducibles A,B,C, ... entonces la descomposicidn
de H en sus distintos factores irreducibles nie-
ne dada por H = A*BYc?. .. en donde

a si pla

a-1 ei pfa
y similarmente para los otros exponentes y,Z,...

Ejemplo 1. Si p = 3 y F = A836C3E2 entonces H =
ABS¢c3E.

Demostracidén. Miremos el caso en que F tiene sd
lo dos factores irreducibles diferentes. El1 ca-
so0 general se demuestra usando las mismas ideas
desarrolladas en este caso particular.

aBb

Tenemos F = A y asi:

9 a aA? 1 o 8P L pBP ! B A%

a
Supongamos que A |D.



50.

Concluimos que AalaAa- A’Bb y asi AIaA'Bb. Pues
to que A es irreducible debe dividir a algune
de los tres factores a,A', Bb. Como A' es de me
nor grado que A vemos que si A|A' entonces A'
debe ser nulo contradiciendo el corolario ante-

rior.

Por otra parte si Ale entonces A|B lo que
implica que A es asociado de B (Tremblay, JP.; 1982)
por tratarse de irreducibles, contradiciendo la

hipdtesis.

Concluimos que Ahly como A es de grado mayor

que a4 debe tenerse a4 = 8 y por tanto p|a.

Asi que:

1) 8i pfa entonces ATl e 1a potencia de A ma

yor exponente que divide tanto a F como D.

2) si pla entonces aAa-lA‘Bb = 6 con lo que

D = bBb-IB‘Aa y asi A% es la potencia de A de

mayor exponente que divide tanto a F como a U.

Como el maximo comin divisor se forma de
los factores irreducibles comunes con su mayor
exponente, hemos demostrado el teorema para es

te caso particular.

El Corolario que viene a continuacidn expli
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ca la presencia en "FLiCET" de los nodos de de-
cisidén GU = 6 y GH = 68 y ademias la del subpro-
grama H +« (F,P) que obtiene el ma@ximo comin divi
sor H de los polinomios F y D (mediante el "Al-
goritmo de Euclides" (Childs, L.; 1979)).

Corolario. Sea F un polinomio neo ceomnstante. F es
libre de cuadrados si y sélo si H = (F,D) el
mdximo comun divisor de F y su derivada P es

constante.

Demostracidn. (Necesidad).

Como F es libre de cuadrados la descomposi-
cidn de F en sus distintos factores irreduci-
bles es F = AaBch... en donde a = b = ¢ =...=1

por el teorema anterior tememos

H=A8Yc?... donde x =Yy =2=...= O puesto que
pfl.

Concluimos que H es constante.

(Suficiencia).

Si F no es libre de cunadrados entonces F =

bCa... donde A,B,C,... son irreducibles y al

A’B

guno de los exponentes, digamos &, es mayor que

uno.

Por el teorema anterior deducimos que H =
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A*BYc?... donde x > 6. Concluimos que H no es

constante.

I1) E1 subprograma "BERLEK" obtiene la matriz
de Berlekamp asociada al polinomio F, que se de

fine a continuacion.

Nota,

Los polinomios de grado no mayor que V > 6
los podemos mirar como arreglos de dimensidn
V+1, por ejemplo si V = 5, el polinomio H = 2
+ 3x+x2+2x3 lo podemos mirar comc el arreglo
H = (2,3,1,2,8,8) con H(B) = 2, H(1l) = 3, H(2)=1,

H(3) = 2, H(4) = B8, H(5) = 8.

Por tanto el polinomio xJ con § € V es el

arreglo Ej definido asi:

E.(L) = 3..=
I Yole si 44§

Asi las cosas, un polinomio H de grado no mayor
que V lo podemos también tomar de la siguiente
manera:

v . v
H= Y HX" = T H(OF
=8 (=9 ‘

Definicion. Sea F un polinomio de grado GF = V+l
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con V > 6,

a) Al conjunto C de todos los polinomios B de
grado no mayor que V y tales que FIBP-B lo 1lama

remos "conjunto de Berlekamp asociado a F".

b) A la matriz cuadrada A de orden V+1, formada
de la manera que a continuacidn se describe, 1la
llamaremos "Matriz de Berlekamp asociada al po-

linomio F".

1) Para § = 0,1,2,...,V a cada polinomio Dj = Xl
donde { = f§xp, apliquemos el algoritmo de la di
visidn para obtener el polinomio cociente Q{ ¥
el polinomio residuo H . tales que Dj = FXQj+Hj
donde Hj =0 b GH] < GF.

Si GHj < GF = V+1 vemaos que GHj < V con le
cual podemos, de acuerdo a la nota anterior, to

8) como um arve-

8,1,2,...,V.

mar H. (incluido el caso H.

I

glo de dimensidn V+1 para j§

2) Formemos la matriz cuadrada M de orden V+1
colocando a Hj como la f-sima columna de M para

§f =0,1,2,...,V, esto es:
M(L,§) = H (0
para { = 8,1,2,...,V: para £ = 0,1,2,...,V.

3) Por Gltimo establezcamos la mencionada matriz
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A de Berlejamp restidndole a la matriz A la ma-

triz idéntica de orden V+1, es decir:

A(,(_,j) = Hj(»(.)“Ej(L)

= H.(L)-E.(L£). .
j(L) j(L)

para § = 6,1,2,...,V: para £ = 68,1,2,...,V.

Ejemplo 2. Sea p = 3, F = 2+x+2x?+x>+x*. GF es
entonces 4 y UV = 3. Realizando las mencionadas

divisiones obtenemos:

Hy = x® = 1= (,68,0,0)
H = x> = (8,6,6,1)
H = 2+x242x> = (2,0,1,2)
Hy = 2x+2¢> = (8,2,6,2)
1 6 2 8 6 6 2 8
H=lo o 1 & A ls o o o
5 1 2 2 5 1 2 1

El conjunto C es
C = {8,1,2,2x+x>, 142x+x >, 242x4+x >, x+2x°,

1+x+2x3,2+2x+2x3}.

A partir de A mediante el proceso de Gauss-
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Jordan (Childs,L.; 1979) podemos obtener la ma-
triz H escalonada reducida por filas correspon-
diente a la matriz A juntamente con su rango X,

su nulidad ¥ y las funciones [ y D definidas asi:

a) L(j) = posicidn de la f-ésima columna indepen

]
diente de H (para §f = 1,2,...,X).

b) P(j) = posicidn de la j-&sima columna depen-

diente de H (para § = 1,2,...,Y).

8 1 © 1
En el ejemplo 2: H=16 6 1 8
B8 6 06 8
8 8 6 6
X =2, V= 2.
L(1) = 2. L(2) = 35 D(L) = 1, D(2) = &.

Tomemos ahora R = VY,

A partir de H podemos entonces obtener uuaz
L
matriz 0 = A , del mismo niimaro de columnas que
A, que llamaremos matriz ortogonal a A, y que

definiremos asi:

a) Si R = 6 entonces 0 tiene una sola fila nula.

b) Si R # 6 entonces 0 tiene R filas formadas

-
asi:
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1 si 4L =4
i) 0(L,0(4)) =
8 si L # §

ii) Si X # 6 entonces
para { = 1,2,...,R; para § = 1,2,...,X.

Se puede demostrar entonces el siguiente Teo

rema:

Teorema 4, 1) Las R filas de la matriz 0 = At

son linealmente independientes (a menos que R

sea cero).

- . L
Las R filas de la matriz 0 = A" son ortogona

les a las filas de la matriz A.

Ademdas se puede establecer tambi@én el siguien

te corolario.

Corolario. 1) E7 espacio nulo n(A) de la matriz

A es el espacio fila §(0) de la matriz 0.

2) El espacio fila §(A) de la matriz A es el es

pacio nulo n(0) de la matriz 0.

III) E1l subprograma "ORTOGO" obtiene una matriz
0 ortogonal a la matriz A de Berlekamp asociada

al polinomio F.
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En el ejemplo 2 los elementos de C se encon-

traton utilizando el siguiente teorema:

Teorema 5. Sea F un polinomio de grado GF = V+1
con V > 0. Sea 0 una matriz ortogonal a la ma-
tria A de Berlekamp aosicada al polinomioc F en-

tonces

C = §(0)

en donde C es el conjunto de Berlekamp asociado
al polinomio F y §(0) es el espacio fila de la

matria 0.

Demostracidon. Tanto el polinomio nule como los
polinomios constantes estan en C puesto que por
el teorema pequeino de Fermat aP = a para todo

a« K = Zp y por tanto F{ap-a.

La primera columna de A es nula asi que co-—

mando a €, = (1,8,8,...,6) como columna sbtene-

)
mos AEQ = 8 lo que muestra que el arreglo Ea es
tdi en n(A) el espacio nulo de A. Como {(0) =
n(A), Eg

el polinomio nulo y los polinomios constantes

esta en §(0). Deducimos entonces que

estan en 4(0).

Por otra parte sea

v . v
J oB(Hx! = 1 B(HE,
i=8 1=0
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un polinomio no nulo, no constante y de grado no

mayor que V.

Por el pequeno teorema de Fermat tenemos:

v : v . v
BP = ¥ B(jH)xP! = § B(iHx* = § B(H)D.
j=8 =9 j=8 !
5
= Y B(§)(FQ, +H)
j=6 J J
v v
BP-B = Y B(j)(FQ; +H ;) - | B()E;
J‘=e j j j=8 j
) )
= Y B(§)FQ.+ ) B(j)(H,~E.)
j=o 1 jes Y
v
Tomando Q = ) B(f§)Q. vemos que
j=8 ’
v
BP-B = FQ +) B(§)(H,-E.)
§
v v
= FQ + § B(j) ) (H.-E,)(HE,
=6 =g 4 :

por la nota anterior.

Ahora:

Vv v
BP-B = Fo+ ] B(j) | (H (0)-E;(0)E,

=8 =6



59.

% v

= FQ+ ) B(j) 1} AL, IE,
§=0 £=8
v ooV

= FO+ § €] AL )BGE,.
j=0 4=8

Veducimos que:

v
BP-B8 = FQ + §

L SE, = FQO+ | S.X

il ol

donde Si = A(L,{)B{j) para £ = €,1,2,....V.

{=8
Concluimos entonces que F divide a BP-B si 4
s6lo si F divide a 'XGSéX& que tienem cuando mis
4= ’
grado V mientras que F tieme grado V+1, es decir,

v .
FIBP-B < ] 8 .x“ -5

A=0
L= S}(.{ = e para,(:': 611’2"."‘/
1
< § A(L,f)B(f) = 0 para L= ,1,2,. -,
§=8

< Be n(A) = §(0).

Ejemplo 3. Refiri@ndonos al ejemplo 2 se oghtiene

oo [t 0 6 @8 -
“le 2 @ 1| Y asti

§(0) = espacio generado por el conjunto FI’FZ
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sobre K = 23 = {6,1,2} donde F1 = (1,0,6,0),

F2 = (6,2,08,1). Tenemos entonces:

C = §(0) = {xF1-+yF2: x,y = K}

~IV) Consideremos el rango R de la matriz ortogo
nal 0. Como vimos EG = (1,6,6,...,0) estd siem-
pre en §(0) de manera que si R # 1 entonces la
matriz 0 debe tener al menos una fila, digamos

S, que no es multiplo escalar de EB'

El subprograma "OPB" de "FACMOPRI" asigna a
B 1a fila S de menor grado.

Lema 1. Para todo polinomio B sobre K = Zp se

cumple:
p-1
BP-B = B(B+1)(B+2)...(B+p-1) = [[ Bx
n=0

Demostracibén. (Childs,L.; 1979).

V) El siguiente teorema explica la presencia en
"FACMOPRI" del subprograma D « (F,B), de los no
dos de asignacidn B(GB) « B(GB)+l, F « D y del

nodo de decisidn GD = 8.

Teorema 6. Sea F un polinomio de grado GF = V+1
econ V > 0. Sea C el conjunto de Berlekamp aso-

eiado al polinomio F. Para todo B elemento de C
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no nulo y no constante se cumple:
1) F = Dovl"'vp-l donde D,L = (F,B+1) para
," 6,1,2’...’p—1,

2) GDK < GF para n=0,1,2,...,p-1.

3) GDR # 6 para algin 2 en {6,1,2,...,p-1}.
Demostracidn. (Childs, L.; 1979).

Lema 2. Sean F y C como en el teorema anterior
econ F libre de cuadrados. Sea N el niimero de dis
tintos factores irreducibles en que se descompo-

ne F sobre el cuerpo K = Zp entonces:

esto es: el nimero de elementos del conjunmto C

es igual al nimero de elementos del conjunto KN.

Demostracidon. Sea F = F1F2...FN la descomposi-
cidn de F en sus distintos factores irreducibles
Nos proponemos establecer una funcidn inyectiva

L de C sobre KN.

Fijemos un B elemento de C y sea £ un ele-

mento cualquiera de {1,2,...,N}.

Por el teorema anterior F = Dovl...v con

p-1
Da = (F,B+1) para & = 8,1,2,...,p-1.
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Puesto que Fi divide a F entonces FL (que es
irreducible) debe dividir a algun Dn y sdlo uno
porque si tambi@én FilvA entonces Fi divide a
B+rx y a B+s con lo que FL|B+R-(B+A) = n-4s dedu-

ciéndose que n-4 = 6 o sea que & = 4.

Asi pues fijado un B elemento de C se esta-
blece una funcidn Lg del conjunto {1,2,...,N}
en K definida por LB(L) = n donde % es tal que
FLI(F,B+1).

Es entonces de sentido comiin definir a L[ asi:

L(B) = (Lg(1),Lg(2),..-,Lg(N)).

Primero. La funcidn L es inyectiva.

Si L(B) = L(H) entonces LB(i) = LH(L) para
L =1,2,...,N con 1lo cual si fijamos un L y to-
mamos 4 = Lg(4) = L, (4L) entonces FLI(F,B+a) y
tambié&n FLI(F,H+A) deduciéndose que Fi divide a
ambos B+a y H+4. Concluimos entonces que
F{|B+n—(H+n) o sea que FLIB—H. Este razonamien
to es valido para £ = 1,2,...,N. Como 1los
son todos irreducibles, deducimos que F|B-H.
Pero GF > G(B-H) y por ello necesariamente se

tiene B-H = 6 o sea B = H.

Segundo. La funcidn L es sobreyectiva.
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Sea {SI,S ...,SN) un elemento cualquiera de

2’
KN (SL « K para { =1,2,...,N). Por teorema del
residuo chino para polinomios (Childs,L.;1979)
existe un polinomio B con GB ¢ V tal que B = —SL
modFi para £ = 1,2,...,N,
Se tiene entonces que FL'B+Si para { = 1,2,
...,N.

Por otra parte si fijamos un L tenemos
p-1
B-+SL| TT B +r
n=9

ya que Si = K y los elementos de K son 6,1,2,...
p=1.
p=1
Como TT B n = BP - B, por Lema 1, deducimos

r=8
= Fipr -B para £ = 1,2,...,N y puesto que los

Fi son todos irreducibles concluimos que Fpr-B,

es decir que B esta en el conjunto C.

Ahora como F,.|B+S. se tiene que F.|(F,B+S
L AL £ ¢
o sea LB(L) = SL para £ = 1,2,...,N. Esto es:

L(B) = (S,,S S

11 Ssie ore p gl

Teorema 7. Sean F,C y N como en el Lema 2 y sca
0 como en el Teorema 5 entonces N es el rango R

de la matriz 0.

Demostracidn. Como K tiene p elementos tenemos
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que:

a) KN tiene pN elementos.

b) 4(0) tiene pR elementos.

Ademds por el Teorema 5 se tiene C = {(0) y

por el Lema 3 |C| = |K~|.

Deducimos entonces que |§(0)| = |K~| ésto es:

pR = pN y por consiguiente R = N.

Pregunta. ;Es posible que sea R igual a uno sin

que el polinomio F sea irreducible?

Respuesta. Tomemos p = 3 y F = % entonces

_ {1 8 . _[6 ®© - _ "
M = [9 B] L A = [9 _J .. 0= (1,06) y asi
R = 1 sin que F sea irreducible, pero evidente-

mente tal cosa no sucederia si F fuése libre de

cuadrados.

El siguiente corolario acaba de explicar la
presencia del nodo de decisidén R = 1 en "FACMO-

PRI".

Corolario. Sea F un polinomio no constante y 1li
bre de cuadrados. Sea R el rango de la matriz

(R es el nfimero de filas de 0 puesto que las fi-
las de 0 son indeperndientes) ortogonal a la ma-

triz A de Berlekamp asoctada al polinomio F en-

tonces F es irreducible 8i y cblo si R es igual

a uno.
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VI) E1 subprograma "MULFET" obtiene la multipli-
cidad M de F en T y el polinomio Q tal que T =
FMQ donde F no divide a Q, dejando luego a Q co-

mo nuevo polinomio de trabajo 7.

El subprograma "MULFET" luce asf:

M+ EX

M<1 —a—-@
HEF+ M GT + 6
T«T/H

Y

Q«T/F

M_+M¥1
T+Q

A

Nota.

1) Recordemos que por "FLICET" se tiene que
FEXQ = T en donde F puede dividir a Q.

2) Para elevar F a la potencia M = EX se puede
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utilizar el teorema pequefio de Fermat ya que

es una potencia del primo p.

3) En el algoritmo de la divisidn de polinomios
con T/F significamos el cociente y con GR el gra
do del residuo de dividir a T entre F. (GR = -1

si el residuo es nulo).
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