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5�'�2 +-6*7�¦  9 2 8
2 ��# ¦  �*&�(  �*7�� < &�7�# 6*(*(  ��2 < &�(*A  + (*8�2  (8), (9) £ + '�£-# < � £  6*#  � 7�9 8�2 6*(*#  ��# < 7�8�2

�*7�� < &�7�# 6*(*£  7��
&�2 < 6*7-¦  ��2 < &�(*A*� , 7�� 6*7�+ 2 6*6*7�¦  6*2  7��*# &�2 A*(*£ ;  +-����(*� '�# 6*(*£ , 2  + ��£ + '�# 6*(*#  �*&�7�� < 7�% 7
��# < 7�8�2  ((*'�(  ��1 6*��A*(*( ) � 7�7�< + # < � < +-(*£  8
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7�¡�8
# 6
(*£  ��2 < &�(*A*� , 7��
&�2 < 6*7�¦  8�'�£  ��2 < &�(*A*�  (6).
4���� 7��-2 £  �-&�(*�*< 7�� < 7�¦*��7�� < �  < &�# �
1-# <  �*7�� < &�7�# 6*(*£  ��6*7�¡¢# � < + 2  �-'� ,��# ¦  +-��� 7���7�¦  ��7�¥,6*7�� < (

(6*2 �*&�(*��# & , N=1030) (
9  �-7�< 7�&�7�% 7  + ����(*&�2 # < � £  �-7�6*��&�# < 6*��¦  ��'- ,� , < .# . - ��7�6*�-&�# < 6*2 £  ��2 < &�(*A*2 .� � '�(  +  ��2 < &�(*A*#  (6) �*&�# 8�� < 2 +-(*< �  � < &�7���(  +  7��*&�# 8
# '�# 6*6*7��  �*7�&�£ 8��-# , < 7  (  +  7��
&�2 < 6*7�¦  8
'�£  6*# #
��2 < &�(*A*#  6*# 7��
;�7�8�(*��7  +  < 7��  ¡¢#  �*7�&�£ 8���#  �*# &�# � < 2 + '�£ < �  � < 7�'��
A*� , < .# . (
9  9 2 8
2 6*6*7-¦  ��2 < &�(*A*�
��7�¡�# �  �*7�'
1-��(*< �  n! �-'� ,��# + ��;  ��2 < &�(*A . =@6*2 '�7�% (*��6*7  ��7�¡�6*7  +  ��2 < &�(*A*#  A �*# &�# � < 2 + '�£ < �
� < 7�'��
A*� , ��< 7  +  A*# '�7��  8�'�£  7�8�6*7�¦  �*# &�+-(*��6*7�¦  ��2 < &�(
A*�  (�*&�(  ��(*��� (*&�7�+-2 6*6*��;  �*&�7-(*9 +-7�8�£ ¥,(*;  a (
b) � 7�� < 2 +-(*< �  ��6*7�¡�# � < +-7  ��'� §��# ¦  �*7�&�£ 8���2  (n!)2.½ 8
# 2 '�� 6*��#  ��&�(*�*< 7�% &�2 ��(*��# � �-(*#  � (*� < # ��� , �  � 7�¡¢2 '�# 6*(*  , �*7�� < &�7�(
< �  6*# + 7�9 ��7�¡�6*7 . 4���(*% &���)
+  �-&�(*�*< 7�� < 7�¦*�-7�� < (  ��2 ¥,#  +-� # % 7  �*&�(*+-7�8�(*<  �  �*7�< # &�#  ����� < &�7�8�# ¦*� < +-(*£  (*'�(  �*7�6*(*¡�# 6*(* 
9 6*2 ��(*��7�� < (  8
&�1-% (*;  ;
2 &�2 �-< # &�(*� < (*� , ;�7�< £  (*9 + # � < 6*��#  &�2 9 '�(*�-(*£  +  �-&�(*�*< 7�� (*� < # ��2 ; , 6*# � 7���6*# 6*6*7 ,
7��*&�2 +-8���+ 2  ,< � £  6*# 7�8
(*6*2 �-7�+-����(  1-� '�7�+ (*£ ��(  (*;  �*&�2 �-< (*��# � ��7�% 7  �*&-(*��# 6*# 6*(*£ .
!@&�# (*��1-¥�# � < +-7  ��2 < &�(*��6*��;  ��# < 7�8
7�+  �*# &�# 8  ��# < 7�8
2 ��(  4�(*¡�# 6*# &�2  +  �*&�(*6*A*(*�*#  �*&�7�£ +-'�£ # < � £  +

< 7�� , ��< 7  &�2 9 7�+-7�#  + � ��&���< (*#  ��&�(*�*< 7�% &�2 �����  6*#  + ��9 ��+-2 # <  + � ��&���< (*£  � 2 ��7�% 7  ��'� §��2  � (*� < # ��� . ��< 7
8
7�� < (*% 2 # < � £  9 2  � ��# <  �*7�6*(*¡�# 6*(*£  ����� < &�7�8�# ¦*� < +-(*£ . ¤@8�6*2 ��7  (*��# 6*6*7  �*7�< # &�(  +  ����� < &�7�8�# ¦*� < +-(
(
7���1-�*2  ,< � £  ��2 ��# � < +-# 6*6*7  7�< '�(*��6*7�¦  (  �*7�+-��)�# 6*6*7�¦  �-&�(*�*< 7�� < 7�¦
��7�� < �    8
2 6*6*��;  � (*� < # � .

2. � ��������  ´ ± ��µ�
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´ ®��|��±�®��*²�����³

(8)

(9)
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!@7�� < &�7�# 6*(*#  + ��),# &�2 � � ��7�< &
# 6*6*��;  ��2 < &�(
A  �*&-(*6*(*��2 # <  �
7�'�# #  A*# '�# 6*2 �*&�2 + '�# 6*6*��¦  ;
2 &�2 �-< # &  �
�*&�(*+-'�# ��# 6*(*# �  �  &�# ),# 6*(*   9 2 8
2 ��(  6*# ��7-< 7�&���;  � �*# A*(*2 '�� 6*��;  � < &�1-�-< 1-&  2 '�% # ��&�2 (*�
# � �-7�¦  < # 7�&�(*(
��7�8�(*&�7�+-2 6*(*£  [4]. >�2 �  1-¡�#  �
��'�7  1-��2 9 2 6*7 , ¾ '�# ��# 6*< �  a=(a1,...,an)∈Vn (

� ∈=
=

n

i
n

i
i Axa)x(a

0

�*7�8
&�2 9 1-��# +-2  §< � £  ¾ ��+ (*+-2 '�# 6*< 6*����(  7����
# �-< 2 ��( . 
½ 9 + # � < 6*7  < 2 �-¡¢# , ��< 7  +  2 '�% # �
&�#  An 8
'�£  '� §�
7�% 7

(*8
# 2 '�2  I � 1-¥�# � < +�1-# <  # 8
(*6*� < + # 6*6*��¦  6*7�&���(*&�7�+ 2 6*6*��¦  ��6*7�% 7���'�# 6  g(x) 6*2 (*��# 6*� )�# ¦  � < # �*# 6*( ,
< 2 ��7�¦ , ��< 7  ��'�2 � �  +-����# < 7�+  {g(x)} �*&�(*6*2 8
'�# ¡�(*<  (*8
# 2 '�1  I ( , 6*2 7���7�&�7�< , �-2 ¡¢8���¦  6*7�&���(*&�7�+-2 6*6*��¦
��6*7�% 7���'�# 6  g(x), �-7�< 7�&���¦  8�# '�(*<  f(x), 7��
&�2 9 1-# <  7��*&�# 8�# '
# 6*6*��¦  (*8
# 2 '  I, +  ��7�< 7�&�7��  g(x) # � < �
6*7�&���(*&�7�+ 2 6*6*��¦  ��6*7�% 7���'�# 6  ��(*6
(*��2 '�� 6*7�¦  � < # �*# 6*(  < 2 ��7-¦ , ��< 7  �-'�2 � �  + ����# < 7�+  {g(x)}∈ I.½ 9 +-# � < 6*2  � '�# 8*1- §¥�2 £  3�# 7�&�# ��2 .
3 � ¤  � "$=  1. 

�@x�t y��
, f(x) - � � {�� { ~ u�v �  

t y@v � v ��}  n, f(x)=g(x)h(x), 
�
 h(x) - � � {�� { ~ u�v �  

t y@v � v ��}  k.� {�� w��  �  
� u � v � ��v  � � {�� { ~ u�v � {��  ��{  � { w x u��  f(x) � u���t t  � ��~-v y {��  {g(x)} 

} � v v y  
��� � � v ��� { t y��  k.	
u�v w {�� ��y@v u
� � { , t y@v � v ���  � � {�� { ~ u�v ���  g(x) 

���
�
���

r=n-k.

� �*&�2 + # 8
'�(*+ 2  < 2 �-¡¢#  � '�# 8*1- §¥�2 £  3�# 7�&�# ��2 .
3 � ¤  � "$=  2. 

�@��v w ��{ u { ��} � , 
~-y {  f(x), g(x) 

}
 h(x) 

� { � � } � {�� ��������v  � � {�� { ~ u�v �-�  
}
 f(x)=g(x)h(x).� {�� w��  � u���t t  � ��~-v y {��  {a(x)} � ��}�����w u�v � }�y  

� x u�v
� { � x  � � { t y|������t y � x , ��{ � { � w
v ��� { � x  h(x) 

y {�� w��}
 
y { u
� � {  

y {�� w
� , � {�� w
�  { �  � ��}����-w u�v � }�y  
}�w�v � u x

, ��{ � { ��w�v ��� { � x  � � {�� { ~ u�v � { �  g(x).½ 9  + ��),# �*&�(*+-# 8�# 6*6*7�% 7  � '�# 8
1-# < :�� � . � 3�4 ½ �  1. 
�@x�t y��

, f(x)=g(x)h(x), � w�v  f(x) - 
t y§v � v ��}  n, 

�
 g(x) - 

t y@v � v ��}  r � � {�� { ~ u�v ��� ,y {�� w��
G HT = 0,

� w�v  G 
}
 H ��{ � { ��w����@y@t z  

t {�{ y � v y§t y � v ��� {  � � {�� { ~ u�v ��� � }  g(x) 
}
 h(x).� (*��'�(*��# � �-(*¦  � 8�+-(*%  ��7����*7�6*# 6*< 7�+  +-# �-< 7�&�2  g(x) 6*2  i �*7�9 (*A*(
¦  �*&�# 8�� < 2 +-'�£ # <  � 7��
7�¦  +-# �-< 7�&

( ) ( )ini g,...,gig −= , < .# . i-< ��¦  � 8�+-(*%  ��6*7�% 7���'�# 6*2  g(x)=1+ xg1+...+xn-1gn-1 �
&�(*+-7�8�(*<  �  ��6*7�% 7���'�# 6|1
g(x(i))=xig(x) mod (xn-1).
!@&�# 8
�*7�'�7�¡�(*� , ��< 7  g(x)h(x)=xn-1, 2  g(x) (  h(x) �*7�&�7�¡�8
2  §<  � 7�7�< +-# < � < +-# 6*6*7  (*8�# 2 '��  I (  I'.

3�7�% 8
2
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(  8�'�£  �*&�7-(*9 +-7�'�� 6*��;  g(x(i)) (  h(x(i)) � �*&�2 +-# 8�'�(*+-7  &�2 +-# 6*� < + 7 :
g(x(i)) h(x(i)) ≡ 0 mod (xn-1),

% 8�#   i, j ∈ {1,...,n}. 
�

 1-��# < 7��  < 7�% 7 , ��< 7  6*2 8  �*7�'�# �  GF(2) �*&�7�(*9 +-# 8�# 6*(*£  ��6*7�% 7���'�# 6*7�+  (  + # ��< 7�&�7�+
6*#  � 7�+ �*2 8
2  §< , 8
'�£  '� ,��7�% 7  g∈I

gH*  T=0,
% 8�#  H* ��2 < &�(*A*2  7��
&�2 9 1-# < � £  +-# ��< 7�&�7��  h*, � 7�8�# &�¡¢2 ¥,(*�  �-7����*7�6*# 6*< �  h, 9 2 �
(*� 2 6*6*��#  +  7��
&�2 < 6*7��
�*7�&�£ 8
�-#  � '�# 8�7�+-2 6*(*£ .� '�# 8
1-# <  �*7�8���# &���6*1-< �  (��< 7  +-2 ¡¢6*7  8
'�£  �*7�� '�# 8
1- ,¥,(*;  +-��+-7�8�7�+ ) � �*&�2 + # 8
'�(*+ 7�� < �  (13) (  (14),
(*� ;
7�8�£ ¥�# ¦  (*9  9 2 ����6*1-< 7�� < (  (*8
# 2 '�7�+  I (  I* 7�< 6*7�� (*< # '�� 6*7  +-# �-< 7�&�6*��;  A*(*�-'�(*��# � �-(*;  � 8�+-(*% 7�+ .

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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 2 � � ��7�< &�(*�  � 7�7�< +-# < � < + 1� ,¥,(*#  ��2 < &�(*A*#  (6) ��+ 2 8
&�2 < 6*��#  (�*7�&�£ 8���2  n) ��2 < &�(*A*� , ��7�< 7�&���#
�*7�&�7�¡¢8�2  ,< � £   ��6*7�% 7���'�# 6*2 ��(  g(x) (  h(x) (< .# . ��6*7�% 7���'�# 6*2 ��( , �  �*7���7�¥,�    ��7�¾ ����(*A*(*# 6*< 7�+
��7�< 7�&���;  7���&�2 9 1  ,< � £  ��2 < &�(*A*�  (11) (  (12)):
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% 8�#  j-��¦  � < 7�'��
# A  ��2 < &�(*A*�  A2 �*&�# 8�� < 2 +-'�£ # <  � 7���7�¦  +-# �-< 7�&  h'(j) +  2 '�% # �
&�#  ��6*7�% 7���'�# 6*7�+  �*7
��7�8
1-'�   1−nx ,  i-< ��#  ��7����*7�6*# 6*< �  ��7�< 7�&�7�% 7  � 1 < �  ��7����*7�6*# 6*< �  + # ��< 7�&�2  h*(x) xi+j-1, �*&-(  i ≤ j (  h'i
=0, # � '�(  i > j.½ � ;
7�8�£  (*9  +-��)�# (
9 '�7�¡¢# 6*6*7�% 7  (1 ��(*< ��+ 2 £  1-� '�7�+-(*#  (10)) � '�# 8
1-# < , ��< 7

�
�
�

��
	




=

≠
=

;ji� � ���,

;ji� � ���,
)j('h)i(g T

1

0

% 8�#  h' T - +-# �-< 7�& -� < 7�'���# A , < .# . < &�2 6*� �*7�6*(*&�7�+ 2 6*6*��¦  + # ��< 7�&  h'.� '�# 8�7�+-2 < # '�� 6*7  8
7��-2 9 2 6*2  < # 7�&�# ��2 :
3 � ¤  � "$=  3. 

�@x�t y��
 g(x) 

}
 h(x) - � � {�� { ~ u�v ���  

t {�{ y � v y§t y � v ��� {  t y@v � v ��}  r 
}
 k 
����w

 ��{ u�v �  GF(2)
�  
� u � v � ��v  � � {�� { ~ u�v � {��  ��{  � { w x u��  xn-1 

y@� � }�v , ~-y {  g(x)h(x)=xn-1, 
�
 A1 

}
 A2 - � ��y|��}����  ��{ ��z�w � �

n, �-{ y { ����v  ��{ � { ��w����@y@t z  � � {�� { ~ u�v ��� � }  g(x) 
}
 h(x) (15), 

y {�� w��  A1 
}
 A2  � � ��} � {�{ � ����y@����v , y .

v
.

A1A2=I,    A2A1=I,
� w�v  I - v w�}���}�~-��� z  � ��y|��}���� .
/�2 ��# < (*� , ��< 7  &�2 9 &�2 ��7�< 2 6*�  (  (*9 + # � < 6*�  �-7�6*� < &
1 ��< (*+ 6*��#  ��# < 7�8
�  �*7�� < &�7�# 6*(*£  ��6*7�% 7���'�# 6*7�+

g(x) (  h(x) +  2 '�% # ��&
#  ��6*7�% 7���'�# 6*7�+  �*7  ��7�8
1-'�   xn-1 �  1-� '�7�+-(*# �  g(x)h(x)=xn-1, ��7�< 7�&���#  � 7�9 8
2  §<
6*# 7��
;�7�8�(*����#  �*&�# 8��*7�� ��'��-(  8�'�£  ��7�6*� < &�1-�-< (*+-6*7�¦  &�# 2 '�(*9 2 A*(*(  ��# < 7�8�2 , (*� ;�7�8
£ ¥,# % 7  (*9  < # 7�&�# ���
3.

���	��
�����������
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. 3�7��
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�|v { ��} z  � { w
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