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KOSZONETNYILVANITAS

Eziton szeretnék készonetet mondani a sziileimnek, akik a kezdetektdl fogva csala-
di és anyagi hatteret biztositottak szamomra tanulmanyaim sikeres befejezéséhez.






1. BEVEZETES

A kovetkezd bevezetd részben az algebra néhény alapvetd, a csoportokkal foglalkozo
eredményei keriilnek bemutatésra. A fejezet Bodi Béla Algebra [1] cimt kényvének
a felhasznalasaval késziilt.

1.1. A csoport fogalma és néhany alapvet6 tulajdonsagai

1.1.1. Definici6. Az A és a B adott halmazok A x B direkt szorzata (vagy
Descartes-féle szorzata) az

Ax B={(a,b)la € A,b € B}
halmaz, ahol az (a,b) rendezett par.

1.1.2. Definicié. Egy A x A — A leképezést kétvaltozos miiveletnek (vagy
binér miiveletnek) neveziink.

Egy kétvaltozos mivelet egy adott A halmazon annak barmely két eleméhez
egy harmadikat rendel: Va,b € A : (a,b) € A.

1.1.3. Definicié. (Miiveletek tulajdonsagai) Egy (kétvaltozos) «: A x A — A
miivelet

1. asszociativ, ha:

Va,b,c€ A:(axb)*xc=ax(bxc)

2. kommutativ, ha:
Va,be A:axb=bxa

Példak:

o A 7 egész szamok halmazan az azon definidlt + Gsszeadas és - szorzas kom-
mutativ és asszociativ, de a — kivondsra egyik sem igaz.

o Az a,b R"-beli vektorok < a,b >€ R skalaris szorzatara igaz, hogy
< a,b>=<b,a>

tehat ez a kétvaltozods mivelet kommutativ.
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e A matrixok korében definidlt szorzas asszociativ, hiszen ha A € M,xn,
B e Myxp, C € Mpyr, D=A-B,G=DB-C,F=(A-B) -C és
H = A-(B-C), akkor a matrixok szorzasédnak definicidja szerint

dij =) ik b
k

9ig =D bik-cnj
k

és igy
fij = Zzazl bij) - chj = Zzazl bij - Crj=
= Zazl me Ch,j) Zazl g =

viszont nem kommutativ, hiszen

(11)(28)-(22) (2 0)- (202 )

1.1.4. Definicié. (G, ) neve félcsoport, ha x egy kétvaltozos asszociativ miivelet
a G halmazon.
Megjegyzés: ha Je € G :

VoeG:axe=exa=a
akkor G neve egységelemes félcsoport, e a * miveletre nézve neutralis elem.

Peéldaul az n x n-es R feletti matrixok a matrixszorzas miivelettel félcsoportot
alkotnak.

1.1.5. Definicié. G csoport a * miveletre nézve, ha félcsoport és
VaeG:3a " :iaxat=atxa=¢

Ha a * miivelet kommutativ, akkor kommutativ csoport(Abel-csoport).
Az a”! elemet az a elem inverzének nevezziik.

Példak:

o A 7 egész szamok halmaza a rajtuk értelmezett + Osszeadéds miiveletre te-
kintve kommutativ-csoport.

e az n X n-es R feletti invertalhat6 matrixok a métrixszorzas miivelettel (nem
kommutativ) csoport.

A csoportok néhany egyszeri tulajdonsagai:
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1.1.1. Tétel. Bdrmely (G, *) csoportra igazak a kévetkezdk:
1. G neutrdlis eleme egyértelmd
2. G minden elemének inverze eqyértelmi
3. Vae€G-re(a )y t=a
4. Ya,be G-re (axb) P =b"1xa!

Bizonyitds. 1. Legyenek e és f neutralis elemei a csoportnak, ekkor a neutralis
elem definiciojat felhasznalva

e=exf=fxe=f
nyerhetd, igy a neutralis elem valéban egyértelmd.

2. Legyenek a,b,c € G, b, c egyarant az a elem inverzei. Ekkor
c=cxe=cx*(axb)=(cxa)xb=exb=10

adodik, a * mivelet asszociativitdsa miatt, tehit a csoport tetszéleges ele-

mének inverze egyértelmii.

3. A harmadik allitas kévetkezik a masodikbol, hiszen ha egy elem inverzének
az inverze egy harmadik elem lenne, nem &allna fenn az egyértelmiiség.

(axb)x (b xa™) = ax(bx (b xa™h)) = ax((bxb )xa™!) = ax(exa™l) =e

O]

1.2. A csoportok és elemeik rendje, részcsoportok

1.2.1. Definici6. Egy G csoport véges, ha elemeinek szdma, véges, ez a szam a
csoport rendje.
Jele: ord(G)

Nem véges elemszamu csoport rendje végtelen.

1.2.2. Definici6. Legyen a € (G,*). Ha a™ = 1, m € Z (a hatvanyozésa a *
miivelet ismételt végrehajtasa onmagaval), akkor a véges rendd, ha n : n <
m,a” = 1, akkor m az a rendje. Ha nem létezik ilyen véges szam, akkor a
végtelen rendi elem.

Jele: ord(a)

1.2.1. Tétel. Ha a € G rendje n, akkor o™ = 1-b6l n|m kévetkezik.
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Bizonyitds. Az m szdm maradékos osztassal el6all m = n - ¢ + r alakban, ahol
0 <r < n, ebbdl pedig

am — an-q+r — (an)q . CLT — ar — 1
miatt r = 0. 0

1.2.3. Definici6. Legyen (G, *) csoport, H C G. Ha (H, ) csoport, akkor a H
csoport részcsoportja a G-nek.

1.2.2. Tétel. Egy H C G halmaz akkor és csak akkor részcsoport, ha Ya,b € H:
a~lxbe H.

Bizonyitds. Ha H részcsoport, akkor minden a,b € H esetén a™' xb € H teljesiil.

A masik irany belatasanak feltéltele, hogy a~'+b € H igaz minden a,b € H-re.
Kell, hogy a csoportmivelet asszociativ legyen a H halmazon, ez a tulajdonsag
oroklgdik G-bél. Kell tovabbéa a neutrélis elem és az inverz elemek létezése. A
felteveés szerint Ve € H : e = cx ¢! € H és ebbdl ¢! x e € H, tehat létezik

neutralis elem, és minden elemnek létezik az inverze is, tehat H részcsoportja
G-nek.
O

1.2.4. Definici6. Legyen G csoport, u € G, H C G részcsoportja. Ekkor az
uH = {ux*h|Vh € H}
Hu={h*ulVh € H}

halmazokat a G csoport H részcsoport szerinti baloldali és jobboldali mel-
lékosztalyainak nevezziik.

Megjegyzés: Abel-csoportok esetén uH és Hu megegyeznek Vu esetén.

Példa: n > 1 esetén nZ az n-el oszthaté szamok halmaza. A (Z,+) csoport
nZ szerinti mellékosztalyai a modulo n maradékosztalyok.

1.2.3. Tétel. Legyen H C G részcsoport. Ekkor:
1. ce bH = cH =bH

2. bHNcH =0 és bH = cH

kézil pontosan az eqyik igaz.

Bizonyitds. 1. ¢ € H miatt ¢ irhat6 b x hy alakban, ahol h; € H. Tetsz6leges
c*x h € cH elemre

cxh=(bxhy)xh=>bx(h;xh) = cxh€bH — cH CbH

Hasonléan belathat6 a masik irdnyu tartalmazas.
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2. Tegyiik fel, hogy ¢ € aH NbH. Ekkor cH = aH és cH =bH — aH = bH
O

Megjegyzés: ebbdl a két tulajdonsagbdl kévetkezik, hogy a G csoport H szer-
inti baloldali mellékosztalyai G-nek egy osztalyozasat adjik.

1.2.4. Tétel. (Lagrange-tétel) Hao H C G részcsoportja és G véges, akkor
ord(H)|ord(G).

Bizonyitds. Legyen a G egy osztalyozasa a1H,a0H, ... asH. Ekkor G = a1 H U
asHU...UazH, ahol i # j esetén a;H Na; H = 0.
ord(a;H) = ord(H), emiatt

|G| = |a1H| + |aeH| + ...+ |asH| = s|H|
O

1.2.5. Definicid. A G csoport egy M részhalmazéat a csoport generatorrend-
szerének nevezziik, ha az 6t tartalmazé legsziikebb részhalmaz G.

1.2.6. Definicio. Az egy elemmel generalt csoport neve ciklikus csoport.
Példa: Z/pZ ciklikus.
1.2.5. Tétel. Ha egy véges csoport rendje prim, akkor o csoport ciklikus.

Bizonyitds. Legyen a G csoport rendje p prim, a € G a neutralis elemtdl kiilon-
béz6. Az a altal generdlt H részcsoport rendje Lagrange tétele miatt osztja G
rendjét, p-t, tehat az is egyenld p-vel, és igy H = G ciklikus csoport. O






2. DISZKRET LOGARITMUS

Ezen fejezet célja a diszkrét logaritmus problémanak (DLP) és annak egy lehet-
séges megoldasanak, az index kalkulus modszernek a bemutatasa. A fejezet Ra-
minder Ruprai az interneten fellelhet§ Improvements in the Index-Calculus algo-
rithm for Solving the Discrete Logarithm problem over F, [3] cimd munkajabol
merit.

2.1. A diszkrét logaritmus probléma
A diszkrét logaritmus probléma (DLP) a kovetkezd modon értelmezhetd:
a®*=b

ahol a,b € G valamilyen G csoportra, b €< a > (b az a altal generalt részcsoport
eleme), a hatvanyozéas a csoportmiivelet ismételt végrehajtasat jeloli, és az x € Z
meghatarozasa a feladat.

A DLP legjobban Z/pZ folott szemléltethets, ezért a tovabbiakban csak ez a
speciélis eset kerill targyalasra.

2.1.1. Definicid. Legyenek a,b € Z/pZ, p prim, a pedig generatora Z/pZ-nek.
Ekkor a diszkrét logaritmus probléméja olyan x € Z keresése, melyre

a®*=b (mod p)
teljesiil.

2.1.2. Definicio. Legyen n,p € N. Az n p-sima, ha n kanonikus alakjiban
fellép§ Osszes primtényezd nem nagyobb, mint p.

Példa: A 84 szam 84 = 22 - 3 -7 miatt 7-sima.
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2.2. Az index kalkulus médszer

Legyen B egy halmaz, melynek tagjai néhany pozitiv prim. Ekkor B neve fak-
torbazis.

2.2.1. Definicié. Egy n € N szam F-sima, ha az n kanonikus alakjaban fellép§
primek mind elemei az F' faktorbazisnak:

n = pql . pgz ..... p’lrl
F={..p1,p2,--\Dl,---}
Az eljaras elején véalasztunk egy véletlenszerd t € (1...p — 1) szamot, és erre
kiszamitjuk
a'=c (mod p)
értékét, és c-t mint egész szdmot faktorizajuk.
Ekkor ¢ kanonikus alakja:

— 1 72 Tl
C_pl .p2 ..... pl

Amennyiben ¢ B-sima, tgy a kanonikus alakjanak logaritmusat véve adodik

t =rylog, p1 + rolog,pa + -+ mlog,pr (mod p—1)

egyenlet, melyben a logaritmus értékek az ismeretlenek. Ha legaldbb [ darab
ilyen véletlenszertien valasztott ¢ szamot taldlunk, akkor egy olyan egyenletrend-
szer nyerhetd, melyb6l a p; primek diszkrét logaritmusa meghatarozhaté.

Megjegyzés: A kiilonb6z6 egyenletek egylitthatoibol kapott szam [-esek mint
vektorok koziil legalabb [ darab vektor linearis fiiggetlensége sziikséges a megold-
hatésaghoz.

Ezzel megkaptuk a B minden elemének a diszkrét logaritmusat.

A kovetkezd lépésben véletlenszert ¢ szamokra vizsgéljuk, hogy a? - b B-sima-
e modulo p. Ha igen, akkor

a? - b=plt-pP - pir (mod p)
alakban frhato, ahol p;, i € {1...n} a B faktorbézis elemei. Ennek a logaritmusét
véve
q +log, b =d;log, p1 + dalog, p2 + - - + dplog, pr,  (mod p)

adodik, melybdl csak a = = log, b nem ismert, ennek értéke (mely a probléma
megoldasa) atrendezéssel nyerhetd.
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2.3. Példa az algoritmus miikodésére

A feladat: 19¥ = 4 (mod 5209).
A faktorbazis {2, 3,5}.
Ekkor:

19 = 2.3.5 (mod 5209)
19180 = 2.32.52 (mod 5209)
192 = 2*.32.5 (mod 5209)

melynek logaritmusat véve

30 = logig2+logg3+logg5 (mod 5208)
180 = log;92+2-logig3+2-logg5 (mod 5208)
274 = 4-logg2+2-logg3+1og;g5 (mod 5208)

adodik.
Az egyenletrendszert megoldva a vélasztott primek logaritmusai:

logig2 = 5088 (mod 5208)
logi1g3 = 604 (mod 5208)
logio5 = 4754 (mod 5208)

Ebbdl, és a 1990 .4 =2%.32.52 (mod 5209) kongruenciabol

4-5088 + 23208 4+ 2 - 4754 = 31008 = 4968 (mod 5208)

az eredmény k = 4968.

2.4. Faktorbazis és a kivalasztas mdédszere

A definiciéban azt mondtuk, hogy a ¢ érték véletlenszerten valasztott, de érdemes
megvizsgalni, hogy hogyan valtozik a lefutasi id6 (1épésszamokban mérve), ha ehe-
lyett egyesével lépegetiink végig az [1...p — 1]-beli egész szamokon, valamint azt,
hogy ha az algoritmus bemeneténél egy adott faktorbéazis helyett egy nagyobb,
példaul a kétszerese szerepel.

Ennek megfelelGen egy partikularis problémat négyféleképpen fogunk megoldani,
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egyszer a t véletlenszerden keriil kivalasztasra, egyszer pedig befutja az [1...p—1]-
beli egészeket mindaddig, amig meg nem lesz a megoldashoz elegendd szamu
egyenelet. Mindkét modszert alkalmazzuk egy kisebb és egy kétszer akkora sza-
mossagu faktorbazisra.

Legyen a probléma 47% = 126 (mod 25219).

Els6 eset: ¢ véletlenszert valasztasa a B = {2,3,5, 7} faktorbézissal:
A kovetkezd egyenletek adodtak:

4710828 = 9.3.5 (mod 25219)
47HI0T = 33,5 (mod 25219)
47829 = 2.32.5.7 (mod 25219)
47U = 3,51 (mod 25219)

ahol a baloldalon all6 hatvanykitevék a véletlen t értékek.

A rendszer logaritmusat véve

10828 = logy; 2+ logys 3 +1logy; 5 (mod 25218)
11107 = 3-logy; 3 +1logy;5 (mod 25218)
8299 = logy;2+2-logy; 3+ logy; 5+ logy; 7 (mod 25218)

11411 = logy;3+4-logy;5  (mod 25218)

adodik.
Az egyenletrendszert megoldva a faktorbazis elemeinek logaritmusai:

logy;2 = 1139 (mod 25219)
logy73 = 709 (mod 25219)
logyz5 = 8980 (mod 25219)
logy; 7 = 21980 (mod 25219)

A megoldas k& = 24537.
Masodik eset: t véletlenszerd valasztisa a B = {2,3,5,7,11,13,17,19} fak-

torbazissal:
A kovetkezd egyenletek adodtak:
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4790 = 22.32.5.7.11 (mod 25219)
47226 = 93.33.72  (mod 25219)

4718312 = 92.3.5.13.19 (mod 25219)
4701 = 93,5272 (mod 25219)

47HMOIT = 9.32.7.11-13-17 (mod 25219)
47V = 2.3%.7.11  (mod 25219)
4735 = 21.33.7  (mod 25219)

4717009 = 9.72.17 (mod 25219)

ahol a baloldalon all6 hatvanykitevék a véletlen ¢ értékek.

A rendszer logaritmusét véve

630 = 2-logy; 2+ 2-logy; 3+ logyr 5+ logy; 7+ logy; 11 (mod 25218)

24286 = 3-logy;2+3-logy;3+2-logy; 7 (mod 25218)
18342 = 2-logy; 2+ logy; 3 + logyr 5 + logy7 13 + logy7 19 (mod 25218)
14901 = 3-logy;2+2-logy; 5 +2-logy; 7 (mod 25218)
14017 = logy; 2+ 2-logy; 3 + logy; 7+ logy; 11 + log,; 13 + logy7 17 (mod 25218)
17147 = logy; 2+ 4 -logy; 3 + logy; 7+ logy; 11 (mod 25218)

3445 = 4-logy;2+ 3 -logy; 3 +1logy; 7 (mod 25218)
17009 logy;2 42 -logy; 7+ logy; 17 (mod 25218)

adodik.
Az egyenletrendszert megoldva a faktorbazis elemeinek logaritmusai:

logs;2 = 1139 (mod 25219)
logs;3 = 709 (mod 25219)
logs;5 = 8980 (mod 25219)
logy; 7 = 21980 (mod 25219)

log;; 11 = 16410 (mod 25219)

log,713 = 23506 (mod 25219)

logy; 17 = 22346 (mod 25219)

logy;19 = 8087 (mod 25219)

A megoldas itt is & = 24537.

Harmadik eset: ¢ sorban valé probalgatasa 1-t6l 25218-ig, a B = {2,3,5,7}
faktorbazissal:



14 FEJEZET 2. DISZKRET LOGARITMUS

A kovetkezd egyenletek adodtak:

478 = 2.3%.7 (mod 25219)
47'7% = 23.7  (mod 25219)
4712628 = 2.52.72  (mod 25219)

4712676 = 92.32.5 (mod 25219)

ahol a baloldalon 4ll6 hatvanykitevék a véletlen t értékek.

A rendszer logaritmusat véve

28 = logy7;2+3-logy; 3+ logy; 7 (mod 25218)
179 = 3-logy;2+1logy; 7 (mod 25218)
12623 = logy;2+2-logy; 5+ 2-logy; 7 (mod 25218)
12676 = 2-log;;2+2-log, 3 +log,s5 (mod 25218)

adodik.
Az egyenletrendszert megoldva a faktorbézis elemeinek logaritmusai nem valtoz-
tak:

logs; 2 1139 (mod 25219)
logy73 = 709 (mod 25219)
logy;5 = 8980 (mod 25219)
logy; 7 = 21980 (mod 25219)

Az eredmény természetesen ismét k = 24537.

Negyedik eset: ¢ sorban valo probélgatasa 1-t61 25218-ig, a B = {2,3,5,7,11,13,17,19}
faktorbazissal:
A kovetkezd egyenletek adodtak:

47 = 5%.13  (mod 25219)
47 = 2.3°.7 (mod 25219)
47135 = 2.3.13 (mod 25219)
47198 = 26.3%.11 (mod 25219)
4712623 = 9.52.72  (mod 25219)

4712032 = 7397  (mod 25219)
4712643 = 21,19  (mod 25219)
4712676 = 92.32.5 (mod 25219)
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ahol a baloldalon all6 hatvanykitevék a véletlen ¢ értékek.

A rendszer logaritmusét véve

10

28
136
153
12623
12632
12643
12676

adodik.

3 -logy7 5 +logy; 13
logy7 2+ 3 -logy; 3 + logy; 7 (mod 25218)
logy7 2 + logy7 3 + logs7; 13 (mod 25218)

6 - logy; 2 + 3 -logy; 3+ logy; 11 (mod 25218)
logy72+2-logy; 5+ 2-logy; 7 (mod 25218)
3 - logyy 7+ logy, 17
4 -logy7 2 + logy7 19
2-logy7 2+ 2 -logy; 3+ logys 5 (mod 25218)

(mod 25218)

(mod 25218)
(mod 25218)

Az egyenletrendszert megoldva a faktorbézis elemeinek logaritmusai:

log,7 2
logy7 3
logy7 5
logy7 7
log,7 11
log,7 13
log,; 17
log,7 19

A megoldas itt is & = 24537.

1139
709
8980
21980
16410
23506
22346
8087

(mod 25219)

(mod 25219)

(mod 25219)
(mod 25219)
(mod 25219)
(mod 25219)
(mod 25219)

(mod 25219)

15






3. MAGMA KOD

Itt a példak szamitasahoz hasznélt programcsomag, a MAGMA [2] ingyenes, in-
terneten elérhetd valtozatahoz ir6dott kodok talalhatbak.

Az alabb lathato lépegetds modszer kodjanal figyelembe kell venni azt, hogy az
alguritmus mindenféleképpen n x n-es egyiitthatématrixot keres a faktorbazis ele-
meinek a logaritmusanak megtalalasahoz (ahol n a faktorbézis szamossaga), pedig
lehetséges, hogy az kevesebb egyenletbdl is nyerhetd lenne.

IK:=function(a,b,p,FB)
FBsub:={k: k in Subsets(SequenceToSet(FB)) |#k gt 0};
fac:=Factorization(p-1);
facB:=[t[1]"t[2]: t in fac];

kitevok:={};
Lml:=(p-1) div 2;
s:=1;

logMatrix:=ZeroMatrix(Integers(p-1) ,#FB,#FB);
logVector:=Vector(Integers(p-1),[0: 1 in [1..#FB1]);
k:=1;
while not s eq #FB+1 do
if not k in kitevok then
pd:=PrimeDivisors(a~k mod p);
pdm:=PrimeDivisors((-a~k) mod p);
if SequenceToSet(pd) in FBsub then
kitevo_vektor:=Vector(Integers(p-1),[Valuation(a~k mod p,FB[1]):
1 in [1..#FB11);
logmatrix:=logMatrix;
logmatrix[s] :=kitevo_vektor;
if &and[Rank(ChangeRing(logmatrix,GF(t))) eq s: t in facB] then
logVector[s] :=k;
logMatrix:=logmatrix;
s:=s+1;
end if;
end if;
if SequenceToSet(pdm) in FBsub and s 1t #FB then

17
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kitevo_vektor:=Vector(Integers(p-1), [Valuation(-a~k mod p,FB[1]):
1 in [1..#FB11);
logmatrix:=logMatrix;
logmatrix[s] :=kitevo_vektor;
if &and[Rank(ChangeRing(logmatrix,GF(t))) eq s: t in facB] then
logVector[s] :=k-Lmi;
logMatrix:=logmatrix;

s:=st+l;
end if;
end if;
kitevok:=kitevok join {k};
end if;
k:=k+1;
end while;

time logSol:=Solution(Transpose(logMatrix),logVector);

kitevok2:={};

nyer:=false;

k:=1;

while not nyer do

if not k in kitevok then
pdb:=PrimeDivisors((a~k#*b) mod p);
if SequenceToSet(pdb) in FBsub then

kitevo_vektor2:=Vector(Integers(p-1), [Valuation((a~k*b) mod p,
FB[1]): 1 in [1..#FB]1);
logeredmeny:=Integers(p-1)! ((&+[kitevo_vektor2[t]*logSol[t]:
t in [1..#FB]])-k);
nyer:=true;

print k;
end if;
kitevok2:=kitevok2 join {k};
end if;
k:=k+1;

end while;

return logMatrix,logVector,logeredmeny;

end function;
A masik, véletlenszertien keresé algoritmus kodja:

IK:=function(a,b,p,FB)
FBsub:={k: k in Subsets(SequenceToSet(FB)) |#k gt 0};
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fac:=Factorization(p-1);
facB:=[t[1]"t[2]: t in fac];

kitevok:={};
Lml:=(p-1) div 2;
s:=1;

logMatrix:=ZeroMatrix (Integers(p-1) ,#FB,#FB);
logVector:=Vector(Integers(p-1),[0: 1 in [1..#FB1]);
while not s eq #FB+1 do
k:=Random([1..p-1]);
if not k in kitevok then
pd:=PrimeDivisors(a~k mod p);
pdm:=PrimeDivisors((-a~k) mod p);
if SequenceToSet(pd) in FBsub then
kitevo_vektor:=Vector(Integers(p-1),[Valuation(a~k mod p,FB[1]):
1 in [1..#FB11);
logmatrix:=logMatrix;
logmatrix[s] :=kitevo_vektor;
if &and[Rank(ChangeRing(logmatrix,GF(t))) eq s: t in facB] then
logVector[s] :=k;
logMatrix:=logmatrix;
s:=st+l;
end if;
end if;
if SequenceToSet(pdm) in FBsub and s 1t #FB then
kitevo_vektor:=Vector(Integers(p-1),[Valuation(-a~k mod p,FB[1]):
1 in [1..#FB11);
logmatrix:=logMatrix;
logmatrix[s] :=kitevo_vektor;
if &and[Rank(ChangeRing(logmatrix,GF(t))) eq s: t in facB] then
logVector[s] :=k-Lml;
logMatrix:=logmatrix;

S:=s+1;
end if;
end if;
kitevok:=kitevok join {k};
end if;
end while;

time logSol:=Solution{(Transpose(logMatrix),logVector);

kitevok2:={};
nyer:=false;



20 FEJEZET 3. MAGMA KOD

while not nyer do
k:=Random([1..p-1]);
if not k in kitevok then
pdb:=PrimeDivisors((a~k#*b) mod p);
if SequenceToSet(pdb) in FBsub then
kitevo_vektor2:=Vector(Integers(p-1), [Valuation((a~k*b) mod p,
FB[1]): 1 in [1..#FB11);
logeredmeny:=Integers(p-1)! ((&+[kitevo_vektor2[t]l*logSol[t]:
t in [1..#FB]])-k);
nyer:=true;
print k;
end if;
kitevok2:=kitevok2 join {k};
end if;
end while;

return logMatrix,logVector,logeredmeny;

end function;
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