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1 Maksymalnie miekkie wprowadzenie do programowanie w syste-
mie Maxima

Zadanie przedstawione w tej czesci obejmuja trzy pierwsze laboratoria.

1. Wykona¢ nastepujace obliczenia w Srodowisku Maxima:

(a) 1+2%3-5/4;,

(b) 1/2;,1/2 + 1/3;,

(c) sqrt(5);, sqrt(3);, sqrt(1/2);,

(d) sqrt(5.0);, sqrt(3.0);, sqrt(1.0/2.0);,
e) 1n(4), exp(4);,

f) 1n(4.0), exp(4.0);,

g) 513, 101;, 1513, 201;, 100! ;, 200! ;,

h) float(sqrt(7));,

¢}

(
(
(
(
(i) (1/2)°4; 0.574; float( (1/2)°4 );,
(J
(k) float(%pi);,

1) alpha: 2x%pi/3;,

)
) alpha, beta, gamma, Alpha, Beta, Gamma;,
)
)
(m) sin(alpha), cos(alpha), tan(alpha), cot(alpha);,
)
)
)

—~

(n) 1n(alpha);, exp(alpha);, abs(-7.2);,
(0) float(ln(alpha)), float(exp(alpha));,
(p) al3]; bl1l; a_2; c_72;

n

W kazdym przypadku sprawdzi¢ poprawno$é¢ wyrazenia, i odnalezé poprawng funkcje realizujaca
np. obliczenia dotyczace logarytméw, funkcji wyktadniczych badz trygonometrycznych.

2. Wyznaczy¢ przyblizenia przynajmniej z doktadnoscia 0.0001 nastepujacych liczb (zmienna fpprec
okresla dokladno$é, nalezy wykorzystaé tez bfloat — konwersja do typu bigfloat):

(a) V2, V3,

by M.S. luty, marzec, kwiecien, maj roku panskiego 2005 oraz luty, marzec 2006, luty 2007, marzec 2010, luty
2019, luty 2021, opracowane min. na podstawie ksiazki Matematyka Dyskretna, Kenneth A.Ross, Charles R.B.Wright,
Wydawnictwa Naukowe PWN, wydanie trzecie, Warszawa 2000

2Zbiér zadan dotyczy kierunku informatyku w trybie stacjonarnym (studia dzienne) oraz w trybie niestacjonarnym
(studia zaoczne).




(b) V4, V5.
3. Obliczy¢ wartosci wyrazen:
(a) 3+foraz1+43%
(b) sin(1), sin(7), sin(x),
(c) [tg(t)dt
(d) v/32.

4. Wyznaczy¢ wartosci nastepujacych wyrazen, oraz wyjasnié role symboli :, %, $, > (dwukropek,
procent oraz znak dolara i apostrof):

28

(a) x:2; y:5;, (x+3*y)/(2*%x-T*y) ;,
(b) float(%);,

(c) a:2.5;,
(d) print("hello!");
(e) print("hello!")$;

(f) ’sqrt(2) = float(sqrt(2));

(g) aa: 1024; ’aa”2 = aa"2;
A takze odpowiedzie¢ na pytanie jak usunaé¢ wszystkie zmienne lub jedna wskazana zmienng,
podaé sposéb wyéwietlania wszystkich zmiennych.

5. Usunaé¢ niewymiernosé z mianownika:

12 6v2—4

(a) 5v2"  8/2

(b) 2-v5 3v3-4V2
V5—17 2¢/3-3v/2

(c) 4¥2-5 6-/18
32 7 V2
2-v2 v2-3

() FH

(e) —v/274+3v3 8—3v20
7—4v/3 7 5-2v5

6. Cazy liczba W jest rownas:

(a) V44 /3,
(b) V124 V9 +2V2,
(c) V4+ V/3+2V12.
7. Liczba (23 + \/@)17 + (23 — \/ﬁ)17 jest:

(a) calkowita parzysta,
(b) calkowita nieparzysta,

(c) niewymierna.

8. Poda¢ wyrazenia w srodowisku Maxima, ktore utworza ponizsze wyrazenie:




(©) (1+3%) (1-(9)%9),

) c-a1-asA /M

3+ al—ag

(e) 2 S
arc cos (a2+bgf§ E)

)

9. Przyklady definicji funkcji i podstawien w wyrazeniach:

(a) £(x) := sin(x)/x;,
(

b) f(beta), £(1.57);, f(atb);

(c) pochodna funkcji: diff (f(x),x);, druga pochodna diff (diff (f(x),x), x);,

(d) gx) := tan(x);,

(e) calka funkcji integrate(g(s),s);, calka okre$lona integrate(g(s),s,%pi/4, %pi/3);,

float (%) ;.
(f) przyklad z podstawieniem dla wyrazenia h : sin(x)/x;,
(g) subst(y,x,h);, float(subst(1.57,x,h));,
(h) diff(h,x);.
10. Podstawowe wykresy (sprawdzi¢ ktére polecenia tworzace wykres maja odmiany ,wx” tj. np.
plot2d i wxplot2d):
(a) contour_plot(x~2 + y~2, [x,-4,4]1,[y,-4,4]1);,
(b) £(x) := 0.5%x"3 + 2*x"2 - 3*x;,
(¢) plot2d(f(x),[x,-6,3]);, wxplot2d(f(x), [x,-6,3]);,
(d)
)

(e) plot3d(log(x~2 * y~2),[x,-2,2],[y,-2,21,[=,-8, 41,
[palette,false], [color, magental);,

(f) mandelbrot([iterations,30], [x, -2, 11, [y, -1.2, 1.2], [grid, 400, 400]);,

r:2;, plot2d([parametric, r*sin(t), r*cos(t), [t, -8*)pi, 8*%pill);,

(g) zaprezentowaé drugi z fraktali tj. zbiér Julia (z pomoca funkcji julia).

11. Narysowaé wykresy funkcji (zwrécié uwage na dziedziny poszczegdlnych funkeji):

(a) f(z) ==, f(z) =2?, f(z) =2°, f(z) = 2"

(b) f(z) =

(©) £() = [l 1(@) = Ja| =3, £(&) = o]+ 3. (@) = o3I, £(2) = 0 +3] /(@) = |o—3]+3,
f(@) =z +3[ =3,

(d) f(z) =sinz, f(x) =cosz, f(x) =tgzx, f(x)=ctghz, f(x)= tg%,

(©) f(a) = logy 2, f(x) = log, @, (@) = 2%, f(a) = V& .

12. Narysowaé wykresy funkcji trygonometrycznych:

(a) y = 2sinux, y:—%cosx, yISiD%% y = |cos x|
(b) y=sin|z|, y=2cos$ +1,y=1—|coszl|, y = tg ()
(C) Y = COS (2,%—%), y:SiH(QLU—‘r%)

13. Podstawowe przeksztalcenia algebraiczne i metoda solve, find_root:



14.

15.

16.

17.

18.

factor(x~2-b"2);, expand (%) ;,
solve(a*x+b,x);, solve(x"2-2*x+3,x) ;,
solve(a*xx~2 + 3*b*y=5,x);,

rozwiazaé réwnanie x = cos(x),

(e) rozwiazaé¢ réwnanie x = cos(z)) numerycznie tj. skorzystaé z funkcji find_root.

Definicja funkcji bez argumentow:

myprocname () :=block(
print("Hello, I am function without arguments!!!")

)$

uruchomienie nastepuje po podaniu nazwy myprocname () $, a przejécie do nowej linii bez uru-
chomienia polecenia to uzycie tylko klawisza enter:

myprocname () ;
Definicja funkcji z argumentami:

cylinder(r,h):=block([b,c,v,s],
b:0, «¢:0, v: 0, s: O,
b: %pi * r°2,
. inne usuniete fragmenty
v: h * 2,
return([v,b])
);

Ostatnie wyrazenie return zwraca jedna wartos¢ tj. liste, ale dostep do elementéw jest mozliwy
po indeksach, a odczytujemy je w nastepujacy sposob:

a: cylinder(r, h);
al1];
al2];

Wyjasénié¢ role wyrazenia [b,c,v,s]
Zdefiniowaé funkcje do obliczania pél, objetosci nastepujacych figur oraz bryl:

(a) pola kwadratu, prostokata, kola, deltoidu, trapzeu,

(b) objetos¢ kuli, prostopadloscianu, ostrostupa.

Opracowad funkcje do rozwigzywania rownania kwadratowego i zastosowacé ja aby rozwiaza¢ dwa
réwnania:

(a) 322 =5z +2=0,
(b) 22 -3z +2=0.

Opracowaé podobne funkcje dla réwnan trzeciego oraz czwartego stopnia.
Wykonaé nastepujace przyktady, i wyjasnié role stowa sum:

(a) sum(k,k,1,10);, sum(k~2,k,1,10);,



19.

20.

) sum(alk],k,1,10);,

) obliczy¢ sume elementéw 3 - k2 + £ dla k = 4..15,

) t: makelist (x°2, x, 1, 10, 1);, create_list (x"i, i, [1, 3, 71);,
e) cons(a, [b,c,d]);,

) apply(max, t);, rest(t,4);, rest(t, -4);,

) first(t);, last(t);, rest(rest(t,6-1), 8-10);,

a takze wyjasnié role i znaczenie funkcji make_list, create_list, cons, wyjasni¢ tez dzialanie przy-
kladu: rest(rest(t,6-1), 8-10);.

Konstrukcja warunkowa dostepna w srodowisku Maxima, okredlana jest tez jako operator spe-
cjalny:

if cond_1 then expr_1 else expr_0

Mozna stosowad tez elif.

if cond_1 then expr_1 elseif cond_2 then expr_2 elseif ... else expr_0
Przyktad uzycia:

a: 2%
b : 5%
if a < b then
print("a is less than b")
else
print("a is not less than b")$

Nalezy zwréci¢ uwage kiedy nie stosujemy znaku Srednika oraz na zastosowanie znaku dolara.

Zaimplementowaé funkcje o postaci:

—(z—1)?+2 dlaz <0
flz)=4¢2z+1 dlad <z <2
5e(—(@=2)%) dlaz > 2

Narysowa¢ wykres funkeji f(x).

Podstawowe formy petli for w srodowisku Maxima:

for variable: initial_value step increment thru limit do body

for variable: initial_value step increment while condition do body
for variable: initial_value step increment unless condition do body
for variable in list do body

Przyktad uzycia konstrukcji for:

for k:1 thru 100 do (
if primep(k) then
print (k)
)$



21.

22.

23.

24.

For odliczany do tytu:

for k:100 thru 1 step -1 do (
if primep(k) then
print (k)
)$

Wyjasni¢ jak dziataja ponizsze petle for:

(a) for a:-3 thru 35 step 7 do display(a)$,
(b) s: 0$ for i: 1 while i <= 10 do s: s+i$ s;,

¢) x:1$ thru 10 do x:x+x$ x;,

)
()
(d)
(e) poly: 0%
for i: 1 thru 5 do

for j: i step -1 thru 1 do

poly: poly + ixx~j$

for count: 2 next 3*count thru 20 do display (count)$,

poly;

Zaimplementowaé w postaci funkcji Maxima iteracyjng metode obliczania pierwiastka kwadra-
towego z liczby rzeczywistej:

1
Ti=5 Ti-1+

dlai=1,2,3,... 1
xi1>’ az 53 )

Funkcja powinna przyjmowaé trzy argumenty, liczba z ktérej obliczamy pierwiastek, wartoéé
poczatkowa, oraz maksymalng liczbe iteracji.

Opracowaé funkcje obliczajaca n-ta liczbe Fibonacciego wg wzoru:

Fi=0,Fo=1,F,=F, 1+ Fr_o,dlak=3,4,....n (2)
Opracowana funkcja powinna wspoétpracowaé z nastepujacym przyktadem:

n: 10;

F: Fib2(10)

Flel, F[7], F[8];

for i: 1 while i <= n do print(F[i]);

jesli Fib2 jest nazwa opracowanej funkcji.

Opracowaé funkcje generujaca elementy nastepujacego ciagu:
n
}:2k—1 =12 4+32 452+ 77 +...+(2n—1)? (3)

Opracowaé wersje funkcje stosujac petle for.

Dla szeregu Taylora przyblizajacego funkcje sinus:

1,3 :L'5 1,7 1,9 l’ll

T



zapis w notacji z suma o n sktadnikach:

n % J:Qk—f—l

sinz =Y (1) 2k (5)

k=1

Poda¢ procedure obliczajaca przyblizenie funkcji sin, o dwéch argumentach: x — argument oraz
n — liczba sktadnikéw.

Procedura powinna pozwoli¢ obliczy¢ i narysowaé¢ wykres szeregu Taylora oraz funkcji sin w celu
porownania przyblizenia wartosci sin szeregiem Taylora :

e taylorsine(t, 5);,
e taylorsine(%pi/3, 5);,
e taylorsine(float(%pi/3), 5);,

e poréwnaé wykres otrzymany za pomoca taylorsine oraz wbudowanej funkcji sin.
25. Poda¢ kod dla $rodowiska Maxima, ktéry wyznaczy punkt stalty nastepujacej iteracji:
Tpe1 =sin(zg) dlak =0,1,2,..., (6)

dla zadanej dokladnosci 4.

2 Rachunek zdan

1. Zbudowaé tabele prawdy dla zdan (wykorzysta¢ mozliwosci przeciazania operatoréw oraz two-
rzeniach nowych w §rodowisku Maxima):

=(
~((pe=qV—r)—(-gAD)
—(pVaq) < (7p A —g)

2. Opracowad funkcje, lub odpowiednie fragmenty kodu, sprawdzajace czy dane wyrazenie logiczne
jest tautologia, powinna zosta¢ takze wyznaczona tabela wartosci logicznych.

3. Zaktadamy, ze p, q, r przyjmuja wartosci logiczne. Sprawdzi¢ spelnialnosé ponizszych formut:

4. Sprawdzié¢, czy podane ponizej zdania sa tautologiami (wykorzystujac opracowana funkcje z
zadania 2):

(@) (pAq)V-(p—q)

(b) (=p v ﬂQ) (» — —q)

(©) ((p = q) A—p) = —q

d) (p—=7r)Alg— 8 A(mpV=s) = (mpV —q)

€ (p—=a vVr)A(wp—r)



p—=q AN(p—r)—(r— —g)
(=p—q) — 1) = =(p— 9
(p—4q) —r)— —p) — ¢
(p —4q) —p) —q

pV (=pAq)V (=pA—g)

qgVr —(pVg—qVr)

3 Algebra zbioréow

1. Wykorzystujac m. in. pakiet draw w $rodowisku Maxima opracowaé zestaw procedur do two-
rzenia diagraméw Venna dla trzech zbioréow tradycyjnie oznaczanych jako A, B, C. Opracowane
procedury powinny oferowaé dostep do operacji sumy oraz iloczynu, pozostale operacje mozna
odtworzy¢ za pomoca wspomnianych dwéch operacji i wyrazen logiki boolowskiej.

2. Pokazaé za pomocy diagraméw Venna nastepujace zaleznosci:

(a
(b

) (A\B)UC
)
(c)
(d)
) A
) A

(
(AnB)UC
(ANB)UANC)N(BNO)S,
(AUB)NA°CB
N(BaC)=(ANB)® (ANC)
®PBC(AaC)U(BDO)

d
e

(
(f

4 Relacje, grafy i macierze

1. Wykorzystaé pojecie macierzy do rozwiazania nastepujacego uktadu réwnan liniowych:
3 5 1 | |5
-2 1 o o 7

e T: matrix( [1,2,0], [0,3,4], [5,0,6] );, w tym przypadku macierz jest budowana
poprzez podawanie catych wierszy,

Przyktady tworzenia macierzy:

e zmiana elementu w macierzy T[2] [2]: 8

e tworzenie macierzy element po elemencie: T: zeromatrix(3,3);, a nastepnie:
TO11[1]: 4; T[11[2]: 2; T[21[2]: 1; T[2]1[3]: 2; T[3][1]: 8; T[3]1[3]: 9

2. Wykorzystaé funkcje genmatrix oraz definicje lambda wyrazenia: £: lambda ([i, j], random (10));
do utworzenie macierzy:

e A: genmatrix(f, 3, 3);,
e B: genmatrix(f, 3, 3);.

Wytlumaczy¢, dlaczego nastepujace wyrazenie jezyka Maxima:

f[i,j]:=random(10);



tworzy tylko za pierwszym wykorzystaniem poprawnie macierz, a nastepne préby generujg ma-
cierz o tych samych elementach.

3. Utworzy¢ pomocniczg funkcje createRandomMatrix do tworzenia macierzy z wylosowanym ele-
mentach za pomoca funkcji random. Dla dwéch macierzy o losowo wybranych elementach (utwo-
rzone macierzy mozna wyswietli¢c z uzyciem ich nazw tj. A; B;, upewnié sie iz macierze nie
zawieraja zbyt duzo zer):

A: createRandomMatrix(4, 3, 0, 5):
B: createRandomMatrix(3, 5, 0, 5):

Wykonaé nastepujace operacje:

e mnozenie,
e transpozycje,

e odczytanie fragmentu macierzy np. D := A[ 1..3, 1..2 1; (zapis za pomoca pseudoko-
du),

e wyznaczy¢ odwrotnos¢ macierzy,

e utworzy¢ macierz jednostkowa.

4. Mamy nastepujace macierze:

-1 0 2 6 8 5 1 3
A=| 13 —2|,B=|4 -2 7|,Cc=|2 -4
42 3 3 1 2 5 —2

Wyznaczy¢ macierze wykorzystujac srodowisko Maxima, o ile bedzie to mozliwe:

(a) AT, CT,

(b) A+ B, A+C,

(c) (A+B),

(d) AT + BT,

(e) B+ BT, C+CT,
)

(f) (A+ A)+ B,

gdzie AT oznacza transpozycje macierzy.

5. Mamy nastepujace macierze:

2
1 2 4
A‘l?, 0 2]3_ :;

w O =
Q
Il

Wyznaczy¢ nastepujace macierze, o ile one istnieja;

(a) AB, BA, ABA
(



(f) 73C

6. Niech macierze A, B, C beda okreslone w nastepujacy sposéb:

SR HEREHES

(a) (AB)C, A(BC)
(b) B(AC), (BA)C
(¢c) AB, BA

() AC CA

(e) A

7. Tworzenie grafow, Maxima korzysta z ,pakietu graphs”, mozna go dotaczy¢ do istniejacego
dokumentu:

load("graphs");
Przyktady tworzenie grafow:

e graf nieskierowany:

g: create_graph([1,2,3,4,5,6,7,8,9],

(1, 21, [1, 31, [2, 31, [6, 71, [7, 811);
print_graph(g);
draw_graph(g) ;

e graf skierowany:

h: create_graph([1,2,3,4,5], [[1, 21, [2, 3], [2, 5], [3, 411,
’directed=true) ;

print_graph(h) ;

draw_graph(h, edge_width=2, show_id=true);

Mozna réwniez zaprezentowaé macierz incydencji:
adjacency_matrix(h);
e utworzenie grafu na podstawie macierzy incydencji:

A: matrix( [0, 1, 0, 0],

(1, 0, 1, 0],
[O’ 1’ O, 1]’
[0, 0, 1, 01);

g: from_adjacency_matrix(A);
draw_graph (g) ;

vertices(g);

edges(g) ;

8. Wyznacz macierze graféw skierowanych przedstawianych na ponizszym Rysunku 1:

9. Dla kazdej z ponizszych macierzy incydencji narysowaé za pomocg Maximy i pakietu graphs
odpowiedni graf skierowany:

00 21 1101 8 (1) (1) 8 8

3010 0 3 0 2 00010

0100 0 00O

0 0 01 2 0 01 00001
10000

10



Rysunek 1: Grafy do zadania

10. Dla kazdej z ponizszych macierzy incydencji narysowaé¢ za pomoca Maximy i pakietu graphs

odpowiedni graf nieskierowany:

|

20 0 00
11. Opracowadé procedury sprawdzajace, podstawowe wlasnosci relacji opisanej grafem skierowanym

02000
00100
00001
00010

)(

Narysowac tez graf skierowany na podstawie drugiej macierzy.

S —~H O -

— O — O

N O O

SO AN - O

N~ O O

— O — O

O —A O -

S O — AN

S~ — -

— O

— - O

— = - O

tj. czy relacja jest zwrotna, przeciw-zwrotna, symetryczna, przeciw-symetryczna, antysymetrycz-

na, przechodnia.

12. Opracowaé procedure aktualizacji macierzy A zgodnie z regutami gry w zycie:

eNeolololeoNeoBoloNeoloBoNeoNoBoNoNeNoNeNe Nl
O O OO OO OO OO OO OO O oo o oo
O O OO OO OO OO OO O oo oo o oo
O O OO OO OO OO O OO OO0 oo o oo
O O OO OO OO O OO OO OO0 oo o oo
O O OO OO OO OO OO OO O oo o oo
O O OO OO OO OO OO OO0 oo o oo
O O OO OO OO OO OO OO0 oo o oo
O O OO O OO OO OO OO OO0 oo o oo
N eNeNoNoNoNoNoll ni e ol o ol el Ro)
N A OO0 O A 40O 440000 oo oo
OO 1 OO OO A A1 OO0 O oo
O —H O O OO OO O OO OOoOOoo oo o oo
eNeololoNeoNeolBoloNeoloBoNeNoBeNe NN NN o)
O O OO OO OO OO O OO OO oo o oo
OO OO —Hm-H OO OO O OO oo oo o oo
OO OO Hm+H O OO OO OOoOOoOoOo oo o oo
—HHH O OO OO0 OO 0OCO0o
OO H O OO OO O OO OO oo oo o oo
O = O O O O OO OO OO o oo oo o oo
I
G
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Obowiazuja cztery regulty gry w zycie:

e zywa komoérka (wartosé jeden) z mniej niz dwoma zywymi sasiadami, umiera, tj. otrzymuje
Zero,

e zywa komérka (warto$é jeden) z dwoma lub trzema zywymi sasiadami przezywa, tj. jej stan
sie nie zmienia,

e zywa komorka (wartosé jeden) z wiecej niz trzema zywymi sasiadami umiera, tj. otrzymuje
Zero,

e martwa komoérka posiadajaca trzech zywych sasiadéw ozywa.

Macierz mozna zaprezentowaé¢ w nastepujacy sposob:

gdim: matrix_size(g);
draw (
gr2d(colorbox=false,
palette=gray,
image(g,1,1,gdim[1],gdim[2]))
)3

Pierwsze iteracje macierzy A powinny daé¢ nastepujace postacie macierzy opisujacej aktualny
stan gry w zycie:

5 Indukcja i rekurencja

1. Opracowaé¢ procedura ktoéra wspomaga dowody indukcyjne w pierwszym etapie sprawdzania
poprawnosci indukcji dla n = 1,2,3,..., inacze] méwiagc dla pierwszych elementéw majacych
spelnia¢ badang formule. Przyktadowe wywolanie moze przedstawia¢ sie w nastepujacy sposob:

checkFirstStepInd( lefteqn, righteqn, n, 1, 5)

Argumenty lefteqn, righteqn to procedury opisujace odpowiednio lewa i prawg strone badanej
formuty dowodzonej za pomocs indukcji matematyczne;j.

2. Wykorzystujac elementy zdefiniowane w zadaniu 5.1 oraz zakladajac, ze n € N, udowodni¢
indukcyjnie:

(o) Zpyi= D
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(g) 3+11+...+(8n—5)=4n?>—ndlan€P.

3. Opracowaé procedure, ktéra rozwiazuje rekurencje o postaci (nowy element powstaje z pomoca
dwdéch poprzednich elementéw):

Sp = aSp_1 +bsp_o gdyn > 2
gdzie a,b € Z oraz sg, s1 takze sa elementami ze zbioru liczb naturalnych.

4. Poda¢ wzér jawny na s, dla nastepujacych ciagdéw, wykorzystujac funkcje opracowana w po-
przednim zadaniu:

(a) sop =2, s1 = —1oraz s, = Sp_1 + 65,2 gdy n > 2,
(b) so =2 oraz s, = 5sp—1 gdy n > 1,

(c) sop=1, s =8oraz s, = 4sp_1 — 482 gdy n > 2,
(d) sop =1, sy =4 oraz s, = sp_2 gdy n > 2,

(e) sop =1, s =—3oraz s, = —28p—1 + 3Sp—2 gdy n > 2.

6 Kombinatoryka

1. Zaimplementowa¢ funkcje implementujaca symbol Newtona w dwdch odmianach:

(a) w bezposredniej wykorzystujacej definicje symbolu Newtona,

(b) poprawionej uwzgledniajacej wartosci jakie przyjmuja obliczenia posrednie.

7 Arytmetyka modularna oraz arytmetyka duzych liczb catkowitych

1. Dokonaé¢ implementacji funkcji NWD (najwiekszy wspélny dzielnik, wersja podstawowa i roz-
szerzona przydatna do rozwiazywania kongruencji — RNWD), algorytm dzielenia w $rodowisku
Maxima (pseudo kod znajduje si¢ na liscie ¢wiczeniowej) oraz operacje mod — dzielenia modulo
z reszta. Zaimplementowaé takze procedure MLES (modular linear equation solver) do rozwia-
zywania kongruencji. Pseudo kod MLES:

MLES(a, b, n) ->
(d, x’, y’) = RNWD(a, n)
if d|b then
x0 = x’(b/d) mod n
for i=0 to d-1
pokaz (x0 + i(n/d)) mod n
else
pokaz "brak rozwigzan"
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2. Stosujac opracowane procedury rozwigzaé¢ nastepujace kongruencje:

4. Dokonaé¢ implementacji algorytmu szybkiego potegowania modularnego. Posta¢ w pseudokodzie
jest nastepujaca:

bits = postac_binarna(b);
m := liczba_bitow(bits);

a := a mod n;
result := 1;
X = a;
for i := 0 tom do
begin
if bits[i] = 1 then
begin
result := result * x;
result := result mod n;
end
X = X ¥ X;
X = x mod n;
end

5. Obliczy¢ nastepujace potegi modularne wykorzystujac szybki algorytm potegowania modular-
nego:
(a) 12°¢ mod 7

) 31853 mod 13

) 44000 mod 12

) 8234 mod 18
e) 15% mod 11

) 310000000 104 5
)

3333333 mod 33
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6. (Zadanie dodatkowe) Wykonaé, wykorzystujac funkcje implementujace rozszerzony algorytm Eu-
klidesa oraz potegowanie modularne, implementacje algorytmu RSA. Opracowane funkcje maja
pozwalaé na szyfrowanie i deszyfrowanie tekstu np.: jesli para (e,n) to klucz publiczny, a (d,n)
reprezentuje klucz prywatny, to przyktady wykorzystania funkcji prezentujg sie nastepujaco:

plainText: "ciag znakéw";

encmsg: encryptionRSA(plainText, e, n);
decmsg: decryptionRSA(encmsg, d, n);
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