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Ⅰ. 서  론

최근 급격히 발전하고 있는 디지털통신 및 저
장매체의 개발에 있어 유한체 연산은 매우 중요
한 분야로 대두되고 있다. 유한체 연산은 통신 채
널 및 저장매체에서 발생하는 오류를 정정하기 
위한 오류정정 회로로 부터 컴퓨터 메모리, 디지
털 레이더 신호처리, 이동통신, 위성통신, 패킷 스
위칭 시스템, CD(Compact Disk), DAT(Digital 
Audio Tape) 등의 분야에 활용된다. 또한 차세대
의 성장 동력 산업으로 손꼽히는 디지털 보안 및 
서명, 디지털 워터마킹, 가정용 보안시스템, RF용 
스마트 카드 등 유한체 연산에 대한 응용할 수 
있는 영역이 날로 확장되고 있다[1-5].

Ⅱ. 트레이스 함수

트레이스 함수는 선형함수의 대표적인 예이면
서 유한체 승산기를 설계하는데 매우 적합하고, 
유한체 상에서 2차 방정식의 해에 관련된 결과를 
얻는데 이용한다.

[정의1] 
임의의 선형 함수 F(z)는 다음 식(1)의 형태로 

표현된다. 

F(z)=Tr(βz) ∀ z∈GF( ),β∈GF( )     (1)  

따라서, 개의 선형 함수 F(z)가 존재한다.

[정의2] 

{μi}를 GF( )에 대한 기저라 하고 GF( )상

의 임의의 원소 Z(α)∈GF( )를 표현하면 다항
식의 표현인 식(2)로 표현할 수 있다. 

  




 ∈               (2)
            

이 원소들로 이루어진  개의 선형 함수 F(z)
는 다시 식(3)과 같이 계수 ai를 갖는 함수 형태
로 표현이 가능하다. 

  




 ∀∈            (3)
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여기서 ai∈GF(p)이고 가산은 모듈러 p이다 

식(3)에서 정의한 함수들은 분명히 선형이고 함

수들은 개의 원소들로 구성된다. 정의 3.2로부

터 개의 선형함수들 F(z)가 존재하므로 식 

(3.3)에서 정의한 함수 F(z)도 개의 선형함수 
F(z)가 존재하여야 한다. 선형함수들은 기저 {μi}
를 다항식 기저(polynomial basis, 표준기저) 

{    }로 표현하는 것이 일반적이다. 

여기서 a는 GF( )에 대해서 정의하는 다항식의 
근이다. 

Ⅲ. 기저 변환

본 절에서는 표준기저상의 원소 표현이 쌍대기
저로 변환되기 위해서 트레이스 함수를 정의한다. 

[정의3] 

GF( ) 내의 임의의 원소 β 에 대한 trace, 
Tr(β)는 식(4)와 같이 정의되며 다음의 성질을 갖
는다.

Tr(β) = 







                           (4)

1)   =Tr(β)
   (즉 Tr(β)는 GF(p)상의 원소이다.) 
2) Tr(β+r)=Tr(β)+Tr(r) 
3) Tr(cβ)=c∙Tr(β) (c∈GF(p) ) 
4) Tr(1)=m(mod p) 

[정의4] 

GF( )내의 m개의 선형독립인 원소들의 집합 

을 GF( )의 기저라 하고, 모든 기저는 GF( )
상의 ‘0’ 이 아닌 어떠한 함수나 ‘0’ 이 아
닌 어떠한 원소 β 에 대해서도 하나의 쌍대기저
를 갖는다. 

[정의5] 

{μi}, {λk}를 GF( )상의 모든 Trace 함수와 
임의의 원소 β(β≠0) 에 대한 기저들이라 하고, 
다음과 같은 조건을 만족할 때 이 두 개의 기저
를 각각에 대한 쌍대기저라 한다. 

f(βμi, λj)=Tr(μiλj)= i f    i f ≠         (5)

    
여기서, {μi}는 표준기저이고 {λj}는 쌍대기저

이다.

[정의6] 
{μi}, {λk}를 각각 Trace 함수와 β에 대한 GF

( )상의 쌍대기저가 되게 한다. 이때 zk ∈ GF

()(0≤k≤m-1)는 식(6)처럼 쌍대기저에서 표현
된다. 

 




                         (6)

 GF( )상의 임의의 원소 Z를 쌍대기저 {}로 
표현하면 식(7)과 같다. 

      




  (7)

식(7)의 양변에 표준기저 {}를 곱하여 Trace
를 취하면 다음과 같다.

Z(α)∙αk=




 ∙αk

Tr(Z(α)∙αk)=







그러므로 식(7)은 식(8)와 같이 표현된다. 

  




  




              (8)

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 최근 21세기의 지식정보화 시대
의 IT 분야에서 그 중요성과 응용 부분이 극대화 
되고 있는 유한체상에서의 기저 변환에 대한 한 
가지 방법을 제안하였다. 제안한 방법에서는 효율
적으로 기저 변환을 수행할 수 있는 트레이스 변
환 과정을 제안하였으며, 이를 바탕으로 기저 변
환을 용이하게 할 수 있는 알고리즘을 제안하였
다.
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