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Oppgave 1 Bruk kinesisk restteorem til d finne det minste positive tall z slik
at

z = 1lmodll
3mod 23

(M

Oppgave 2 Lan = 551 = 19-29. Bruk FEulers teorem til & regne ut 21098509 mod n.

Oppgave 3 RSA offentlig nokkel kryptografi kan beskrives slik. En klartekst P
(som er et tall) krypteres til C = P°modn, hvor n er et produkt av 2 store
primtall. Bédde € og n er offenlige. Et tall P kalles et fikspunkt hvis P¢ =
P modn.

La n = 253 og vi roper med en gang at faktoriseringen er n = 11-23. Vi lar
0gsd e = 67.

a) Finn alle R slik at R” = Rmod 11 og alle S slik at S®7 = Smod 23.

b) Finn et P slik at P" = Pmodn. Denne P skal ikke vere kongruent med
Omodn og heller ikke £1 modn.

Oppgave 4 FEt tall amodn, innbyrdes prim med n, kalles en kvadratisk rest
modulo n hvis det finnes en z slik at a = 2 modn. Hvis a = 2> modn ikke er
losbar kalles a for en ikke-rest.

a) Bruk at 2 er en primitiv rot modulo 11 til 4 finne alle kvadratrester modulo
11.

b) Vis at produktet av en kvadratiske rest og en ikke-rest igjen er en ikke-rest.

Oppgave 5 Det folgende beskriver en minimal kunnskapsprotokoll hvor en per-
son A wvil overbevise B om al hun vet faktoriseringen (n = p-q) av et stort
sammensatt heltall n. Her er p og q begge primtall kongruent med 3mod4. Pro-
tokollen gar i tre trinn.



i) B, som kjenner n, men ikke p og q velger et heltall x tilfeldig, beregner
y = x*modn og sender y til A.

i) Nar A mottar y beregner hun kvadratroten av y. Det er fire slike, men
hun velger den som er kongruent med x? modulo n, og sender den til B.

i) B sjekker det han mottar mot 2?2 modn, som han allerede har regnet ul.

a) I ii), hvordan gir A frem for & finne den riktige kvadratrot av y? Dus.
den som er kongruent med z* modn.

b) Hvordan kan hun veere sd sikker pd al hun ikke roper noe om faktoriserin-
gen av n?

¢) Hvorfor blir B ved & gjenta protokollen flere ganger overbevist om at A
kjenner p og q?

Oppgave 6 Output for en boolsk funksjon i tre variabler er gilt i tabell 1.

a) Finn sum av produkt utviklingen ti en boolsk funksjon F(x,y,z) som har
dette output.

b) Vis at funksjonen F(x,y,z) i a) og kan skrives F(x,y,2) = z + 2y ved &
sammenligne oulput.

¢) Vis at funksjonen F(z,y,z) i a) og kan skrives F(z,y,z) = z + 2y ved &
bruke Karnaugh maps.

d) Vis at funksjonen F(z,y,z) i a) og kan skrives F(z,y,2) = z + 27 ved
bruke regnereglene for bolske algebraer. (Regnereglene stdr i tabell 3 under.)

Oppgave 7 En ikke-deterministisk tilstandsmaskin M = (S, 1, f, so, F') er gitt
1 tabell 2. so og s3 er sluttilstander.

a) Tegn tilstandsdiagram (rettet graf).

b) Finn spriket som gjenkjennes av maskinen M.

¢) Finn en deterministisk maskin som gjenkjenner det samme spraket. Tegn
tilstandsdiagram.

Tabell 2
!
Input
Tilstand 0 1
S0 S0 S1
81 89,84
89 83
§3 S4

S4 S3

[N



Tabell 3 Bolske identiteter

T=2x

rTH+r==x

- r=2x

rz+0==2

Tabell 1 r-l==x

z+1=1

8

F(z,y,2)

z-0=0

W ~J DO =] W Do

r+y=y+zx

Nel

Y = yT

—
o

4+ Wy+z)=(@+y)+z

z(yz) = (zy)z

12| z4+yz=(z+y)(z+z)

13| z{y+2) = zy + 22

OO O O k=] b=t ]
OO == O O] = =2
O OO~ Ol N
O = O = O
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14| (zy)=T+7y

15| (z+y) =7y

16| z+oy==2

17| z(z+y)==

8|l z+z=1

19| zz=0




