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

= 5modl13
3mod 23

(m

Oppgave 2 Lan = 667 = 23-29. Bruk Fulers teorem til é regne ut 213489 mod n.

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

La n =667 og vi roper med en gang al faktoriseringen er n = 23-29. Vi lar
ogsd e = 237.

a) En klartekst P er kryptert med n og e som ovenfor og den krypterte teksten
er C = 285. Finn P. Forklar hvordan du gédr frem.

b) Finn alle R slik at R**" = Rmod 23 og alle S slik at S**7 = Smod 29.

¢) Finn et P slik at P*37 = Pmodn. Denne P skal ikke vare kongruent med
Omodn og heller ikke +£1 modn.

Oppgave 4 Ft tall amodn, innbyrdes prim med n, kalles en kvadratisk rest
modulo n hvis det finnes en © slik at o = 22 modn. Hvis a = 22 modn ikke er
losbar kalles a for en ikke-rest.

a) La r vere en primitiv rot modulo 23 og forklar hvorfor alle like potenser
r?mod?23,1=0,1,2,3,--- ,10 er forskjellige kvadratrester modulo 23.

b) Awgjer om 23 er en kvadratrest modulo 173 eller ikke. Forklar frem-
gangsmdten.

¢) Finn en primitiv rot r modulo 23 og en primitiv rot modulo 232. Forklar
fremgangsmdten. )



Oppgave 5 Det folgende beskriver en minimal kunnskapsprotokoll hvor en per-
son A wvil overbevise B om at hun vel faktoriseringen (n = p-q) av el stort
sammensatt heltall n. Her er p og q begge primtall kongruent med 3 mod 4. Pro-
tokollen gar i tre trinn.

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

it) 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.

1it) B sjekker det han mottar mot 22 modn, som han allerede har regnet ut.

a) 1), forklar hvordan A gér frem for & regne ut en kvadratrot avy modulo
n?

b) Hvis A gjor feil i %) og beregner feil kvadratrot, forklar hvordan B (og
alle andre som har snappet opp meldingene) kan beregne p og q og dermed vite
faktoriseringen av n.

¢) Forklar hvordan en slik minimal kunnskapsprotokoll kan brukes til & er-
statte passord for tilgang til datamaskiner.

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

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

b) Bruk Karnaugh maps til é finne et enklere uttrykk for funksjonen F(x,y, z)
ia) .

¢) Bruk regnereglene for boolsk algebra til & vise at

TYZ + Yz +TYz +TYZ+TYZ+T Yz =2+ 7T Z.

(Regnereglene stdr i tabell 3 under.)

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

a) Tegn tilstandsdiagram (rettet graf).

b) Finn spriket som gjenkjennes av maskinen M.

¢) Pinn en deterministisk maskin som gjenkjenner det samme spriket. Tegn
tilstandsdiagram.

Tabell 2
!
Input
Tilstand 0 1
So S3 S1
S1 892,84
59 S3
83 S4
54 53



Tabell 3 Bolske identiteter

T=2x

r+r==x

T-T=2X

z+0==x

Tabell 1

r-l==zx

3

F(x,y,z)

r+1=1

z-0=0

r+y=y+x

Ty = yx

z+y+z)=(z+y)+=

r+yz = (z+y)(z+2)

2(y+z) = ay + 2z

OO O O = = =

OO OO+ i

O | O | O = | Of = ™

Ol = O = OO

(zy) =T 47

(z+y)=7T7Y

r+axy==x

z(z+y) =2

r+zT=1

2% =0




