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83.) Du musst den diskreten Logarithmus berechnen. Also, gegeben istn (Primzahl) und
a (eine Primitivwurzel modulon) sowiey < n. Gesucht istx, so dassy = ax modn. Die
Zahlen bestehen aus Hunderten von Dezimalziffern; eine ”Brute Force”-Suche nachx ist
also völlig ausgeschlossen.

Jemand behauptet, er hätte einen effizienten Algorithmus zur Verfügung, der für 1 Pro-
zent allerz tatsächlich den diskreten Logarithmus vonz berechnen könne. (Leider ist
das fraglichey, für das du den diskreten Logarithmus berechnet möchtest, bei diesem 1
Prozent-Anteil nicht dabei.)

Gib einen effizienten (probabilistischen, Las Vegas-) Algorithmus an, der mit Hilfe die-
ses ”1 Prozent-Algorithmus” den diskreten Algorithmus immer korrekt berechnen kann,
insbesondere auch für deiny.

84.) Im Rahmen dieser Aufgabe soll unter einer ”Einwegfunktion”eine bijektive Funkti-
on f : A → A mit f ∈ P undf−1 6∈ P verstanden werden. In diesem Sinne seienf und
g Einwegfunktionen auf derselben GrundmengeA.

Zeige, dass die Hintereinanderausführung, erstf , danng, ebenfalls eine Einwegfunktion
ist. Dies sei die Funktionh. (Meine Notation hierfür isth = f ◦ g, nicht in Übereinstim-
mung mit manchen Mathe-Lehrbüchern.)

85.) Die Zahlenn1 = 4 und n2 = 9 sind teilerfremd. Der Chinesische Restsatz gibt
eine bijektive Abbildung zwischen ZZ4 × ZZ9 und ZZ36 an. Tatsächlich besteht auch ei-
ne bijektive Abbildung in Bezug auf die betreffenden reduzierten Restklassen, also zwi-
schen ZZ∗4 × ZZ∗

9 und ZZ∗36. Es ist ZZ∗4 = {1, 3}, ZZ∗
9 = {1, 2, 4, 5, 7, 8} sowie ZZ∗36 =

{1, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31, 35}. Tragen Sie diese Bijektion in folgende Tabelle
ein:

1 2 4 5 7 8

1

3

86.) Sei n = 113. Berechne das Profil vona = 2 modulon. Ist dieses regulär oder
irregulär?

87.) Sein = 103. Dies ist eine Primzahl. Man überprüfe mit dem Euler-Kriterium, dass
8 ∈ QR103 und berechne die Quadratwurzeln von 8 modulo 103.

88.) Sein = 437 = p · q, wobeip = 19 undq = 23. Bestimme alle Quadratwurzeln von
x = 100 modulo 437.



89.) Sein eine ungerade Primzahl unda teilerfremd zun.

a) Was lässt sich folgern, wenna(n−1)/2 ≡ −1 (modn)?

mögliche Folgerungen: wahr falsch keine Aussage m̈oglich
a ist quadratischer Rest modulon

a ist Primitivwurzel modulon

b) Was lässt sich folgern, wenna(n−1)/2 ≡ +1 (modn)?

mögliche Folgerungen: wahr falsch keine Aussage m̈oglich
a ist quadratischer Rest modulon

a ist Primitivwurzel modulon

90.) [RP versus NP]
Bei der Definition von RP ist mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit, die nach oben durch
ε ∈ (0, 1) beschränkt ist, bei Eingabe vonx ∈ A erlaubt, dass der probabilistische Algo-
rithmus (fälschlicherweise) 0 ausgibt. Dementsprechendist die Wahrscheinlichkeit, kor-
rekt 1 auszugeben, mindestens1 − ε.

a) Man zeige, dass man die Wahrscheinlichkeit1−ε hierbei ersetzen kann durch1/p(|x|),
wobei p ein Polynom ist. Die Klasse RP ändert sich bei dieser alternativen Definition
nicht.
b) Man zeige, dass ein EntscheidungsproblemA in NP liegt, genau dann wenn es einen
probabilistischen Algorithmus gibt, analog wie bei RP, nurdass die Wahrscheinlichkeit
bei Eingabex ∈ A (korrekt) 1 auszugeben, nur noch2−p(|x|) beträgt (wobeip ein Polynom
ist).

91.) Berechnen Sie das Jacobi-Symbol
(

3
105875

)

unter Zuhilfenahme der Primfaktorzer-
legung105875 = 53 · 7 · 112.

Berechnen Sie dieses Jacobi-Symbol nochmals mittels der Methode der ProzedurJacobi.
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