Vnitrosemestralni pisemka — MIN401 — jaro 2022 — 6. 4. 2022

Veskeré odpovedi musi byt zdivodnény a vypocty musi byt doprovozeny komentéiem. (Reseni sestavajici

pouze z odpovéd{ budou povazovana za opsand a hodnocena 0 body.)
1. (3 body) Najdéte vsechna cela ¢isla, kterd vyhovuji soustavé kongruenci

br=1 (mod 14),
17x =2 (mod 35),
br =15 (mod 18).

2. (3.5 bodu) V Rabinové kryptosystému je soukromym klicem dvojice prvocisel p = 7,
q = 23. Vefejnym klicem je n = 161. Desifrujte obdrzenou zpravu C' = 116 (tj. najdéte
vSechny moznosti pro poslanou zpréavu).

3. (3.5 bodu) Julie a Romeo komunikuji sifrou Elgamal. Oba se dohodli na prvocisle p = 19
a na primitivnim kotenu g = 10. Julie si za svuj tajny kli¢ zvolila ¢islo a = 11, Romeo ma
svuj tajny Klic b.

(a) Overte, ze 10 je skutecné primitivni kofen modulo 19. [5 bodu]

(b) Jaky udaj poskytla Julie Romeovi? [5 bodi]

(c) Romeo posléze poslal Julii jako zprdvu dvojici éisel (¢° = 7, 4). Pomozte Julii s
desifrovanim zpravy. [15 bodu]



1.

ReSeni a bodovani:

[3 body] Treti rovnici lze podélit péti. Dostdvame jednodussi
z= 3 (mod 18).

Vezmeme jednu rovnici, vyfesime, dosadime do druhé, vyfesime, dosadime do tfeti a dostaneme celkovy
vysledek. Prvné poc¢itejme modulo 35:

17z =2 (mod 35),
34r =4 (mod 35),
=31 (mod 35).

Proto x = 35a + 31 dosadime do prvé rovnice a poc¢itame modulo 14:
5(35a+3l)x =1 ( )
5Ta+3)=1 ( )
Ta+1=1 (mod 14),
Ta=0 (mod 14), déleni 7,
(

a=0

35(20) +31=3 (

706+31=3 (
—2b=8 (mod 18),

-b=4 (

b=5 (

Odtud b = 9¢ + 5 a dosazenim do x dostaneme

z = 35(2(9¢ + 5)) + 31 = 630c + 350 + 31 = 630c + 381.

Bodovéni: Pocitani modulo 35 za [0.8], po¢itani modulo 14 za [0.8], po¢itdni modulo 18 za [0.8] a spravny
vysledek [0.6b]. Za kazdé chybné déleni strhnout [0.5b].

[3.5 bodu] Desifrovana zprava M spliuje Z? = C mod n. Takové jsou 4 a jsou ve tvaru
M = +apQ £ bgP mod n,
kde a, b, P, @ jsou cela ¢isla spliujici
1. ap+bg=1,
2. P=C%" mod D,
3. Q= O mod q.
Pomoci algoritmu spoc¢itame a = 10, b = —3. Déle poc¢itdme modulo 7
116°=4*=16=2 mod 7.

Tedy P = 2.

Pocéitanim modulo 23
116°=1°=1 mod 23.

Tedy @ = 1. Proto

M=+10-7-1£3-23-2=4£70+138.



Desifrovand zprava je jedna z néasledujicich: 47, 68, 93, 114.
O spravnosti vypocCtu se muzeme piesvédcit tim, ze ovéiime platnost kongruenci

M?=116=4 mod 7,
M?=116=1 mod 23.

Bodovén{: Spravny vzorec pro M [1b], vypocet ¢isel a, b [0.4b], vipocet P = M 57 mod p [0.2], vypocet
Q=M 7 mod q [1b], spravné hodnoty M [0.5b]. Ovéfeni spravnosti nenf tFeba provadeét.

. [3.5 bodu] (a 19) = 18 = 2- 32. Proto 10'® =1 mod 19. Poéitdme modulo 19
'

10°=100=5%=6-5 =11,
10°=10°-100-10=11-5-10=11-12=8-7=18.

Tedy 10 je primitivni kofen.

(b) Julie poskytla tidaj
¢*=10" =10-100= (-1) -5 =14, mod 19.

(c) Romeo zasifroval zpravu M jako dvojici (¢°, M (g%)®) = (7,4). Proto desifrujeme takto

—1

M=M(g" (")) =4 (") '=4-(11)" ' =4-7=9 mod 19.

Vypocet

=49 7=11°.7=(-8)° . 7= —64%-56 = —7*(—~1) =11 mod 19.
Inverze k 11 mod 19 se najde jako ¢islo a takové, ze 11a+19b = 1 pro néjaké b. Jednoduse (a,b) = (7, —4).
Inverze je tedy 7.

Bodovani: (a) Za ¢(19) a jeho rozklad [0.2], za kazdou mocninu [0.2b], celkem [0.4b]. (b) Postup [0.4b],
mocnina [0.2]. (c) Spravny vzorec [1b], mocnina [0.4b], inverze [0.4b], spravny vysledek [0.5b].



