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Aufgabe 1 (Der erweiterte euklidische Algorithmus)
Betrachten Sie das folgende Beispiel zur Erinnerung an den erweiterten euklidischen Algorithmus.

i 0 1 2 3 4 5 6 7
r 456 123 87 36 15 6 3 0
¢ - 3 1 2 2 2 2
z 1 0 1 1 3 7 17
y 0 1 3 4 11 26 63

= gdc(456,123) = 3 = 456 - 17 + 123 - (—63).

(a) Berechnen Sie ganze Zahlen x, y mit 77x+30y = ged(77, 30) mit dem erweiterten euklidischen
Algorithmus.
(b) Existiert 307! mod 77? Falls ja, warum und wie lautet es?

Aufgabe 2 (Rechnen mit Kongruenzen)
Zur Erinnerung: a = b mod n, falls n|(b — a). In der Vorlesung wurden die folgenden Rechenregeln
fiir Kongruenzen vorgestellt. Aus a = b mod n und ¢ = d mod n folgt

i) —a=—-bmodn
ii) a+c=b+dmodn
iii) a-c=b-dmodn

Berechnen Sie per Hand x € Zq3, so dass

x=-12mod 13, 2 =15+29mod 13, =z =131-(—12) mod 13

Aufgabe 3 (Rechnen mit Matrizen modulo m)
Betrachten Sie die Matrizen A, B und den Vektor ¢ gegeben als

A= () s (1) e (2).

(a) Berechnen Sie A+ Bmod5, A- Bmod 5, A-cmod 5 und A~ mod 5.
(b) Versuchen Sie B~! mod 5 zu berechnen. Was fillt Thnen auf?



Aufgabe 4 (Die affin lineare Blockchiffre)

Betrachten Sie die affin lineare Blockchiffre mit Alphabet 3 = Zo7 und Blocklange 2. Ein Schliissel
ist ein Paar (A,b) mit A € 2527’2) invertierbar und b € Z3%;. Die Verschliisselungsfunktion ist

E: 72, — Z3,,v— Av+ b mod 27
Die Entschliisselungsfunktion ist

D :Z3 — Z3;,c— A" (c — b) mod 27

15 4 6
(5 1) (1)
(a) Verschliisseln Sie die Nachricht vT = (12, 17).
(b) Entschliisseln Sie den Schliisseltext ¢t = (13,4).

Der Schliissel sei gegeben durch

Aufgabe 5 (Die Permutationschiffre)
Betrachten Sie die Permutationschiffre iiber dem Alphabet ¥ = {4, B, ..., Z} mit Verschliisse-
lungsfunktion E,(m1,ma, m3) = (My(1), Me(2), Me(3)). Es sei

(123
7=\ 2 3 1)

(a) Verschliisseln Sie den Klartext m = ABC.
(b) Betrachten Sie nun die Permutationschiffre als lineare Blockchiffre mit Verschliisselungsfunk-
tion ¢ = Am. Wie sieht A fiir obiges o aus?

Hausaufgabe 1 (Invertierbare Matrizen)
Zur Erinnerung: Die Schliissel linearer Blockchiffren sind modulo m invertierbare n x n Matrizen
mit Eintragen aus Z,,.

(a) Wieviele modulo 2 invertierbare Matrizen A € ZéQ’Q) gibt es?

(b) Wieviele modulo 2 invertierbare Matrizen A € Zé"’n) gibt es?
(c) Wieviele modulo m invertierbare Matrizen A € ngf ) gibt es?

Hinweis: Eine Matrix A € Zg,? ™) ist modulo m invertierbar, falls eine der folgenden dquivalenten
Bedingungen erfiillt ist:

i) Die Determinante von A ist invertierbar modulo m.
ii) Die Zeilenvektoren sind linear unabhéngig.
iii) Die Spaltenvektoren sind linear unabhiingig.
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