DMat-18

Lad a,b e Z (enten a % 0O eller b % 0).
Sa findes der s,t € Z som opfylder:

gcd(a,b) =s-a—+t-b.

(s 0g t er ikke entydige, f.eks.:
(s+b)-a+(t—a)-b=s-a+t-b.)



Euklids udvidede algoritme

Lad a,be ZT.
a=q1b+r;

rL=a—qy-b
b= qor1 + 17>

ro =b—qgor1 = —q>-a+ (1+q1q2) - b
1 = q3r2 + 13
r3 = r1—q3r2 = (14+¢293)-a+(—q1—93—919293)-b

Tn—2 = qnTp—1 1+ Tn
rm =8-a—+1t-b

'n—1 — dn+41"Tn

Sa er gcd(a,b) = rpn=sa + tb



Lad m € Zt, og a,a € Z.

a siges at vaere invers til a modulo m hvis
aa =1 ( modm).

(Sa er a 0gsa invers til @ modulo m.)
a har en invers modulo m hvis og kun hvis gcd(m,a) = 1.

Hvis gcd(m,a) = 1 = sm + ta (fra Euklids udvidede al-
goritme) sa

er t en invers til a modulo m og

a er invers til a hvis og kun hvisa=t¢ ( mod m).



Kinesisk restsaetning

Lad my,mo,...my € ZT sa gcd(m;, m;) = 1 nar i £ j.
Lad ai,ao,...an € Z.

S3a findes der x € Z som opfylder

r=a1 ( mod mq),

r = an ( mod mg),

x=an ( Mod myp).
Lgsningen x kan beregnes som

r = a1 Miy1 + apMoys + ... + anMpyn,

hvor M; = >, m = mimo---mpn 09 y; er invers til M;
7
modulo m;, for:=1,2,...,n.



L#gsningen = er entydig modulo m. D.v.s. et tal = er
lgsning hvis og kun hvis

xr=a1Miy1 + a>Moy> + ... + anMnpyn ( mod m)



Kinesisk restsaetning, n =2

Lad mq,mo € 771 sa gcd(mq,mo) = 1.
Lad ai,ap € Z.

Sa findes der x € Z som opfylder

r = aq ( mod ml),
xr=a> ( mod mo).
Lgsningen x kan beregnes som

T = ai1moyi + aomiyo,
hvor 1 = yom1 + y1mo (som fas fra Euklids udvidede
algoritme).

Lasningen x er entydig modulo m = mimo. D.v.s. et
tal x er Igsning hvis og kun hvis

T = aimoy1 + apmiyp ( mMmod m)



Fermats saetning

Hvis p er et primtal og a € Z, p{a sa er

a?~1=1( modyp).

Hvis a1 #1 ( mod n) og nta sd er n ikke et primtal.

a1 mod n beregnes ved “modular exponentiation”
d.v.s. ved gentagen anvendelse af:

a?* mod n=(a*® modn)? modn

a?**t1 mod n=((a* modn)?.-a) modn



RSA Kkryptering
A vil sende besked M til B, M € N.

B vaelger primtal pog goge > 0sagcd((p—1)(g—1),e) =
1.

B finderd >0s3dde=1( mod(p—1)(¢—1)). D.v.s. d
er invers til e modulo (p—1)(g—1).

B sender n = pg 0og e til A.

Vi antager 0 < M < n ellers deles beskeden i mindre
dele.

A udregner C' = M*¢ mod n ved “modular exponentia-
tion” og sender C til B.



B udregner C¢ mod n da dette tal er lig med M.

B bruger ogsa modular exponentiation, men kan eventuelt
udregne

c? modp og C% mod g,

0g bruge den kinesiske restsaetning.



