Matematiska Institutionen
KTH

Losningar till nagra 6vningar pa felkorrigerande koder, RSA-kryptering och permu-
tationer infér lappskrivning 6 IT.

1. Betrakat ett RSA-krypto med n = 51 och e = 5. Kryptera meddelandet 3 och dekryptera
meddelandet 5.

Losn. Allmént giller att det krypterade meddelandet blir E(a) = a® (mod n). Vi far alltsa
E(3) =51 3% =51 3* - 3 =5, 30 -3 =51 90 =5; 29.

Dekrypteringsnyckeln dr D(b) = b¢ (mod n) dir, om n = pg si m = (p — 1)(¢ — 1) och
e-d=1 (mod m). Vifar p=3 och ¢ =17 sa m =2-16 = 32. For att finna d anvénder vi
nu Euklides algoritm i s6kandet efter sgd(5, 32):

32=6-54+2 1=5-2-2=5-2(32-6-5) = 7
5=2.24+1 varur 13.5—-9.39. dvs 1=3513-5.

Salunda d = 13 och D(5) = 513 =5; 5% - 5 - 5. Vi finner att
5% =51 5% - 5% =51 625 =5 1251 + 13 =5, 13

och
58 =5, 5% . 5% =5, 13- 13 =5; 169 =5, 16.
Alltsa
D(5) =51 16-13-5 =51 16 - 65 =51 16 - 14 =51 20.

2. Betrakta ett RSA-krypto med n = 57. Du far vilja parametern e sjilv. Skriv upp de mojliga
val av parametern e du har.

Lésn. Precis de tal e sadana att sgd(e,m) = 1, dir n = pg och m = (p — 1)(¢ — 1) duger.
Vi har p = 3 och ¢ = 19 sa m = 36. Alla tal e mellan 1 och 35 sadana att inget av talen 2
eller 3 delar e duger. Detta ger vart svar.

3. Visa med hjélp av ett lampligt Fermattest att talet 18 inte &r ett primtal.

Losn. Om 6?71 # 1 (mod p) for nagot tal b sa &r p inte ett primtal, for som man séger,
talet p klarade inte i sa fall Fermattestet med bas b.

Vi kollar med b = 2. D4 2% =5 (—2) sa
216 =18 (24)4 =18 (—2)4 =18 24 =18 —2,

sa far vi
217 =321 . 2= -2.2=13 —4#51.



4. Lat C vara en 1-felsrattande kod med kontrollmatrisen

0000 O0O0T11
01010001
H=|1 0110010
01100111
11111101

a) Bestdm antalet ord i koden C.

Losn. Kolonnerna 1, 2, 5, 6 och 7 ar linjdrt beroende sa matrisens rang blir 5. Da totala
antalet kolonner #r 8 blir antalet ord 287° = 8.

b) Bestdm minst tva olika ord i C.

Lésn. Ordet = (21, z2,. .., xs) tillhor koden precis da
HzT =0.

Genom lite trial and error far vi orden 00000000 och 10111111.
c¢) Ordet 11111111 ligger pa avstandet ett fran precis ett ord i C. Vilket.

Lésn. H(1,1,1,1,1,1,1,1)7 = (0,1,0,1,1)T vilket #r den andra kolonnen i matrisn H.
Alltsa var felet i poistion 2 och det sokta ordet var 10111111.

d) Bestdm minst ett ord av lingd atta som inte tillhoér C' och som inte ligger pa avstandet
ett fran nagot kodord.

Losn. Vi chansar och tar ett ord pa mafa 11100000. Vi finner att
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vilket ju inte ar nagon av H:s kolonner. Alltsa ligger ordet pa ett avstand storre én ett fran
alla kodord.

e) Bestdm antalet bindra ord av lingd atta som varken tillhér C eller ligger pa avstandet
ett fran nagot ord i C.

Losn. Varje sfir med radien 1 runt nagot kodord innehaller 1 + 8 stycken ord. Da koden &r
1-felsréattande sa dr sfirerna med radien ett runt kodorden disjunkta. Totalt finns 8 kodord
s& antalet ord pa avstand ett fran nagot kodord blir da 8 - (1 + 8) Totalt finns 2% stycken
ord. De ord som inte ligger i nagon 1-sfar gar inte att rétta.



5. Lat ¢ = (124 7)(356),v=(153)(42)(67) ochy=(1234567).
a) Skriv permutationerna oty och ¥y som produkter av disjunkta cykler.
b) Bestim ¢~ 1ot

Losn. For att fa inverserna av permutationerna vinder vi bara pa ordningen i cyklerna. Vi
far o1 = (7421)(653) och y—1 = (351)(24)(76).

c) Beriikna ¢~ 1y1).
d) Bestém ordningen hos permutationerna 1~ ~! v och 1~ ty1p.

L&sn. Vi anvénder att ordningen av en cykel &ar lika med cykellingden samt att om cyklerna
dr disjunkta, dvs saknar gemensamma element, sa &ar ordningen av produkten av dessa cykler
lika med den minsta gemensamma multipeln av alla cykelldngder.

e) Skriv permutationerna ¢, ¥ och 7 som produkter av transpositioner.

Losn. Det finns manga sétt att skriva en cykel som en produkt av transpositioner. Ett sétt
ar foljande:

(a1 a2 az ag ... an—1 apn) = (a1 an)(ay an—1)(a1 an—2)...(a1 as)(a1 az)(ay asz).

Anviander vi denna metod sa far vi svaret.
f) Vilka av permutationerna i uppgift d) &r udda respektive jimna.

Lo6sn. En permutation dr jimn om den kan skrivas som en produkt av ett jimnt antal
permutationer annars dr den udda. Anvinder vi dett far vi svaret.



Svar:
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E(3) =39, d =13 ger att D(5) = 20.

5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 25, 29, 31, 35.

2

Q

b)

C

d)

@

)
f) p &

) 16, b) ,
) ey

)

(1

¢) 10111111, d) 11100000, €) 25 — 16 - (1 + 8).
=(176345)(2) och yp=(1)(237456).

6)(23 7)(4)(5)
763452)

(1
(1
6, 7 resp 7.
Y=
2

7(14)(12), 9= (13)(15)(42)(67),v= (171

r udda och de 6vriga ar jamna.

6)(15)(14)(13)(1

2).



