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Hinweis: Sie können die sage Programm-Codes per Email
direkt an ilya.ozerov@rub.de schicken.

AUFGABE 1 (5 Punkte):
Sei N = pq ein RSA-Modul mit p < q. Angenommen, wir haben eine zufällige Funktion
f : ZN → ZN . Zeigen Sie, dass die Faktorisierung von N in erwarteter Zeit Õ(N

1
4 ) und Platz

Õ(1) bestimmt werden kann.
Hinweis: Finden Sie si, s2i, si 6= s2i mit si = s2i mod p.

AUFGABE 2 (5 Punkte):
Schreiben Sie eine Funktion in sage, die den Pollard-Rho Algorithmus durchführt. Die Funk-
tion soll als Eingabe ein Element α, die Ordnung von α, sowie ein Element β erhalten. Die
Ausgabe der Funktion ist

x = dlogαβ mod ord(α).

(Wählen Sie die Partitionierung von Z∗
p als S1 = {s ∈ Z∗

p | s ≡ 0 mod 3}, S2 = {s ∈ Z∗
p | s ≡

1 mod 3}, S3 = {s ∈ Z∗
p | s ≡ 2 mod 3}.)

Berechnen Sie mit Ihrem Algorithmus den diskreten Logarithmus von β = 1580240 zur Basis
α = 897139 in Z∗

p mit p = 1827773 . Die Ordnung von α ist 456943. Wie viele Schritte sind
nötig? Stimmt das mit der erwarteten Anzahl an Schritten überein?

AUFGABE 3 (10 Punkte):
Polynomauswertung an n Punkten: Sei f(x) ein Polynom vom Grad n − 1 wobei n eine

Zweierpotenz ist. Im Folgenden bezeichne mod das modulo auf dem Ring der Polynome in
x. Wir setzen voraus, dass man g(x) mod h(x) für beliebige Polynome des Grades höchstens
n− 1 in Zeit O(n log n) berechnen kann.
Gegeben seien f(x) und n Stellen x0, . . . , xn−1. Zu berechnen ist f(xi) für i = 0, . . . , n − 1.
Für 0 ≤ i ≤ j ≤ n− 1 definieren wir pij(x) =

∏j
m=i(x− xm) und qij(x) = f(x) mod pij(x).



(a) Zeigen Sie, dass f(x) mod (x− z) = f(z) für alle z.

(b) Zeigen Sie, dass qkk(x) = f(xk) und q0,n−1(x) = f(x).

(c) Zeigen Sie, dass für i ≤ k ≤ j gilt qik(x) = qij(x) mod pik(x) und qkj(x) = qij(x) mod
pkj(x).

(d) Konstruieren Sie einen Algorithmus, der in ZeitO(n log2 n) die Werte f(x0), . . . , f(xn−1)
berechnet.


