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/ahlentheorie In der IT

« Zahlentheorie bzw. Arithmetik = Teilgebiet der Mathematik
« Beschaftigt sich mit den Eigenschaften ganzer Zahlen

 Teiloarkeit > mathematische Beziehung zwischen zwei ganzen Zahlen

« GroBBter gemeinsamer Teiler (ggT) = groBte naturliche Zahl, durch die sich zweil
Ganzzahlen ohne Rest teilen [assen

« Modulo (mod) - mathematische Funktion, die den Rest aus einer Division
zweier Ganzzahlen definiert

« WICHTIGES mathematisches Verfahren in der Informatik
» Beispiele:3mod 9=3/10mod 2=0

« Primzahlen - Naturliche Zahlen, die groBer als 1 sind und ausschlieBlich durch
sich selbst und durch 1 teilbar sind

edu.marik.cc @



Tellgebiete der Zahlentheorie

- werden nach Methoden
unterschieden

* Elementare Zahlentheorie

« Analytische Zahlentheorie

« Algebraische Zahlentheorie
« Arithmetische Geometrie

 Algorithmische Zahlentheorie

« Zahlentheoretische Probleme
algorithmisch effizient umsetzen

edu.marik.cc

™ M AV @Y OJ\ v Ob'\jU U"i'OO{U4

e JPNSHIG AR & S - % 66
' AN 7 57 AT (AN ¢
é)o n,D\Cb Ogg; 43’\9 @(i\q/dbbgg 923A603486 1045q.
S5 8 P 80805755

T~ 3e)
PAEN TS G & 58209749 5,
00 SV O X NS N anBo. T S
S N S n S ¥ N B 0502s Gy
) © N ¥ 10§ © > ™ Y, o
) v O el o VI o 53 :\4 w0 )
StV S e N B <G 7 WA
) © DO o QD ® © W
2D T D2 0= 0 %R L N R
12388 T @2 Y N S
F o © P x < S A
D « ™ © ® L, O lPQBZQ Q
A D T N 00 &
BT 2 QD Za 996ra0T° O

Quelle: https://images.app.goo.gl/GglrwySglizU2Amz5



Anwendungsgebiete

« Kryptographie (Sicherheit
DatenUbertragung im Internet) :

 Elementare Methoden : |
der Zahlentheorie offentlicher

- Primfaktorzerlegung, etwa bei RSA oder Schlissel
EIGamal

» Algebraische Zahlentheorie Klartext
» VerschlUsselung Uber elliptische Kurven

(ECC)

privater
Schlussel

« Codierungstheorie
» Algebraische Zahlentheorie
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RSA-Verfahren

RSA (Rivest-Shamir—Adleman) - asymmetrisches kryptographisches Verfahren
FOr VerschlUsselung und digitale Signaturen
- SchlUsselgenerierung mittels Zufallszahlen
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Komplexitat von Algorithmen

« Komplexitatstheorie - Teilgebiet der theoretischen Informatik
« Beschreibt Komplexitat algorithmisch behandelbarer Probleme auf formalen Rechnern

« Die Komplexitat von Algorithmen wird gemessen in:
« Ressourcenverbrauch

Rechenzeit

Speicherplatzbedarf

GroBe eines Schaltkreises

Anzahl bendtigter Prozessoren

 ,,Die Komplexitat eines Problems ist wiederum ein komplexer Algorithmus, der
das Problem mit dem geringstmd&glichen Ressourcenverbrauch I&st!*

- Aufwand/Kosten > Anzahl der Schleifendurchgdnge (lterationen)
« Enfspricht der Anzahl durchzufuhrender Berechnungen
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Laufzeltanalyse

« Laufzeit (,,runtime*)
« Dauer, die ein Programm zur Bewaltigung einer Aufgabe bendtigt
- Programmlebensphase der AusfUhrung, die der Kompilierung (Ubersetzungszeit) folgt

« Asymptotische Laufzeit:
« Laufzeiten von Algorithmen nicht in Zeiteinheiten angegeben
« Suche nach oberer Schranke durch Elementarschritte

« Vermeidung von Verfahren mit exponentieller Laufzeit
» Theoretische Frage beschdaftigt sich noch heute mit dieser Frage!

« Konkrete Laufzeitbestimmung:

« Wird als ,,Profiling" bezeichnet

« Profiler-Software - ergdnzt (,,instrumentiert*) zu untersuchendes Programm mit Code zur
Laufzeiterfassung

« Bestandteil der meisten integrativen Entwicklungsumgebungen
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Sieb des Eratosthenes

 Bis heute keine Formel zur Ermittlung von
Primzahlen

« Andere Hilfsmittel zur Ermittlung - z.B. Sieb des
Eratosthenes (griech. Mathematiker 276 v. Chr.)

« Zahlen bis z.B. 100 werden in Reihen zu je 10
Lahlen dargestellt

« Danach ,,aussieben® aller Zahlen, die durch eine . .

andere Zahl als 1 oder sich selbst teilbar sind

« Jene Zahlen, die Ubrig bleiben, sind schlielich
Primzahlen
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Euklidischer Algorithmus

 Algorithmus zur Berechnung des groBBten
gemeinsamen Teilers zweier naturlicher Zahlen

« Nach griech. Mathematiker Euklid von
Alexandria benannt (3. Jhdt. v. Chr.)

« Beschreibt Algorithmus in seinem Werk ,,Die Elemente*

« ggT auch durch Primfaktorzerlegungen ermittelbar

« Wenn keine Zahl zur Primfaktorzerlegung bekannt -
euklidischer Algorithmus schnellstes Verfahren zur Berechnung

des ggT

« Algorithmus nicht nur auf naturliche Zahlen
anwendbar - z.B. Ermittlung des ggT zweier Elemente
eines euklidischen Rings (z.B. Polynome)
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