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TARGET SHOOTING

G@KDEH: md&'ch&ﬂ’l@yens,() odiss Sel, To:U=1045 T w=1 = ueS
Gesudht: 13-

TARGET-SHOOTING
1: Wahle uy,...,uy € U zufallig, gleichverteilt und unabhangig

2: return N='- Y N I(w)=Y

Sei €0 etlelog ein Wie grofd muss N sein,damit der AQjorthmus. mit Wonrendchiat = 1-s
ere Artwort - Intenol Cu-o 3, (o] usgiot?

Satz 2.79. Seien 5,¢ > 0. Falls N > 3/ - ¢72 - In(2/5), so ist die

Ausgabe des Algorithmus TARGET-SHOOTING mit Wahrscheinlichkeit

mindestens 1 — § im Intervall |(1— )55, (1 + &) 5]
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DRITZAHLTEST

abliches Finden von - Primzolnten: Ausstichen einer. random Zoin? n gegbener Leing,
dann testen, oo sie eine  Primzong |

1) aive Opton: alle Teiter bis W' testen — neffizient
Z> ranclom Zonh¢ aef%..ﬂﬁ‘] auswahén und schowen o gcol a,m>1
N=po P unct q sinol 2wes ORaich g Pmrainden

Caer fermalscher SO fet nelN pom,go g fur olfe Zontn O<oen o=

" A U/\-Ola""a,\ﬂ\ ) .
PeClprim" Lniont pini) = e PO E— N nicht primn

Cormichoel-2and n. fur alle teierfiemden Zohén o giet o '=a4, 0 nicht pam
keeinste (Grmichael-Zont: 56A= 3- M-+
IMitler- Kabin-Primzginttest

Iclee: (e 1. primy, donN ISt (Z,,+, ) e Konger
- XzEn’1 }’l(ﬁ‘ L(BUHW X;/t Uﬂd X 5n‘45n n-4

n-A=0d-2° , d ungerade

n prim <> Yoedd, . ,n+43 get o™= (@)* =n /1
k-4 k-4

— (ad)z =, A Vv (&d)z =, n-A
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odes ¢s” giot e i+ 0¢ick-A (% =4 n-/

MILLER-RABIN-PRIMZAHLTEST(n) Laufzeit O
if n = 2 then
return ‘Primzahl’ Pri" pViN'" | nicht Pmﬂ < %
else if n gerade oder n = 1 then
return ‘keine Primzahl’
Wahle a € {2,3,...,n — 1} zufdllig und
berechne k,d € Z mit n — 1 = d2* und d ungerade.
x « a4 (mod n)
if x=1o0or x=mn—1 then
return ‘Primzahl’
repeat k — 1 mal
X — x* (mod n)
if x =1 then
return ‘keine Primzahl’
if x=n—1 then
return ‘Primzahl’
return ‘keine Primzahl’

e e = o e




HIMF ﬁ/\'uf.gdbé. dc /S0 Punkien = ca. 9 Mingten Zeit

(¢) Beim Miller-Rabin-Primzahltest nutzt man einen Test 7': N x N — {0, 1} (eine Subroutine)
mit den folgenden beiden Eigenschaften aus:

— T'(a,p) = 1, falls p > 2 eine Primzahl ist und a € {1,...,p — 1}.

— Pr[T'(a,p) = 1] < 1/4, falls p > 2 keine Primzahl ist und a uniform zufillig aus
{1,...,p— 1} ist.

Geben Sie einen moglichst effizienten Monte-Carlo-Algorithmus an, der entscheidet, ob ein
p > 2 eine Primzahl ist, und dessen Fehlerwahrscheinlichkeit hochstens 10~% ist. (Sie brau-
chen nicht darauf eingehen, wie der Test 7' aussicht, oder wie er implementiert wird.)

(4 Punkte)

Fehlerreduktionen:
e Wiederholung MC: Eine N-fache Wiederholung mit N = 472 In 6! steigert die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit eines Monte-Carlo-Algorithmus von % +ecauf >1—94.

¢ Wiederholung MC mit einseitigem Fehler: Eine N-fache Wiederholung mit N =
e~ 1Ind~! steigert fAdr einen Monte-Carlo-Algorithmus mit einseitigem Fehler die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit von € auf > 1 — 0.
. Target Shooting: Bestimmt der Target-Shooting-Algorithmus eine Menge S C U mit
3\U|| £=21n(2/9) Versuchen, so ist die Ausgabe mit Wahrscheinlichkeit > 1 — ¢ im
Intervall [ — <) ‘SI (1+¢ )I‘SII]
N:= Ao
from i=4.. N oo
wikle. ae 4, . p- A3 uniform 2ufoll
£ Top=0 JCWJ/\ rekurn. st Reme Biveohe”
rekurn pist eie Pimzohe
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Aufgabe 1 — Hash tables [:zu\sgtw\fgo\bej
Das folgende Problem ist als ‘Element-Uniqueness-Problem’ bekannt: Gegeben ist ein Array von

Zahlen ay,...,a,, zum Beispiel vom Typ double. Wir wollen herausfinden, ob zwei der Elemente
des Arrays identisch sind, also ob es 1 <1i < j < n gibt, so dass a; = a;.

Deterministisch lisst sich dieses Problem mithilfe von zwei for-loops in Zeit O(n?) lésen. Ein etwas
geschickterer Ansatz, der einen schnellen Sortieralgorithmus verwendet, benétigt Zeit O(nlnn).
In der Praxis ldsst sich aber mit Hash-Tables ein noch schnellerer Ansatz finden.

Wir nehmen an, dass eine Hashfunktion h gegeben ist, die als Input Zahlen vom Typ double
verwendet und als Ausgabe eine ganze Zahl zwischen (einschliesslich) 1 und n generiert. Die Idee
ist, zunéchst n Listen L, ..., L,, zu generieren, wobei die Liste Ly, alle Indizes i € {1,...n} enthilt

sodass h(a;) = k, und dann jede Liste L genauer zu untersuchen.

(a) Seien n, ay,...,a, und die Hashfunktion h gegeben. Sei
C ={(4,7) : a; # a; und h(a;) = h(a;)}.

Beschreiben Sie einen Algorithmus der das Element-Uniqueness-Problem in Zeit O(n + |C)
16st und O(n) Speicherplatz benétigt.

Wir nehmen hierbei an, dass h(z) in Zeit O(1) berechnet werden kann.

(b) Angenommen, h wird zufiillig gewihlt, sodass fiir alle a # b gilt

Zeigen Sie, dass die erwartete Laufzeit des in (a) konstruierten Algorithmus O(n) ist.
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