
アルゴリズム論特講 ( 塩田 )

2006年 6月 8日の課題

課題

• 関数定義部 crypto060608.py, 講義中 3 で述べた方法による原始根計算の雛
形プログラム hina060608.py, および原始根の高速計算プログラム prrt.py

をダウンロードせよ。

• hina060608.py の位数計算関数 elementorder を完成せよ。

• hina060608.py と prrt.py を、素数の大きさを取り替えて実行し計算時間の
違いを実感せよ。

提出期限 : 未定 ( 512号室ポストまで )

雛形

#!/bin/env python
#
# hina060608.py

from sys import *
from time import *
from math import *
from random import *
from crypto060608 import * # crypto060608.py はホームページから download せよ

# mod m での a の乗法位数を返す
def elementorder(a, m):

##### ここを埋めよ #####

# 素数 p を法とする原始根を返す
def primitiveroot(p):

g = 1
while elementorder(g,p) != p-1:

g = g+1
return g

##### ここからメインルーチン #####

while 1:
print
print ’-----’
k = input(’素数 p のビット数を指定してください ( 1 以下で終了 ) : ’)
if k < 2:

exit(0)
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print ’素数生成中 ...’
p = getprimebit(k)
print ’素数 p =’,p,’ (’,bitlen(p),’bits )’

t0 = time() # 開始時刻
g = primitiveroot(p)
print ’法 p の原始根 g =’,g
print ’検索時間 =’,time()-t0

実行例

-----
素数 p のビット数を指定してください ( 1 以下で終了 ) : 10
素数生成中 ...
素数 p = 919 ( 10 bits )
法 p の原始根 g = 7
検索時間 = 0.00800013542175

-----
素数 p のビット数を指定してください ( 1 以下で終了 ) : 15
素数生成中 ...
素数 p = 27427 ( 15 bits )
法 p の原始根 g = 5
検索時間 = 0.171000003815

-----
素数 p のビット数を指定してください ( 1 以下で終了 ) : 20
素数生成中 ...
素数 p = 579947 ( 20 bits )
法 p の原始根 g = 2
検索時間 = 2.10800004005

原始根の高速計算プログラム

#!/bin/env python
#
# prrt.py
# 2006.6.8
# 大きな素数 p を法とする原始根 g を求める

from sys import *
from math import *
from random import *
from time import *
from crypto060608 import * # crypto060608.py はホームページから download せよ

##### p-1 が素因数分解しやすい素数 p を作為的に生成 #####

while 1:
print
print ’-----’
k = input(’素数 p のビット数を指定してください ( 10 以下で終了 ) : ’)
if k < 11:
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exit(0)
print ’素数生成中 ...’
q1 = getprimebit(round(0.8*k)) # 素因子のひとつは大きく
p = 1
while solovaystrassen(p) == 0:

a = q1
while bitlen(a) < k:

a *= (rand(256)+1)
p = a + 1 # p = q1*(小さな数)+1

print ’素数 p =’,p,’ (’,bitlen(p),’bits )’

##### p-1 の素因子のリストを作成 #####

q = []
x = p-1
r = 2
while r <= 256:

if x%r == 0: # x が r で割り切れれば
q.append(r) # リストに r を追加
while x%r == 0:

x /= r
r += 1

if x > 1:
q.append(x) # 商が残っていればそれも素因子

print ’p-1 の素因子 :’,q

##### 法 p の原始根 g を検索 #####

t0 = time() # 開始時刻を計測
g = 1 # 原始根の候補
ok = 0
while ok == 0:

g += 1
ok = 1
for r in q:

if powermod(g,(p-1)/r,p) == 1:
ok = 0
break

print ’法 p の原始根 g =’,g
print ’検索時間 =’,time()-t0

prrt.py の実行例

-----
素数 p のビット数を指定してください ( 10 以下で終了 ) : 20
素数生成中 ...
素数 p = 1380811 ( 21 bits )
p-1 の素因子 : [2, 3, 5, 46027L]
法 p の原始根 g = 2
検索時間 = 0.00100016593933

-----
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素数 p のビット数を指定してください ( 10 以下で終了 ) : 100
素数生成中 ...
素数 p = 864336493025724464683244571421 ( 100 bits )
p-1 の素因子 : [2, 3, 5, 13, 17, 23, 944691994038652222750393L]
法 p の原始根 g = 6
検索時間 = 0.0130000114441

-----
素数 p のビット数を指定してください ( 10 以下で終了 ) : 300
素数生成中 ...
素数 p = 91576080594452889546751314978254509999923015337177658495452950
414035333688354915048504729601 ( 306 bits )
p-1 の素因子 : [2, 3, 5, 11, 13, 43, 47, 53, 109, 211, 1424581243113377779165
443554664596103654036799264189464878730765924294167L]
法 p の原始根 g = 7
検索時間 = 0.147000074387

-----
素数 p のビット数を指定してください ( 10 以下で終了 ) : 500
素数生成中 ...
素数 p = 35994257110499994717163013345208154375856550574210823251448042
69347976674782253404870401438203415139197896277429737284517556556988485903937695
433021441 ( 501 bits )
p-1 の素因子 : [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 37, 47, 59, 61, 163, 197, 244
67875203208133807069254445171975323073994973461789777576726458397459846425594047
09855222006695785208548983775398910819L]
法 p の原始根 g = 31
検索時間 = 1.46499991417

-----
素数 p のビット数を指定してください ( 10 以下で終了 ) : 1000
素数生成中 ...
素数 p = 28292634212447357188940158507857957883513695028780202559833655
51331629685067002191785996447855155416675892756252059720696260058741850944501802
72527401019564409892523171831070429603734684668793727016517015899685293620146026
21037896281315250219355992062277893490475527154019744340992786582732800000000001

( 1002 bits )
p-1 の素因子 : [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 47, 73, 109, 127, 173, 19
3, 227, 394533425326190542317403362734539276492677930125996517321810702671560413
66189016956228756597722435685432344850586066586455310523739612259481517136415296
72144042721105283047489033637825132585255151058952776157211677560042197671003259
756677757L]
法 p の原始根 g = 37
検索時間 = 10.7180001736
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