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ÐÅÀË²ÇÀÖ²ß ÌÍÎÆÅÍÍß ÌÎÍÒÃÎÌÅÐ²
ÄËß ÏÐÈÑÊÎÐÅÍÍß ÎÁ×ÈÑËÅÍÍß ÌÎÄÓËßÐÍÎÃÎ
ÅÊÑÏÎÍÅÍÖIÞÂÀÍÍß ÁÀÃÀÒÎÐÎÇÐßÄÍÈÕ ×ÈÑÅË

Àíîòàö³ÿ. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ òà àíàë³ç âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ ïðîãðàìíî¿ ðåà-

ë³çàö³¿ êëàñó MontgomeryArithmetic äëÿ îá÷èñëåííÿ ìîäóëÿðíîãî åêñïîíåíöiþâàííÿ. Âèêî-

íàíî ïîð³âíÿííÿ øâèäêîñò³ âèêîíàííÿ ðîçðîáëåíîãî ìîäóëÿðíîãî ìíîæåííÿ Ìîíòãîìåð³

òà çâè÷àéíîãî ìîäóëÿðíîãî ìíîæåííÿ äëÿ îá÷èñëåííÿ ìîäóëÿðíîãî åêñïîíåíöiþâàííÿ íà

îñíîâ³ ìåòîäó äâ³éêîâîãî ï³äíåñåííÿ ñïðàâà íàë³âî äëÿ ô³êñîâàíî¿ îñíîâè ç ïîïåðåäí³ì

îá÷èñëåííÿì ñêîðî÷åíîãî íàáîðó çàëèøê³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü ìîäóëÿðíîãî

åêñïîíåíöiþâàííÿ ç ðîçïàðàëåëþâàííÿì íà îñíîâ³ áàãàòîïîòîêîâîñò³ òà ç âèêîðèñòàííÿì

ðîçðîáëåíîãî ìîäóëÿðíîãî ìíîæåííÿ Ìîíòãîìåð³ íà êîìï’þòåðàõ çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åí-

íÿ ñâ³ä÷àòü ïðî ïðèøâèäøåííÿ îá÷èñëåíü ó ñåðåäíüîìó â 1.5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ôóíêö³ÿìè

ìîäóëÿðíîãî ï³äíåñåííÿ äî ñòåïåíÿ ç ïðîãðàìíèõ á³áë³îòåê MPIR, OpenSSL, Crypto++.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîäóëÿðíå ìíîæåííÿ, ìîäóëÿðíå åêñïîíåíöiþâàííÿ, ïàðàëåëüí³ áàãàòî-

ïîòîêîâ³ îá÷èñëåííÿ, ïåðåäîá÷èñëåííÿ, áàãàòîðîçðÿäí³ ÷èñëà.

ÂÑÒÓÏ

Ñó÷àñí³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü äîñòóïó áóäü-ÿêîìó

¿õíüîìó êîðèñòóâà÷åâ³ äî âàæëèâèõ òà çíà÷íèõ çà îáñÿãîì îá÷èñëþâàëüíèõ

ðåñóðñ³â ³ äàíèõ. ßê íàñë³äîê, âèíèêàº ïîòðåáà ó çàñòîñóâàíí³ åôåêòèâíèõ

ïðîãðàìíèõ çàñîá³â çàõèñòó íà îñíîâ³ áàãàòîðîçðÿäíèõ ÷èñåë. Íàéêðèòè÷-

í³øèìè ç ïîãëÿäó îá÷èñëþâàëüíî¿ ðåàëiçàöi¿ òåîðåòèêî-÷èñëîâèõ àëãîðèòì³â º

îïåðàöi¿ ìîäóëÿðíî¿ àðèôìåòèêè íàä ÷èñëàìè âåëèêî¿ ðîçðÿäíîñòi [1, 2], ÿêà

çíà÷íî ïåðåâèùóº ðîçðÿäíiñòü ïðîöåñîðiâ. Çðîñòàííÿ ðîçðÿäíîñòi ÷èñåë,

ç ÿêèìè çäåá³ëüøîãî îïåðóþòü ó ãàëóç³ ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè, ïðèçâîäèòü

äî ñïîâiëüíåííÿ ðåàëiçàöi¿ â³äïîâ³äíèõ îïåðàö³é íà êîìï’þòåðàõ çàãàëüíîãî

ïðèçíà÷åííÿ. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïðèéíÿòíîãî ð³âíÿ çàõèùåíîñò³ íèí³ âèêîðèñòî-

âóþòü âåëèê³ ÷èñëà îáñÿãîì 1024–2048 ðîçðÿäiâ ç ïåðñïåêòèâîþ çðîñòàííÿ

ðîçðÿäíîñò³ ó ìàéáóòíüîìó äî 4096.

Ìîäóëÿðíå ìíîæåííÿ òà ìîäóëÿðíå åêñïîíåíöiþâàííÿ øèðîêî çàñòîñîâó-

þòü äëÿ çíàõîäæåííÿ äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìà, â òåîðåòèêî-÷èñëîâèõ ïåðåòâî-

ðåííÿõ òà ó êðèïòîãðàô³÷íèõ àëãîðèòìàõ ç âåëèêèìè ÷èñëîâèìè äàíèìè. Äëÿ

åôåêòèâíîãî îá÷èñëåííÿ ìîäóëÿðíîãî ìíîæåííÿ íàóêîâö³ äîñë³äæóþòü íîâ³ ìå-

òîäè, àëãîðèòìè òà çàñîáè ¿õíüî¿ ðåàë³çàö³¿. Ó 1985 ð. Ï³òåð Ìîíòãîìåð³ [3] çà-

ïðîïîíóâàâ ìåòîä ìîäóëÿðíîãî ìíîæåííÿ, ùî íå ïîòðåáóº âèêîíàííÿ îïåðàö³¿

ä³ëåííÿ. Öåé ìåòîä äàº çìîãó âèêîíóâàòè øâèäêå ìíîæåííÿ ÷èñåë âåëèêî¿ ðîç-

ðÿäíîñò³ çà ìîäóëåì ïðîñòèõ ÷èñåë ³ º çàãàëüíîâæèâàíèì ó êîìï’þòåðí³é àðèô-

ìåòèö³. Ìîäóëÿðíå ìíîæåííÿ Ìîíòãîìåð³ çàáåçïå÷óº çìåíøåííÿ ÷àñîâèõ çà-

òðèìîê â îá÷èñëåííÿõ ó ðàç³ éîãî áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàííÿ. Ðåàë³çàö³ÿ ðå-

äóêö³¿ Ìîíòãîìåð³ º íàéá³ëüø êðèòè÷íèì äëÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ìåòîäîì ó

âèêîíàíí³ ìîäóëÿðíîãî åêñïîíåíöiþâàííÿ ó òåîðåòèêî-÷èñëîâèõ àëãîðèòìàõ ³ç

çàñòîñóâàííÿì áàãàòîðîçðÿäíèõ ÷èñåë.
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