CodeBlocks

e Vyvojové prostiedi pro Windows a Linux, zcela zdarma.
Instalace na http://www.codeblocks.org/download/5 soubor
codeblocks-8.02mingw-setup.exe. Nainstaluje se v€etné
prekladace GCC.

o UZivatelsky manudl Ize nalézt na www.codeblocks.org.
o Nejdulezitéjsi zkratky: ctr1+r9 zkompiluj, F9 spust

GMP&NTL

o GMP je knihovna pro praci s libovolné velkymi gisly
V jazyce C a C++.

o NTL je knihovna pro praci s libovolné velkymi &isly, prvky

konecnych téles, polynomy, vektory a maticemi pro c++.

o Instalace na Windows:
- stahnéte si http://fox.ucw.cz/gmpntl/gmpntl.zip
 rozbalte do podadresaie MinGW v misté, kam jste si
nainstalovali CodeBlocks, j. typicky do adresare
C:\Program Files\CodeBlocks\MinGW

e Instalace na Linuxu:
« stahnéte si zdrojaky knihoven z www.gmplib.org a
z www.shoup.net/ntl/
 rozbalte obé knihovny

+ vrozbalené GMP provedte ./configure, pak make a®

na konec make install.

« vrozbalené NTL provedte

./configure NTL GMP LIP=on, pak make a nakonec
make install.

GMP

o Knihovna pro praci s libovolné velkymi &isly.

Budeme pouzivat pfedevsim C++ rozhrani.

e Jednoduchy pfiklad v CodeBlocks:
 vytvofte novy projekt typu Console application
e V Project/Build options vlevo vyberte projekt (ne
Debug ani Release), VPravo Linker settings a
pfidejte dvé knihovny gmpxx a gmp (na pofadi zalezi)
+ domain.cpp napiste nasledujici kéd

#include <iostream>
#include <time.h>
#include <gmpxx.h>

using namespace std;

bool rabin miller (mpz class a, mpz class n) {

mpz_class e=n-1;
while (e%2 == 0) e>>=1;
mpz_pownm(a.get mpz t(), a.get mpz t(),
e.get mpz_t (), n.get mpz t());
if (a==1) return 1;
while (e<n-1) {
mpz_class aZ2=a*a; a2%=n;
if (a2==1) return a==n-1;
a=a2; e<<=1l;
}

return a==1;

main () {
mpz_class n; cin >> n;
if (n<10 || n%2==0) { o
cout << "Trivialni" << endl;
return 0;
}
gmp randclass r(gmp randinit default); [ ]
r.seed(time (0)) ;
mpz_class a=2+r.get_z range(n-3);
if (rabin miller(a, n))
cout << "Mozna prvoclislo" << endl;
else cout << "Urc¢ité slozené" << endl;
return 0;

}
Nové typy °
® mpz class (libovoIné velka cela Cisla)

mpq_class (libovoIné velka raciondlni Cisla)
* get num() get den() vraci Citatel a jmenovatel
e canonicalize ()
- nastaveni hodnoty mpq class p(12,23) o
mpf class (libovoIné pfesna desetinna Cisla)
* mpf set default prec(b) nastavuje pfesnost nové
vytvofenych typl, x.set_prec(b) jednoho.
« funkce ceil floor trunc
Spolecné funkce vSech tfi typl
« funguji Eiselné operace + - * / &

« pracuji na aktualnich typech, takze

mpq class p = 1 / 3 nastavi do p nulu
« bitové operace & | * ~ << >> Pozor na »
« funkce abs cmp sgn sqgrt
 pfi nastaveni hodnoty proménné Ize pouZit i fetézec,
. mpg_class p(“123/456"); p="321/654"; L
¢ get str() vratifetézec s hodnotou, get si () vraci
long, get_d () vraci double. Test velikosti pomoci
fits sshort p() fits sint p() fits slong p()
fits ushort p() fits uint p() fits ulong p()
« naditani cin >> n
e VYpIS cout << n

gmp_randclass (néhodny generétor)

 pfi vytvofeni specifikace typu generatoru

« seed pro rdzna pocate¢ni nastaveni (time (0))

e get _z bits(n)vracimpz class S n nahodnymi bity
* get z range(n)Vracimpz class Vrozsahu [0; n-1]

. get_f(n)VraCiO<=mpf_class<1 3r1néhodnynﬂ bﬂy

DalSi funkce

- existuje mnozstvi dalSich funkci, které ale maji jenom
rozhrani pro c. Misto mp? classjemp? t, vysledek se

pfedava jako prvni parametr.

« mp? class maji funkce get mp? t ()

Mocnéni

* mpz _pownm(x,a,e,n) x=a‘modn

* mpz pow ui(x,a,ulong e) x=a°
Kofeny
* mpz root (x,a,ulong n) x:[VEJ

x=T y=a—x"
* mpz sqgrt(x,a), mpz_ sqgrtrem(x,y,a)

* mpz rootrem(x,y,a,ulong n)

* mpz perfect power p(x)

* mpz perfect square p(x)

Bity

* mpz setbit (x, ulong bit)

* mpz clrbit mpz combit mpz tstbit

* ulong d=mpz hamdist (x,y)

e ulong y=mpz_ sizeinbase (x,2) pocet bitd Cisla x
Ciselné teoretické funkce

e mpz probab prime p(n, 10) Rabin Miller

* mpz nextprime (y,Xx) y>X 1. pl’VOéI'S|O
* mpz _gcd(g,a,b) g=NSD(a,b)

* mpz gcdext(g,s,t,a,b) T=g=sa+tb

* mpz lcm(n,a,b) n=NSN(a, b)

e mpz invert(x,a,n) vraci nula pfi neuspéchu,
nenula pfi Gspéchu a pak x=¢ 'modn

a

p
(a,b)

f

A nékolik dalSich, viz manual http://gmplib.org/manual/

* int x=mpz legendre (a,p) X=

* mpz jacobi (a,b) mpz kronecker

* mpz bin ui(x,n,ulong k) xX=

Aktualni verzi tohoto povidani, stejné jako vSechny zmiriované odkazy a binarky naleznete na adrese http://fox.ucw.cz/ampntl/.
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NTL

e Knihovna pro praci s libovolné velkymi Cisly, koneénymi
télesy, polynomy, vektory a maticemi

#include <NTL/ZZ pEXFactoring.h>
NTL CLIENT
int main () {

727 p::init(to 2z (17));

o Obsahuje velké mnozZstvi Ciselné teoretickych algoritmu 27 _pX P; BuildIrred(P, 10);
Jen pro c++ 77 pE::init (P);
727 _pEX f; random(f, 20); SetCoeff(f, 20);

vec_palr_ ZZ pEX long factors;
CanZass (factors, f);

cout << factors << endl;
return 0;

°
e Sama interné pouziva cMp pro operace s celymi Cisly
e Jednoduchy pfiklad v CodeBlocks:

- vytvofte novy projekt typu Console application

e VProject/Build options vlevo vyberte projekt (ne

, . . }

Debug ani Release), VPravo Linker settings a e Tridy NTL se musi pfed pouZitim #include <NTL/??.h>

pridejte qve knihovny nt1a gmp (na pofadi zalezi) e Vse jde naditat a vypisovat pomoci cin >> a cout << ¢

+ domain.cpp napiste jeden z nasledujicich kodu: e Vechny &iselné a polynomialni typy implementuiji
#include <NTL/ZZ.h> R .
NTL_CLIENT « operatory % %= implementuji vSechna netélesa
int main() { « == != akdyZto masmysl, taki< <= >= >

727 acc, val; acc = 0y . _ B , b i 2 dal i 2.k .

while (SkipWhiteSpace (cin)) _>> >>= << <<= nasobeni a déleni 2-kou Ci x-em

cin >> val, acc += val*val; ® AZ na vyjimky (pfifazeni vyrazu do proménné) nelze °

cout << acc << endl;  return 0; pouzivat ¢isla nebo fetézce tam, kde NTL &eka ZZ, ZZ p,

I nelze pouZit ZZ kde NTL &eka ZZX atd. Pfevody jdou délat

#include <NTL/vec 2%.h> funkci to_2?: to_2z(5), to_zzX(to_zZ(5)),

NTL_CLIENT e VSechny funkce jde volat jako x=f (a,b) &i f(x,a,b).
ZZ sum(const vec ZZ& v) | . v iy _
22 acc: acc=03 Pokud je tfeba rozlisit £ dle typu x, tak x=f_Typeorx(a,b) .
for (long i = 0; i < v.length(); i++) acc += v[i];

return acc;

Hlavni tfidy NTL
} e Ciselné typy (dale oznaované jako NumType)

int main() { . 1 &isla. li In& dlouha. K v . o ;
vec 77 v;i cin >> v; » zz: cela Cisla, libovoln€ dlouha. Kromé operatorl umi o
long n = v.length(); v.SetLength (2*n); jesté g=Gcp (a,b), d=XGCD (s, t, a, b), modularni
for (long i=0; i<n; it#) vInti] = vin-1-il; aritmetiku x=AddMod (a,b,n) , SubMod (a,b,n),
cout << sum(v) << endl; return 0;

NegateMod (a,n), MulMod(a,b,n), SgrMod(a,n),

InvMod (a,n), PowerMod(a,e,n), bitové operace
NumBits (x), bit(x,k), SetBit(x,k),

}

#include <NTL/ZZXFactoring.h>

NTL_CLIENT SwitchBit (x,k), nahodna Cisla setseed (z22),
int main() { x=RandomBnd (n) [x€[0,n—1] , x=RandomBits (k)
Z2ZX f; cin >> £;

(x€[02"~1]) , x=RandomLen (k) (xe[2°7'2°~1] ,
pI’VOéI'SG|né operace ProbPrime (p, long pokusu)
(Rabin Miller), p=RandomPrime (1) (p nahodné 1-bitové
prvogislo), p=NextPrime (p0) a spoustu dalSich

« 7z _p: Cisla modulo p. Pfed prvnim pouZiti musite
zavolat zz_p::init (2Z p).Kromé standardnich

vec_pair 7ZZX_long factors;
factor (c, factors, f);
cout << ¢ << endl << factors << endl;

7272 c;

return 0;

}

#include <NTL/ZZ pX.h>
#include <NTL/ZZ pXFactoring.h>

NTL CLIENT . o s vaw , .

int main() | operatort umi jesté zz rep () (vraci hodnotu jako zz),
27 _p::init(to 27 (17)); x=power (a, e), x=random_2zZ_p (). Nepfedpoklada se
22_p a; cin >> a; cout << 1/a << endl; zména modulu, ale jde provést pomoci zz pBak. o
272 pX f; cin >> f; _

vec _pair Z7Z pX long factors;
berlekamp (factors, f); CanZass (factors,

: cout << factors << endl;  return 0; + 7% pE zz pE GF2E:roz§ifeni pfislusnych okruht /
°

£); + GF2: rychla varianta zz_p pro p=2.

téles. Pfed prvnim pouzitim je tfeba provést
Type::init (p) pro p polynom stupné >0. Kromé
operatorll podporuje x=random_Type (), power,
x=trace (a), x=norm(a) .Modul Ize zménit — TypeBak.
« RR: Cisla s plovouci desetinnou ¢arkou s pfesnosti na
p(vychozi 150) bitl. Lze zménit pomoci
RR::SetPrecision(p), RR:SetOutputPrecision (p)
nastavuje pocet desitkovych cifer pfi vypisu. Kromé
operatort podporuje klasické funkce jako trunc, floor,
ceil, round, exp, log, 1loglO0, pow, sin, cos,
ComputePi RR, random, SqrRoot, power a jiné.

Vektory

* vec_ NumTyp: vektory daného typu. Maji délku
v.length (), ta lIze zménit pomoci v.setLength (). Umi
se pomoci operatort sc€itat, od¢itat, nasobit skalarem a
pocitat skalarni nasobeni. Pfistup k prvkam vektoru
pomoci v [1]=4, €isluje se od nuly.

Matice

* mat_ NumTyp: matice daného typu s rozméry
m.NumRows () @ m.NumCols (). Nastavit rozméry jde
pomoci m. SetDims (r, c) . K prvkim se pfistujuje m[i] a
m[i] [j1=m(i, ). Kromé séitani, nasobeni skalarem a
matici podporuji power, n=transpose (m),
determinant (m), solve (d, X, a, b) (spocCte det do d a je-
li 1=0 vyfesi soustavu x*a=b), inv (d, %, ¥) (Y=X"pro d!
=0), image (X, A), kernel (X,A).

Polynomy

« nNumTypeXx: Kromé klasickych operaci podporuji Gcp a
XGCD, deg (f), random(deg) ,coef (f,n), LeadCoef (f),
SetCoef (f,n, zZ a=1), modularni operace
MulMod (a, b, f), SqrMod (a, f), dale TraceMod (a, f),
NormMod (a, f), resultant (a,b), discriminant (f).
Jednotlivé koeficienty uloZeny ve vektoru £ . rep.

* NumTypeXFactoring: metody pro faktorizaci danych
polynomu. VSechny kromé zzx podporuji funkci
CanZass (vec_pair NumTypeX long factors, f).

V pfislusnych pfipadech také berlekamp se stejnymi
parametry. Dale BuildIrred NumTypeX (deg) hleda
monicky ired. polynom,BuildSparselrred GF2X (deg)
hleda monicky ired. tvaru x"+x+1 ¢i  x"+x"+x*2+x*3+1
(pro rychlé GF2E). Na zzx je factor (cont, factors, f)
uNF: funkce HNF (mat 22z W,mat 27 A,2%Z d)

- 2z p:rychlavarianta 2z _p pro p<2+30; NTL/1zz p.h ® LLL: funkce LLL (zZ det2,mat_zz B) provede LLL. -
Dale Nearvector (vec_7Z w,mat ZZ B,vec zZ a) hledani
aproximace nejblizSiho vektoru pro B LLL reduk. (Babai).

Podrobnosti na www.shoup.net/ntl/doc/tour.html.

Aktualni verzi tohoto povidani, stejné jako vSechny zmiriované odkazy a binarky naleznete na adrese http://fox.ucw.cz/ampntl/.



