Calcul efficace de'x application au codage RSA
. les programmes sont donnés pour les calculatridee3 algorithmes étant transposables sans
difficulté sur les autres modéles
Introduction :x désigne un nombre réel et n un entier naturelmnPar exemple pour calculer
x'"a raide de multiplications, on peut procéder dé&dentes manieres :

La plus élémentaire utilise la définitidh’ = XX XX X...X X, le résultat est progressivement
calculé dans la mémoire r, ce qui donne I'algorighm

début
lire x,n
1-r
pourivariantde 1 an

faire
XXTIr > r

finpour
afficher r
fin
Cet algorithme demande n-1 multiplications, On geue beaucoup mieux en remarquant que
22
pour X X = (((XZ) ) ) X X, ce quine codte que 5 multiplications au teul6.

( chaque carré donnant lieu & une multiplicatiomdmbre par lui-mémé)

Le co(t de cet algorithme est inférieur oul é@ga(2 In(n)/In(2)) multiplications

(si n était du type2® on effectuerait p multiplications, et dans le keaplus
défavorable, s'il y alternance d’exposants paitisngiirs lors de I'exécution de
I'algorithme, ol I'on double le nombre de multigitons)

Par exemple pour n = 128, 7 multiplications iseffit pour calculex*?® !

Application au codage RSA

Lors des codages ou le décodage du type RSA, amesié a calculer des congruences
dutype €= Xx"(Q), oua etn sontconnus, x un nombre qui reprédemi@ractére a

coder ave® < X< a, et c est le reste dans la division euclidiennexdepara.

Compte tenu de la compatibilité des congruences avmultiplication, on peut
reprendre I'algorithme précédent, en calculantagak étape les congruences modulo
plus précisément le reste dans la division euclitkepam. Ceci évite les débordements
de capacité des machines lors des calculs de possauisqu’alors les nombres traités

ne dépassent paa2 (lors du calcul dex? ou der % X).
Dans I'algorithme x moda désigne le reste de la division euclidiennegyar
Les nombres a et n sont donnés au début, x poneran@difié pour coder plusieurs
caractéres sans rentrer de nouveatin, ce qui implique d’utiliser une mémoine pour
ne pas perdre la valeur initiale de n lors de be®n. On arréte le programme en
rentrant la valeur zéro potr

L'algorithme suivant calcule progressivement lautigd dang, a chaque étape :
- Sin estimpair alors on remplacear I X X etn parn—1 pour retrouver un exposant pair

. . n
- Sin est pair alors on remplace x p&f et n parE -

Lire x,n prompt X, N
1-r 1-r
Repéter ‘Repeatn =0

SiE(n/2)£n/2
Alors XXIr - r

it iInt(n/2)#n/2
then: XXI - I

n-1-n ‘n-1-n
Sinon XXX - X else : XXX — X
n/2 - n ‘n/2 - n
Finsi :end
Jusqu’a n=0 :end
Afficher r :dispr

@

Début
Lire a, n orompt @, N
Repeter i repeatx=0
ire X promptx
xmoda - x x—int(x/a)xa - x
1o 1
n-m i N ¢
Répéter N -m _
siE(M/2)Zm/2 :‘Repeatm = 0
Alors XXI T if int(m/2)# m/2
rmoda - r then: XXI > I
m-1-m r—int(r/a)xa - r
Sinon XXX — X ‘m-1-m
xmoda - X else XXX — X
m/2 - m :X—int(x/a)xa - X
. Finsi m/2 - m
Ju.squ am=0 "End
,‘Afflcher r End
.Jusqu ax=0 ‘Dispr
Fin

:Disp "STOP:X=0"
:End



Remarques :
(1) Une autre piste trés intéressante consiste a desiposant n comme somme de
puissances de 2. Ainsi 1722 2°

(2) Le test de parité choisi est int(n/2)= n/2; on pEugsi utiliser: FPART(n/2)=0

(3) Dans l'algorithme x moda désigne le reste de la division euclidienne de x
para, sur Tl 80, 89, 92 on peut I'obtenir avecREMAd/SJ.



