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Πρόγραµµα Διαλέξεων & Δραστηριοτήτων
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Ηµεροµηνία Περιεχόµενο

23 Απριλίου 2021
09:00 – 10:00

Εισαγωγή & GSL - GNU Scientific Library (1/2)

14 Μαΐου 2021
09:00 – 10:00

GSL - GNU Scientific Library (2/2)

21 Μαΐου 2021
09:00 – 10:00

GMP - GNU MultiPrecision Library (1/2)

28 Μαΐου 2021
09:00 – 10:00

GMP - GNU MultiPrecision Library (2/2) 
• αυθαίρετη αριθμητική ακρίβεια σε αριθμούς

• αυθαίρετη αριθμητική ακρίβεια σε αριθμούς

• εξειδικευμένος επιστημονικός υπολογισμός

• εξειδικευμένος επιστημονικός υπολογισμός

Δραστηριότητες Παράδοση

1η Δραστηριότητα:  23 
Απριλίου 

10 Μαΐου 2021
(+ 0.25 µονάδες στον τελικό βαθµό) 

2η Δραστηριότητα: 14 
Μαΐου 

28 Μαΐου 2021
(+ 0.25 µονάδες στον τελικό βαθµό)



¡ Ο σκοπός της σηµερινής διάλεξης είναι η περαιτέρω 
ενασχόληση µε τη βιβλιοθήκης GMP: GNU MultiPrecision 
Library

¡ Να αναφερθούµε σε παραδείγµατα ώστε να 
εµπεδώσουµε καλύτερα τις θεωρητικές γνώσεις 

¡ Nα ασχοληθούµε µε προβλήµατα που απαιτούν 
αυθαίρετη αριθµητική ακρίβεια στους υπολογιστικούς 
υπολογισµούς: 
§ κρυπτογραφία
§ αλγόριθµος ασύµµετρης κρυπτογραφίας – RSA
§ υλοποίηση του RSA µέσω της GMP

Στόχοι
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Από προηγούµενες διαλέξεις

Βιβλιοθήκη είναι μια συλλογή μεταγλωττισμένων μονάδων που μπορούν 
να συνδεθούν (linked) στα προγράμματά μας μέσω των διεπαφών (header 
files - interfaces) που παρέχουν.

Με άλλα λόγια κάθε βιβλιοθήκη αποτελείτε από δυαδικά αρχεία σε object code (*.o)
που περιέχουν υλοποιήσεις όλων των συναρτήσεων που έχουν δηλωθεί στα αρχεία 
επικεφαλίδων .h

Header Files Binary Files

• # include <stdio.h> 
• # include "gmp.h" 

…

Header Files Binary Files

Basic C Library GMP Library
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Θέλουµε  να  γράψουµε  ένα  πρόγραµµα  το  οποίο  να  βρίσκει το  
παραγοντικό  οποιαδήποτε  αριθµού  n. Παραγοντικό  5!=1*2*3*4*5

Ο πηγαίος κώδικας των σημερινών ασκήσεων υπάρχει στο eclass [lecture 24]

Η Βιβλιοθήκη της GMP: 
Υπολογισµός Παραγοντικού



Η Βιβλιοθήκη της GMP: 
Υπολογισµός Παραγοντικού

6https://gmplib.org/manual/

¡ Τρίτη έκδοση (πλήρως  GMP συµβατή):

Η συνάρτηση compute_fact_gmp2:
• Δέχεται ως όρισµα έναν δείκτη σε 
δοµή ακεραίου αριθµού 
αυθαίρετης ακρίβειας

Αντικαθιστούµε τη for µε µια 
while 

Αποδεσμεύουμε τη μνήμη

Ο πηγαίος κώδικας των σημερινών ασκήσεων υπάρχει στο eclass [lecture 24]

Ο πηγαίος κώδικας του παραδείγµατος βρίσκεται στο eclass: 
[lecture24] GMP-FACTOR



Η Βιβλιοθήκη της GMP: 
Ακολουθία Fibonacci
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Θέλουµε  να  γράψουµε  ένα  πρόγραµµα  το  οποίο  να  βρίσκει  τον  αριθµό  
Fibonacci για  ακολουθία  n αριθµών .  π .χ .  0,1,1,2,3,5,6,13,21 etc.

Ο πηγαίος κώδικας των σημερινών ασκήσεων υπάρχει στο eclass [lecture 24]
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Η Βιβλιοθήκη της GMP:
Ακολουθία Fibonacci 

Ο πηγαίος κώδικας του παραδείγµατος βρίσκεται στο eclass: 
[lecture24] GMP-FIBONACCI

Ο πηγαίος κώδικας των σημερινών ασκήσεων υπάρχει στο eclass [lecture 24]

32-bit: 2.147.483.647



Από την προηγούµενη διάλεξη: 
Κρυπτογραφία
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Το πρόβλημα της κρυπτογραφίας είναι ένα διαχρονικό πρόβλημα της 
ασφαλούς επικοινωνίας. Στόχος είναι αν το μήνυμα της επικοινωνίας 
υποκλαπεί να μην μπορεί να κατανοηθεί με εύκολο τρόπο.

https://en.wikipedia.org/wiki/Cryptography

ΚΑΛΗΜΕΡΑ ΚΑΛΗΜΕΡΑ%^*%&^(



Από το προηγούµενο µάθηµα:
Ασύµµετρη Κρυπτογραφία

10https://en.wikipedia.org/wiki/Cryptography

HI

72 73

Ε, Ν D

72E % N
73E % N

HI

(72E % N )D % N
(73E % N )D % N

72 73

https://en.wikipedia.org/wiki/RSA_(cryptosystem)



RSA - Ασύµµετρη Κρυπτογραφία
Αλγόριθµος (1977)

11https://en.wikipedia.org/wiki/RSA_(cryptosystem)

¡ Βρίσκουµε  δυο  µεγάλους πρώτους  αριθµούς  p, q. 
¡ Υπολογίζουµε  τον  αριθµό Ν=p*q
¡ Υπολογίζουµε  τον  αριθµό  Φ  (Ν)  =(p-1)*(q-1) (αναπαριστά  το  σύνολο  
των  αριθµών  οι  οποίοι  δεν  έχουν  κανένα  κοινό  παράγοντα  µε  τον  Ν)

¡ Υπολογίζουµε  έναν  ακέραιο  Ε στο  διάστηµα  (1 ,Φ) µε  κριτήριο  τέτοιο  
ώστε  οι  αριθµοί  Ε και  Φ να  µη  έχουν  κοινό  παράγοντα  παρά  µόνο  τον  
αριθµό  1 (Μ .Κ .Δ .=1)

¡ Υπολογίζουµε  έναν  ακέραιο  D στο  διάστηµα  (1 ,Φ) µε  κριτήριο  ο  
αριθµός  D*E-1 να  είναι  πολλαπλάσιος  του  Α

Δηµόσιο Κλειδί: Οι αριθµοί Ν και Ε απαρτίζουν το δηµόσιο κλειδί. Οι δυο 
αριθµοί χρησιµοποιούνται στην κρυπτογράφηση

Ιδιωτικό Κλειδί: Οι αριθµός D είναι το ιδιωτικό κλειδί και πρέπει να 
παραµείνει κρυφό



Ασύµµετρη Κρυπτογραφία RSA: 
Βήµα 1ο - Υπολογισµός του N

12https://en.wikipedia.org/wiki/RSA_(cryptosystem)

Ενδεικτικό πηγαίος κώδικας βρίσκεται στην εκφώνηση της 3ης

Δραστηριότητας στο eclass: [lecture24] GMP - Δραστηριότητα 3

https://eclass.upatras.gr/modules/document/file.php/EE806/%25CE%2594%25CE%2599%25CE%2591%25CE%259B%25CE%2595%25CE%259E%25CE%2595%25CE%2599%25CE%25A3%202021/lecture24/GMP%20-%20%25CE%2594%25CF%2581%25CE%25B1%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B7%25CF%2581%25CE%25B9%25CF%258C%25CF%2584%25CE%25B7%25CF%2584%25CE%25B1%203.pdf


Ασύµµετρη Κρυπτογραφία RSA
Βήµα 1ο - Υπολογισµός του N
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• Ο Ν είναι ο modulo για το δημόσιο και ιδιωτικό κλειδί
• Το μήκος του Ν σε bits ονομάζεται μήκος κλειδιού (key length)

Οι αριθµοί p και q είναι 
πρώτοι αριθµοί µεγάλου 

µήκους σε bit.
Ισοδύναµoι modulo 

(δίνουν το ίδιο υπόλοιπο  
διαίρεσης από το 
συντελεστή 

αναδίπλωσης N)

⎻⎻⎻⎻⎻⎻⎻⎻⎻p q Mod (N)N = p * q 

https://en.wikipedia.org/wiki/Shor%27s_algorithm

Είναι αρκετά δύσκολο
(εκθετικός χρόνος ως 
προς το μήκος του N) να 
βρεθούν οι πρώτοι 
παράγοντες (p,q) του
αριθμού N [The factoring 
problem]

Δηµόσιο Κλειδί: Οι αριθµός N είναι µέρος του δηµοσίου κλειδιού



Ωστόσο: Σύντοµα θα χρειαστούν νέοι 
αλγόριθµοι κρυπτογραφίας

14https://arxiv.org/pdf/1905.09749.pdf



Ασύµµετρη Κρυπτογραφία RSA: 
Βήµα 2ο – Υπολογισµός του E

15https://el.wikipedia.org/wiki/Αλγόριθμος_του_Ευκλείδη

Δηµόσιο Κλειδί: Οι αριθµοί Ν και E είναι το δηµόσιο κλειδί

• Υπολόγισε θετικό ακέραιο Ε στο διάστημα (1, A) όπου A =(p -1) * (q - 1).
• Οι αριθμοί Ε και A θα πρέπει να είναι σχετικά πρώτοι, δηλαδή να έχουμε μέγιστο κοινό 
διαιρέτη (Μ.Κ.Δ.) τον αριθμό 1.

int euclid (int a , int b) { 
if (b == 0) return a;
else 
return euclid(b, a % b); 

} 

Ο αλγόριθμος του Ευκλείδη: Αλγόριθμος εύρεσης ΜΚΔ δυο ακέραιων αριθμών.

Αλεξάνδρεια
323–283 π.Χ. 

Παράδειγµα
εκτέλεσης:
(30,21) -> (21,9)->
(9,3) ->(3,0) -> 3 

void mpz_gcd (…); Greatest 
Common
Divisor



Ασύµµετρη Κρυπτογραφία RSA: 
Βήµα 2ο - Υπολογισµός του E, D

16https://en.wikipedia.org/wiki/RSA_(cryptosystem)

Ενδεικτικό πηγαίος κώδικας βρίσκεται στην εκφώνηση της 3ης

Δραστηριότητας στο eclass: [lecture24] GMP - Δραστηριότητα 3

Οι αριθµοί Ν και E είναι το δηµόσιο κλειδί και ο D είναι το 
ιδιωτικό κλειδί

https://eclass.upatras.gr/modules/document/file.php/EE806/%25CE%2594%25CE%2599%25CE%2591%25CE%259B%25CE%2595%25CE%259E%25CE%2595%25CE%2599%25CE%25A3%202021/lecture24/GMP%20-%20%25CE%2594%25CF%2581%25CE%25B1%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B7%25CF%2581%25CE%25B9%25CF%258C%25CF%2584%25CE%25B7%25CF%2584%25CE%25B1%203.pdf


Ασύµµετρη Κρυπτογραφία RSA: 
Βήµα 2ο - Υπολογισµός του Φ, D
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Ενδεικτικό πηγαίος κώδικας βρίσκεται στην εκφώνηση της 3ης

Δραστηριότητας στο eclass: [lecture24] GMP - Δραστηριότητα 3

https://eclass.upatras.gr/modules/document/file.php/EE806/%25CE%2594%25CE%2599%25CE%2591%25CE%259B%25CE%2595%25CE%259E%25CE%2595%25CE%2599%25CE%25A3%202021/lecture24/GMP%20-%20%25CE%2594%25CF%2581%25CE%25B1%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B7%25CF%2581%25CE%25B9%25CF%258C%25CF%2584%25CE%25B7%25CF%2584%25CE%25B1%203.pdf


Ασύµµετρη Κρυπτογραφία RSA: 
Βήµα 3ο - Κωδικοποίηση

18https://en.wikipedia.org/wiki/RSA_(cryptosystem)

Encryption c = (msg ^ E) % N

Decryption msg = (c ^ D) % N

HI

Ε, Ν D

HI

Ενδεικτικό πηγαίος κώδικας βρίσκεται στην εκφώνηση της 3ης

Δραστηριότητας στο eclass: [lecture24] GMP - Δραστηριότητα 3

https://eclass.upatras.gr/modules/document/file.php/EE806/%25CE%2594%25CE%2599%25CE%2591%25CE%259B%25CE%2595%25CE%259E%25CE%2595%25CE%2599%25CE%25A3%202021/lecture24/GMP%20-%20%25CE%2594%25CF%2581%25CE%25B1%25CF%2583%25CF%2584%25CE%25B7%25CF%2581%25CE%25B9%25CF%258C%25CF%2584%25CE%25B7%25CF%2584%25CE%25B1%203.pdf


Ανασκόπηση Διαλέξεων & 
Δραστηριοτήτων
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Ηµεροµηνία Περιεχόµενο

23 Απριλίου 2021
09:00 – 10:00

Εισαγωγή & GSL - GNU Scientific Library (1/2)

14 Μαΐου 2021
09:00 – 10:00

GSL - GNU Scientific Library (2/2)

21 Μαΐου 2021
09:00 – 10:00

GMP - GNU MultiPrecision Library (1/2)

28 Μαΐου 2021
09:00 – 10:00

GMP - GNU MultiPrecision Library (2/2) 
• αυθαίρετη αριθμητική ακρίβεια σε αριθμούς

• αυθαίρετη αριθμητική ακρίβεια σε αριθμούς

• εξειδικευμένος επιστημονικός υπολογισμός

• εξειδικευμένος επιστημονικός υπολογισμός

Δραστηριότητες Παράδοση

1η Δραστηριότητα:  23 
Απριλίου 

10 Μαΐου 2021
(+ 0.25 µονάδες στον τελικό βαθµό) 

2η Δραστηριότητα: 14 
Μαΐου 

28 Μαΐου 2021
(+ 0.25 µονάδες στον τελικό βαθµό)



Ευχαριστώ για την προσοχή σας
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¡Επικοινωνία
§ Skype: fidas.christos
§ Email: fidas@upatras.gr
§ Phone: 2610 – 996491

§ Web: http://cfidas.info

Το υλικό της διάλεξης είναι 
διαθέσιµο στο eclass

mailto:fidas@upatras.gr
http://cfidas.info/

