POSUDEK VEDOUCIHO NA BAKALARSKOU PRACI
VACLAVA ZVONICKA NAZVANOU
SCHOOF’S ALGORITHM FOR WEIERSTRASS CURVES

Jde o velmi péknou praci, kterd kombinuje nelehkou oblast matematiky s im-
plementaci pracujici s knihovnou pro vypocty s libovolnou pfesnosti (multi-
precision arithmetic). Vhodnost zadani byla pfedem konzultovana s garantem
bakalafského oboru informatika docentem Ondiejem Cepkem.

V prvnich tfech kapitolach, v rozsahu 15 stran, student popisuje s¢itani boda
na hladké Weierstrallové kiivce a znalosti o struktufe této grupy, které jsou po-
tfebné pro popis Schoofova algoritmu. Tyto kapitoly jsou napsany piesné a sro-
zumitelné. Daly by se o néco zkratit, nebot vykladu projektivnich bodi by bylo
mozné se vyhnout. Povazuji vSak za adekvatni respektovat pfani studenta latku
vylozit tak, aby bylo patrné, Ze bod v nekone¢nu neni formalnim konstruktem,
ale m4 své prirozené zdivodnéni.

Vykladu Schoofova algoritmu je vénovéano Sest stran. Vyklad se opira o dfive
uvedeny popis délicich polynomti, o Hasseho vétu a o charakteristickou rov-
nici Frobeniova endomorfismu. Bez pochopeni téchto pojmu a vysledkt se nedéa
Schoofiv algoritmus vysvétlit. S jejich znalosti se naopak vyjevi, Ze jde vlastné o
pomérné jednoduchou zalezitost, a to zejména v té vice frekventované vétvi za-
kladni smycky. Ta méné frekventovana vétev, jejiz vynechani by na priamérnou
tato vétev je v praci spravné a srozumitelné popsana, coz je dobie, protoze ona
je jakymsi mostem k néslednému a vykonnéjsimu algoritmu SEA.

Popisu slozitosti Schoofova algoritmu jsou vénovany strany dvé. Povazuji za
pfinosné, Ze tato slozitost je popsana parametricky, tedy v zavislosti na slozitosti
nasobeni polynomt nad danym télesem.

Implementace a vysledky méfeni jsou popsany na sedmi stranach. Urcity
prostor je vénovan zdivodnéni volby knihovny a popisu organizace kodu. To
je nasledovano komentarem nékterych detailit implementace a popisem naméfe-
nych hodnot.

Kvalitu programu a dokumentaci vnimam jako plné vyhovujici. Podrobnosti
v tomto sméru jisté doplni oponent. R4d bych ale uvedl, ze pokud se pracuje
jen s malymi prvodisly, tak je mozné Schooftv algoritmus naprogramovat o dost
aspornéji, protoze neni nutné vyuzivat uréitych redukci, které jsou pii tom pro
G¢innost algoritmu pii vétsich prvocislech zasadniho vyznamu. Program vytvo-
Feny studentem vniméam jako poloprofesionalni — kod sam o sobé je v poradku;
pro plné vyuziti potencialu algoritmu by vS8ak bylo potfeba mit implementaci
umoziujici masivni paralelizaci.

NiZe nésleduji drobné vyhrady a jedna ¢i dvé zadosti. Ty by vS8ak nemély
podle mého soudu mit vyznamny vliv na hodnoceni prace.

1. V tvodu mé zarazilo tvrzeni, ze “it is advised to use a prime-order sub-
group of the group of an elliptic curve”. Zni to podivné v kontextu, kdy
v kryptografii zalozené na eliptickych kifivkach se pracuje vyhradné s gru-
pami prvociselného fadu. To, aby grupa dané kiivky méla prvociselnou
podgrupu malinkého indexu je zakladni pozadavek, ze kterého se nikdy
neslevuje.

2. Béhem piipravy prace jsem opakované narazel na tendenci studenta uvé-
dét razna zajimava fakta, kterd nebyla uplné nutné pro vyklad daného



tématu. Néco mélo z toho v praci pretrvalo. Napiiklad nebyla nutna dis-
kuse pfechylenych (to jest twisted) kiivek.

3. V jednom misté (Proposition 1.4.2) by mélo byt psano ¢, © [1] spiSe nez
bg — 1.

4. Nelibi se mi zapis ¢isla jako 6.18¢ — 07. To snad bylo mozno konvertovat
do ¢itelngjsiho tvaru.

5. Rad bych, aby se student pokusil najit vhodnou délku prvoéisla tak, aby
algoritmus trval tfeba dvé, t¥i hodiny, a toto srovnal se vzorcem uvedenym
na obrazku 5.6. Neni mi Gplné jasné, proc¢ se omezil na béhy trvajici nejvyse
40 vtefin.

6. Pokud student narazil pii pfipravé prace i na jiné implementace, tak by
asi byvalo vhodné se o nich v praci zminit, pfipadné srovnat vykonnost
své implementace s tim, co na webu nalezl. Vnimam to jako svoji chybu,
Ze jsem ho na toto v€as neupozornil.

Navrhuji, aby préace byla pfijata jako prace bakalarska a hodnocena stupném
vyborneé.

Ales Drapal
V Karliné 26. kvétna 2023



