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背景

����� 楕円曲線暗号 ������� �������

����� 加算アルゴリズム ������

����� 超楕円曲線暗号 �������

������アルゴリズムの改良� ����� ���!��� "����!���
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主旨

現在のところ�

超楕円曲線暗号は楕円曲線暗号と比較して
利点が認められない&

特に� 暗復号に楕円曲線暗号の数倍以上の時間を要する&

�



������アルゴリズム
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・超楕円関数体の整数環のイデアル類群に �次形式の
高速��'0�������� ��
!�����アルゴリズムを適用
・�!'1��
 ��0�����������の利用

,����+�

・種数を�に限定
・2�3����の詳細な場合分け
・楕円曲線の����
 ���%��� ��4的な加算

�1& 山本芳彦� 数論入門 � �現代数学への入門�

・�!'1��
 ��0�����������の利用
・多項式の�5.と$�4���反復を適用
・������!��乗算の適用

加算 � �� 	 ���

�倍算 � �� 	 6
�
�� 定義体上の逆元計算時間� � � 定義体上の乗算計算時間
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本研究の目的

�& ,����+アルゴリズムの改良

�& �改良�,����+アルゴリズムを用いた
超楕円曲線暗号と� 楕円曲線暗号の速度比較
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������の加算

�� � �������

� � �! 	��

�! � 	!! 	 	!� � �	�

�� � 	�! 	 	�� � �	�

	�� 無限遠点

P22

P12

P11

P21

0

Y

X

�




 � ��7�8 �!�� ���� 
 �	!!�� � 	!!�


 �	!��� � 	!��


 �	�!�� � 	�!�


 �	���� � 	���

P32

P31

Y=V(X)

P22

P12

P11

P21

0

Y

X

�



	!! 	 	!� 	 	�! 	 	�� 	 	 ! 	 	 � � �	� � 


�! 	�� 	 	 ! 	 	 � � �	� � 


� � ��	 ! 	 	 � � �	��

�! 	�� � � 

-P32

-P31
P32

P31

Y=V(X)

0

Y

X

�



��	
��� ��
�����������

� � ��� 
 ��
�� 
 � ��7�8�
�%
 � 
�%�

�! � 	!! 	 	!� � �	� � ��!� 
!�

�! � �� � 	!!���� � 	!���


!�	!!�� � 	!!� � 
!�	!��� � 	!��

� � 
 �
! � 
 '�
 �!

� � � �

� � � �
� 	�
 �� " #	�
 ��$

Y=V1(X)

U1(X)=0

P22

P12

P11

P21

0

Y

X

�



� � 	!! 	 	!� 	 	�! 	 	�� � 9	�

� ��� 
 �

� � �!��

� � 
 � � 
 '�
 � � �!��

U2(X)=0 U1(X)=0

Y=V(X)

P22

P12

P11

P21

0

Y

X

�	



� � 
 �
! � 
 '�
 �!

� � 
 �
� � 
 '�
 ��

� � 
 � � 
 '�
 �!��

中国人剰余定理により
 を求める&
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�倍算
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$�4���反復により
 を求める&
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例外の処理

加算
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 のとき
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フロー

�& 加算:�倍算 の場合分け�

�! � ��� 
! � 
�

�& �!� ��の次数

6& 共通因子による場合分け�

5��!�����

9& 加算

;& 結果の次数による場合分け�


 の次数
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改良

フローはオリジナルのまま
詳細計算のチューニングを行った
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楕円曲線暗号との比較
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#�6�6 ,����+改
加算 ���� � �9�� ��� 	 �6��
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整数倍算において
加算と�倍算が同数出現すると仮定すれば�
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のとき� 超楕円曲線のほうが楕円曲線より高速

通常� ���は満たされる&
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実装

超楕円曲線 � ,����+改
楕円曲線 � #�6�6
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使用言語 ：�		

コンパイラ：%�! %		B�&�;&�

*��!� �4� ,)� )�

加算 �&6���& ��&���&
�倍算 �&�9��& �&;���&
整数倍算 �&��'�& �&��'�&

�� #����!' """ ����,�

�� � 6����

�� � ��9��

�
超楕円曲線の演算は理論値より�割程度遅くなってしま
った&

�
実装について検討する必要がある&
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まとめ

・,����+アルゴリズムの改良を行った&

・種数�の超楕円曲線暗号が
楕円曲線暗号と同等の性能を持つことを示した&

・超楕円曲線暗号の実装については一層の検討が必要
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