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Ce TP est le deuxieme d'une série de 3 TPs qui ont pour but d’implanter diverses fonctions permettant
de factoriser completement un entier.

Pour ce TP, vous aurez besoin du squelette du fichier factorisation.py, disponible sur la page web du
cours

https://www.lvzl.fr/teaching/2025-26/aa.html

— Le fichier factorisation.py contient quelques fonctions utiles a ce TP (test de primalité de Miller-
Rabin, crible d’Eratosthéne, etc.).

— Le fichier powersmooth. py contient quelques fonctions qui premettent de produire des nombres dits
super-friables.

Vous aurez également besoin de reprendre le fichier timer.py utilisé lors des premiers TPs.

Représentation d’une factorisation. On reprend la représentation du TP précédent. Si N est un entier
> 2 dont une factorisation est

i1

alors on peut représenter cette factorisation en python sous la forme d’un dictionnaire dont les clés sont
les nombres premiers p;, et les valeurs associées sont les multiplicités e;.

Par exemple, une factorisation de l'entier N est donnée par le dictionnaire {2: 2, 3: 1}.

Méthode p — 1 de Pollard

Dans cette partie, on souhaite implanter la méthode p — 1 de Pollard vue en cours. Pour rappel, cette
méthode permet d’obtenir les diviseurs p d’un entier N tels que p — 1 est superfriable (selon une borne
de friabilité B).

Plus précisément, pour une borne B > 2 fixée et donnée en entée de 'algorithme, si p — 1 est tel que
toutes les puissances de nombres premiers qui divisent p — 1 sont inférieures a B, alors la méthode de
Pollard (voir Algorithme 1) permettra de retouver p.

Pour implanter et tester notre méthode de Pollard, nous auront donc besoin de manipuler des nombres
superfriables. Le fichier supersmooth.py vous sera alors utile.


https://www.lvzl.fr/teaching/2025-26/aa.html

Question 1.— Utiliser les méthodes 1ist_random_powersmooth(B, size) et is_powersmooth(N, B)
du fichier powersmooth.py pour
1. générer une liste de size = 10 entiers py,..., pr tels que les p; — 1 sont B-superfriables pour
B =20;
2. vérifier que les 10 entiers ainsi produits sont bien des nombres premiers, et sont bien tels que
pi — 1 est 20-superfriable.

Algorithme 1: Méthode p — 1 de Pollard.

Entrée : une borne B > 2, et un entier N tel que N admet un diviseur (premier) p tel que p — 1 est
B-superfriable.
Sortie : le facteur p.
1 Calculer la liste L des couples (g, e) tels que g est premier et e est le plus grand entier tel que
q°<B (a vous de trouver comment...)
Tirer un entier a aléatoirement entre 2 et N — 1.
Sipged(a,N) #1
| retourner cette valeur.

= W N

Pour tout (g,¢) € L faire
Calculer efficacement a < a9 mod N.
Calculer d = pged(a — 1, N).
Sid=N
L Revenir au tirage aléatoire de a.
10 Sid#1
11 L Retourner d

O 0 N & G

Question 2.— Implanter une étape de la méthode p — 1 de Pollard telle que décrite dans 1’Algo-
rithme 1.

Question 3.— Vérifier I'implantation réalisée, en factorisant des produits de nombres premiers issus
de la liste de la Question 1.




Question 4.— Avec la méthode p — 1 de Pollard, factoriser les entiers suivants :
1. N = 153781 et N = 118301 (pour B = 10)
2. N = 104216156472583 et N = 190148921298337 (pour B = 20)
3. N = 12116687841642888741152917 et N = 7560735166883195876298721 (pour B = 40)
4. N = 724218628696953700814462239053734137965920108891204128665346687528361 (pour B =
100)
5. L'entier de 159 chiffres décimaux

N = 19749962193002938559914310935696542904828629546691422732897789557659859615918999
7638610456624679549525217527767040828029103003289120556799736980740165200411461

6. L'entier de 374 chiffres décimaux

N = 69558220336955773654165740237813347480160631734017942565350499274102880549638834
62856915089585753735857730778538410309326403263338292083874543881550716897249334
04046106325835434077077264416163746244978261093361764781314504447179245865664797
24249107456237158334419877820763092635405138697170837214976696712708681436035843
350667983010888868166205766131856739195060438110661251

Ces entiers sont-ils factorisables avec la méthode rho de Pollard vue au dernier TP ? Pourquoi?

Méthode p + 1 de Williams

En s’inspirant des questions précédentes et du cours (le cas échéant), implanter la méthode p + 1 de
Williams. Plus de détails a venir...



