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Contexte. Savoir multiplier rapidement de grands entiers est crucial en algorithmique et calcul
formel. De nombreux algorithmes « rapides » s’y ramènent. Par exemple, si on dénote par M(n) le
coût de la multiplication de deux entiers de n bits, on sait effectuer une division ou une racine carrée
en O(M(n)) également, et calculer un pgcd en O(M(n) log n). En pratique, la bibliothèque GMP
[3] implante les algorithmes les plus efficaces que l’on connaisse pour les tailles effectivement attei-
gnables. Voici les temps de multiplication de deux nombres de n mots de 64 bits sur un processeur
Intel Xeon Gold 6130 à 2.1Ghz, avec GMP 6.1.2 :

n 106 107 108 109

temps (secondes) 0.34 4.49 50.4 576

De manière assez surprenante, il n’existe pas de version parallèle de la bibliothèque GMP. Ainsi la
seule solution pour paralléliser un code faisant appel à GMP est d’effectuer en parallèle plusieurs
opérations. Mais cela n’est pas toujours possible : par exemple, dans la batch cofactorization de NFS
[1], on a à un moment de l’algorithme une seule énorme multiplication à effectuer.

Objectif du stage. L’objectif du stage est d’implanter une multiplication d’entiers parallèle qui
soit plus efficace que celle (séquentielle) de GMP, avec un speedup le plus proche possible de t où
t est le nombre de threads utilisés. On commencera dans un premier temps par faire un panorama
de l’état de l’art des algorithmes possibles et de leurs implantations, notamment dans GMP, la
bibliothèque Flint (flintlib.org), la couche NTT de GMP-ECM [4], l’implantation de [2], ... Le
code pourra utiliser les routines de base de GMP, et devra utiliser la même API que GMP, afin
qu’on puisse l’utiliser facilement dans les applications dépendant de GMP. Tous les moyens sont
autorisés pour arriver à cet objectif !
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