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Piedlozend préce studuje ndvrh VDF (verifiable delay function) konstruo-
vané pomoci Lucasovych posloupnosti. Formalni definice VDF je pomérné
dlouhd, zhruba teceno se jednd o funkci f, kterou nelze pocitat rychleji nez
v predepsaném case, pritom je ale k dispozici algoritmus, ktery pro dané z
spocte ovéritelny dukaz pro tvrzeni y = f(z). Oveéfeni dikazu by mélo byt pod-
statné rychlejsi nez ovéfeni vyroku piimym vypoctem. Praktické vuziti maji
VDF napiiklad v ndvrhu kryptomén.

Navrhovana VDF vychazi z prace K. Pietrzaka Simple Verifiable Delay Func-
tions (2018), ktery vychdzel z funkce x 22" mod N, kde N je RSA modu-
lus, ktery je navic sou¢inem dvou bezpeénych prvocisel (RSW delay function).
Funkci lze ziejmé spocitat pomoci vypocétu 1T druhych mocnin v Zpy. Bez
znalosti faktorizace N pfitom nejsou znamy vyrazné efektivnéjsi algoritmy pro
vypocet této funkce (préce zminuje algoritmus Bernsteina a Sorensena, ktery
by udélal O(T/loglog(T)) umocnéni).

Autor se zabyva funkci, kterd by poéitala 27-ty ¢len Lucasovych posloup-
nosti danych rekurenci Vy = PVp_1 — QVi 2,V =2, Vi1 =P a U, = PUp_1 —
QUg—_2,Uy = 0,U; = 1 pocitanych modulo N, kde N je vhodny RSA modulus.
Tento vypocet lze také chipat jako vypocet 27-té mocniny konkrétniho prvku
v okruhu Zy|[x]/(2? — Pr + Q).

Hlavni vysledky préce zahrnuji vlastni navrh VDF, redukce sequenciality
VDF na sequencialitu RSW (Theorem 1), diikaz odolnosti verifikace proti podvrzenému
dukazu (Lemma 3, Theorem 2, Theorem 3). Kromé toho jsou navrzeny generatory
vhodnych pseudoprvoéisel (sekce 4.4) a v sekci 5 jsou diskutovana dalsi mozna
zobecnéni.

Téma prace je zajimavé a aktualni, z textu je patrné, ze se autor v problem-
atice velmi dobfe orientuje. Prace se pomérné dobie ¢te, ale vysledné zpracovani
mohlo byt podle mého nazoru lepsi. Konkrétni pripominky jsou uvedeny nize -
vesmés jde o snadno odstranitelné drobnosti.

Celkové si myslim, ze prace splnila zadani a doporucuji ji proto uznat jako
praci diplomovou.

V Praze, 3. 6. 2022,
Pavel Piithoda

Konkrétni pripominky k prdci:

e str. 5, . 1: Zy[v/D] ma byt Zx[vD]*. Kromé toho toto znaceni miize
byt zavadéjici v pripadé, kdyz D lze v Zy odmocnit.



str. 10, Definice 4: Myslim, Ze by souc¢dsti definice mélo byt omezeni na
slozitost algoritmu.

str. 12, znaceni U, V,, neni kompatiblini se znacenim na str. 3
str. 13, Conclusion: field by mélo byt ring

str. 13, algoritmus LCS.Gen: Pfislo by mi dobré ovérit, ze je w
invertibilni.

str. 15, Definition 12: f(z) € Z,, ma byt f(x) € Zy[z]

str. 15, Observation 1: potfebujeme p # ¢

str. 16, Definition 15: every prime factor of W

str. 16, T. -4: Z;, y ma byt Z; ;

str. 19, Halving Protocol: Pokud je T liché bude (%] =1+ 5
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1] = W), Pak je [u]l ] = (w2 7 2 27

] =[w* ]=[y].

str. 20, Lemma 3: Tvrzeni je zformulovdno a dokézano pro suda T. Ve
znéni lemmatu by mélo byt w’ = w"p. Navic se mi zd4, Ze uvedeny
argument dokazuje pouze neostrou nerovnost Prl...] < 2%

str. 21, 22: Algoritmy pro generovani prvocisel nezohlednuji podminky z
Definice 15. Napiiklad v Algoritmu 1 hodnota p bude mensi nez 2*.

str. 23, Construction 2: Hash poustime na prvky z mnoziny Z x Z,
déle neni vysvétleno, co je t.

str. 25, Fact 1: Faktory rq,...,ry by mély byt po dvou nesoudélné.

str. 34, Claim 4.2: Jednd se o pomérné zajimavé tvrzeni. O néco
podrobngjsi dukaz by asi nebyl na skodu.

obecnd poznamka: Pro praktické aplikace by asi bylo dobré navrhnout
Algoritmy 1,2 tak, aby generovaly opravdova prvocisla. Také by bylo
dobré védeét, zda vyuziti pseudoprvocisel v predepsané konstrukci néjak
zasadné zméni dokazované teoretické vysledky.



