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Вiдновлення десяткового числа по його залишках с важливим результатом
для с)часноi алгебри i Teopii чисел. Така взаемно однозначна вiдповiднiсть на
практицi дозволяе працювати не з багаторозрядними числами, а з наборами
залишкiв, якi е меншi вiд вибраних основ або модулiв системи. KpiM того,
обчислення можна виконувати паралельно по кожному зчrлишку. ,Щана система
мае безлiч застосувань в сучасних криптографiчних Еrлгоритмах, наприклад, в
шифрах Вiженера та Рабiна. В криптосистемi RSA шукаються зtlлишки вiд
дiлення на велике число, яке е добутком двох простих чисел. Вiдповiдно,
обчислення можна здiйснювати за модулем цих простих множникiв, якi мають
вдвiчi меншу бiтову довжину. Тому розробка методiв та €rлгоритмiв, якi
дозволяють зменшити часову складнiсть при вiдновленнi десяткового числа за
його залишками е на даний час актуальною задачею.

Вiдомо, що будь-яке цiле невiд'емне десяткове число Nможна представити
у виглядi залишкiв &; вiд дiлення на натуральнi попарно вза€мно простi числа
pi, якi називаються модулями:

b;:Nmodpi (1)
k

При виконаннi умови N<Р=Пр;, де k - кiлькiсть модулiв, згiдно

китайськоТ теореми про зrrлиш-" Kfll число N можна однозначно вiдновити
за такою формулою:

D

Де 4=L, *i-P,-' modp;.'Pi
Ще одним способом вiдновлення десяткового числа по його заJIишках е

апгоритм Гарнера, згiдно якого
N =пO*щрt+пzрtрz+...+ пп_tрtрz...рi_t, (3)

де оlпilрi+|, иi =bi*t-(Пo 
+ПlИ + ",+Пi-t\tPz",Pi-l)modp;*1, i:0, 1 , ..., k_T.

PtPz...Pi
Недолiками розглянутих вище методiв с неможливiсть ix розпаралелення

(або строго послiдовна структура), виконання операцiй над багаторозрядними
числами (зокрема, обчислення з€rлишку за модулем Р), та необхiднiсть

,=[* m;р;ьil-осл, (2)
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знаходження мультиплiкативного оберненого елемента за модулем, методи
пошуку якого характериз}тоться значною обчислювальною складнiстю.

Тоrчry меmою daHot' робоmu с розробка методу вiдновлення десяткового
числа за його з.шишками на ocнoBi додавання добутку модулiв з можливiстю

уникнення процедури пошуку мультиплiкативного оберненого елемента та
зirлишку за модулем Р.

Запишемо вираз (1) у виглядi системи:

lЬl = м modpl

)u, =N mod р2
l ......................

[Uo =Nmоdр1.

(4)

Оскiльки буль-яку конгруенцiю а mod р :Ь можна представити у виглядi
а--ур *Ь, де у:0, |,2, ..., то до залишку bt :Nl потрiбно додавати модульр1
стiльки разiв, поки не буде виконуватись piBHicTb Nz mоd pz:b2, де M:M+yrpr.
!алi необхiдно додавати добуток рр2, поки не буде виконуватись iнша
piBHicTb Nз mod рз :Ьз, де Nз:Nz+у2рlр2,.Щаний процес продовжуеться до тих
пiр, поки не буле виконуватись останне рiвняння (4). Математично це
записуеться так:

M:br;
Nz: NftуVгЬiучц Nzmod pz:bz;

Nз: Nz-|yzp tpz:b *у р \+у2р |р2; Mmod рз:Ьз ;

(5)

N,: M-r*yi -|p 1р2.. .p1_1 ] N1,1по d р,-Ь i;

N*:N:NI- t 
-ly *-tp tpz. . . р tc-t,, Дtmоd р гr t.

Слiд вiдмiтити, що даний метод подiбний до алгоритму Гарнера, однак у
ньому уникасться пошук оберненого елемента за модулем для отриманшI
вiдповiдних коефiцiснтiв.

,Щля зменшення чисел, якi використовуються у запропонованому методi,
можна додавати не добуток модулiв, а залишок цього добутку вiд дiлення на
вiдповiдний модуль. Математичний запис даного методу виглядае таким
чином:

M:br; рп:рtmоdрz;
(Nr+yrpll) modpz :bz; Nz: M+ylpt; рп:Фр2)mоdрз;

(Nz+yzp п) mod рз :Ьз, М:М +у 2р |р2; р в : Ф w2рз) mod р+;

(Nl_r+y;-lpr ;-r) mоdргЬi; Ni: Ni-tf i-tptp2pз.,.pi-l; рti:Qэtрz,..рi) modp+r;

(N *-l+y ъ- tp t t_ l )mod рг r ц N : N п: N t-l*у *-tp lр2рз . . . р k- l,

Отже, розробленi методи дозволяють уникати виконання складних
операцiй, зокрема, дiлення з остачею i пошуку мультиплiкативного оберненого

елемента, та провоДити обчиСлення над числами значно меншоi розрядностi в

порiвняннi з класичною КТЗ та алгоритмом Гарнера. При цьому результати
промiжних обчислень не виходять за межi встаFIовленого дiапазонУ, Що УСУВа€
необхiднiсть виконання операцiТ знаходження заJIишку за модулем Р.
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