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Наибольший общий делитель (НОД, gcd) - базовая операция во многих криптогра-
фических алгоритмах. 𝐾-арный алгоритм [2,3] - один из наиболее быстрых алгоритмов
вычисления НОД. Пусть 𝐴 > 𝐵 > 0 - 2 нечетных натуральных числа. Необходимо найти
коэффициенты 𝑥, 𝑦, такие что выполняется 𝑥𝐴 + 𝑦𝐵 = 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑘) для некоторого фик-
сированного целого 𝑘: 𝑔𝑐𝑑(𝐴,𝐵) = 𝑔𝑐𝑑(𝐵, |(𝑥𝐴 + 𝑦𝐵)/𝑘|). Мы выбираем 𝑘 = 2𝑠, получая
обобщеннный бинарный алгоритм.

В [1] был предложен новый способ выбора коэффициентов 𝑥, 𝑦 для обобщенного би-
нарного алгоритма, рассматриваемый в рамках статьи. Рассмотрим 1 итерацию, проана-
лизировав сокращение 𝐴/𝐶, где 𝐶 = (𝑥 * 𝐴+ 𝑦 *𝐵)/2𝑠.

Пусть 𝑋, 𝑌 - целочисленные дискретные случайные величины. 𝑋, 𝑌 ∈ [2𝑛, 2𝑛+1], 𝑛 ∈ 𝑁 .
Рассмотрим нечетную реализацию случайных величин 𝑋, 𝑌 . Пусть 𝜉 = 𝑚𝑎𝑥(𝑋, 𝑌 ), 𝜈 =
𝑚𝑖𝑛(𝑋, 𝑌 ). Реализации 𝜉, 𝜈 представим в двоичном виде. На 𝑡 позиции стоит 1 из 4 вариа-
тов: 00, 01, 10 или 11. #(𝜉, 𝜈) = 2𝑛−2*(2𝑛−1−1). 𝑅𝑖,𝑗 = (𝜉 *𝜈𝑡−𝜈 *𝜉𝑡)/2𝑤, 𝑤 ≥ 𝑡, на 𝑡 позиции
стоят 𝑖, 𝑗. 𝑅11𝐿 - максимальное сокращение для бинарного алгоритма 𝜉/((𝜉−𝜈)/2𝑣), 𝑣 ≥ 1.

Оценим вероятность, что бинарный алгоритм НОД имеет наибольшее сокращение для
2 n битных чисел. 10 обязательно встретиться в двоичном разложении нечетных реализа-
ций 𝜉, 𝜈. Если в разложении есть только 10, и 11 не лежит нигде кроме последнего разряда,
то обозначим так: 00011011. Исследование вероятностей позволит выявить классы чисел,
на которых бинарный алгоритм дает наибольшее сокращение по сравнению с обобщенным
бинарным алгоритмом.

Теорема 1.
𝑃 (( 𝜉

𝑅11𝐿
≥ 𝜉

|𝑅10|) ∩ 00011011) = 0, 𝑛 ≥ 5.

Теорема 2.
𝑃 ((( 𝜉

𝑅11𝐿
≥ 𝜉

|𝑅10|) ∩ ( 𝜉
𝑅11𝐿

≥ 𝜉
|𝑅00|)) ∩ 00011011) < 1

2𝑛−2 , 𝑛 > 3.
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