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𝐾-арный алгоритм - один из наиболее быстрых алгоритмов вычисления НОД [2,3].
Пусть 𝑢 > 𝑣 > 0 - нечетные натуральные числа. Нужно найти коэффициенты 𝛼, 𝛽, такие
что 𝛼𝑢 + 𝛽𝑣 = 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑘) для фиксированного целого 𝑘: 𝛾𝑔𝑐𝑑(𝑢, 𝑣) = 𝑔𝑐𝑑(𝑣, |(𝛼𝑢 + 𝛽𝑣)/𝑘|),
𝛾 — побочный множитель. При 𝑘 = 2𝑚, получаем обобщенный бинарный алгоритм.

𝑇 -остаток 𝑢𝑡 - последние 𝑡 бит числа 𝑢: 𝑢 𝑚𝑜𝑑 2𝑡 [1]. Находим линейную комбинацию
𝑡-остатков чисел 𝑢, 𝑣, где (𝛼 * 𝑢𝑡 + 𝛽 * 𝑣𝑡) = 0 (mod 2𝑠): (𝛼 * 𝑢𝑡 + 𝛽 * 𝑣𝑡)/2𝑠. Коэффициенты
находим с помощью последовательностей 𝐴𝑖, 𝐵𝑖, 𝐶𝑖, 𝐴1 = max(𝑢𝑡, 𝑣𝑡), 𝐵1 = min(𝑢𝑡, 𝑣𝑡):

𝐶𝑖 = (𝑚𝑎𝑥(𝐴𝑖, 𝐵𝑖)±𝑚𝑖𝑛(𝐴𝑖, 𝐵𝑖))/2
𝑠𝑖 , 𝑠𝑖 : 2

𝑠𝑖|𝐶𝑖, 2
𝑠𝑖+1 ̸ |𝐶𝑖

𝐴𝑖 = 𝑚𝑖𝑛(𝐴𝑖−1, 𝐵𝑖−1), 𝐵𝑖 = 𝐶𝑖−1, 𝑖 > 1 (1)

Если в случае вычитания в (1) 𝐶𝑖 = 0 или в случае сложения 𝐴𝑖 = 𝐵𝑖 = 𝐶𝑖 = 1, то
заканчиваем построение последовательностей. Теорема 1 описывает поиск коэффициентов
для чисел 𝑢, 𝑣 для случая сложения, похожая теорема есть и для случая вычитания.

Теорема 1.
𝛼1 = 1, 𝛽1 = 1, 𝛼2 = 1, 𝛽2 = 2𝑠1 + 1

𝛼𝑖 =

{︃
1, если 𝐵1 < 𝐶𝑧, 1 ≤ 𝑧 ≤ 𝑖− 1

𝛼𝑙 * 2
∑︀𝑖−1

𝑧=𝑙+1 𝑠𝑧 + 𝛼𝑖−1, если 𝐴𝑖 = 𝐶𝑙, 𝑙 < 𝑖− 1

𝛽𝑖 =

{︃
2
∑︀𝑖−1

𝑧=1 𝑠𝑧 + 𝛽𝑖−1, если 𝐵1 < 𝐶𝑧, 1 ≤ 𝑧 ≤ 𝑖− 1

𝛽𝑙 * 2
∑︀𝑖−1

𝑧=𝑙+1 𝑠𝑧 + 𝛽𝑖−1, если 𝐴𝑖 = 𝐶𝑙, , 𝑙 < 𝑖− 1, 𝐵𝑖 = 𝐶𝑖−1

Если log2 𝑢− log2 𝑣 > 𝑠, то запускаем 1 шаг алгоритма Евклида, 𝑠 — параметр.

Теорема 2. 1. Пусть 𝐶𝑚=0 для случая вычитания или 𝐴𝑚 = 𝐵𝑚 = 𝐶𝑚 = 1 для случая
сложения. Тогда, gcd(𝑢, 𝑣) = gcd( |𝛼𝑚𝑢+𝛽𝑚𝑣|

2𝑡
, |𝛼𝑚−1𝑢+𝛽𝑚−1𝑣|

2𝑡
).

2. Сложность алгоритма поиска коэффициентов в худшем случае в случае вычита-
ния равна 𝑂(𝑡2). Сложность алгоритма НОД в худшем случае в случае вычитания с фик-
сированным 𝑘 = 𝑡 без учета шага алгоритма Евклида равна 𝑂(𝑛2), где log2 𝑢 = log2 𝑣 = 𝑛.
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