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Анотація: На підставі властивостей класу залишків в статті синтезована математична модель процесу 

табличної реалізації модульного множення, як для позитивного, так і для негативного числових діапазонів 

обробки інформації засобами обробки цілочисельної інформації. Дана модель рекомендована до практичного 

застосування при розробці методів і алгоритмів швидкої обробки криптографічної інформації. Пошук шля-

хів спрощення структури табличного операційного пристрою засобу обробки цілочисельної інформації зумо-

вив необхідність вдосконалення математичної моделі, методів і алгоритмів реалізації модульних операцій, 

що дозволяють підвищити ефективність застосування табличній арифметики в класі залишків. Особливі-

стю реалізації даної моделі є можливість зменшення кількості обладнання операційного пристрою засобу 

обробки цілочисельної інформації за рахунок скорочення на (50-70)% логічних елементів "І" в вузлах таблиці 

постійний запам'ятовуючий пристрій, безпосередньо реалізують операцію модульного множення за дові-

льним mi модулю класу залишків. Це можливо за рахунок використання властивостей симетрії таблиці ре-

алізації aibi(mod mi) модульної операції множення.  

 

Ключові слова:  клас залишків; реалізація таблиць; математична модель; операція алгебраїчне множення. 

 
1 Вступ 

Складність завдань, які вирішуються сучасними системами і засобами обробки цілочисе-

льної інформації (ЗОІ), обумовлює до них підвищені вимоги щодо якості обробки інформації 

[1-8]. Рішення широкого кола складних обчислювальних задач вимагає (наприклад, реаліза-

ція асиметричних криптографічних алгоритмів, оптимізація обчислень в теорії сигналів та 

шумостійке кодування [4, 8-11], реалізація симетричних крипто-примітивів [12-18] та багато 

іншого [19-22]) значних обсягів розрахунків, які проводяться в реальному часі функціону-

вання ЗОІ.  В цьому аспекті пошук методів і засобів підвищення продуктивності обробки 

цифрової інформації, є актуальним [23-30].   

У будь-якій позиційній системі числення (ПСЧ) виконання арифметичних операцій пе-

редбачає послідовну обробку всіх розрядів операндів за правилами, що визначаються зміс-

том даної операції, і не може бути закінчено до тих пір, поки не будуть послідовно визначені 

значення всіх проміжних результатів з урахуванням всіх міжрозрядних зв'язків операндів. 

Таким чином, ПСЧ, в якій представляється і обробляється інформація в сучасних обчислю-

вальних машинах, мають істотний недолік - наявність логічних зв'язків між двійковими роз-

рядами в оброблюваних операндах. Даний недолік робить істотний вплив на методи реаліза-

ції арифметичних операцій, ускладнюють апаратуру і обмежують швидкодію. Тому природ-

но вишукування такої машинної арифметики, в якій би порозрядні зв'язку були б ослаблені, 

або відсутні взагалі. Відзначимо, будь-яка система числення в більшій мірі впливає на струк-

туру і принципи функціонування операційного пристрою (ОП) ЗОІ. 

Пошук шляхів підвищення продуктивності обробки інформації позиційних ЗОІ реа-

льного часу привів до необхідності проведення досліджень можливості використання 

табличного методу (табличної арифметики) реалізації модульних операцій. У загально-
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му випадку табличне ОП ЗОІ, призначене для реалізації арифметичних операцій (які ре-

алізується в унітарній коді), являє собою двовхідний постійний запам'ятовуючий при-

стрій (ПЗП). Для кожного з входів ПЗП кількість вхідних шин для l-байтового (8l двій-

кових розряди) ОП одно 28l. При цьому загальна кількість логічних схем збігу "І" в вуз-

лах ПЗП (яке в основному і визначає загальну кількість обладнання табличного ОП ЗОІ) 

рівно  

Nl ПСЧ = 2
8l

 × 2
8l 

= 2
16l

.  

Виходячи з цього, очевидно, що таблична реалізація цілочисельних модульних ариф-

метичних операцій в ПСЧ може бути доцільна тільки для значення l=1. Дійсно, в цьому 

випадку  

N1ПСЧ = 2
16

 = 65536, 

що є прийнятним кількістю обладнання ОП для сучасного розвитку елементної бази. 

Однак, як зазначено вище, тенденція розвитку систем і засобів обробки криптографіч-

ного інформації (ЗОКІ) спрямована на збільшення довжини розрядної сітки ЗОІ. Вже 

зараз необхідно для практичного використання ЗОКІ з l = 4 і l = 8. В цьому випадку  

N4ПСЧ=2
32

×2
32

=2
64  

і  N8ПСЧ=2
64

×2
64

=2
128

. 

Якщо врахувати, наприклад, що 2
32

=4294967296, 2
64

=18446744073709551616, а 

2
128

 ≈ 3,4×10
38

, то очевидно, що табличний метод реалізації арифметичних операцій в 

ПСЧ практично не можливо застосувати.  

Інші результати використання табличного методу реалізації арифметичних операцій 

можна отримати, якщо розглянути ЗОКІ в непозиційній системі числення класу залиш-

ків (КЗ). Клас залишків має унікальну властивість незалежності один від одного залиш-

ків за прийнятою системі підстав. Ця незалежність відкриває широкі можливості у по-

будові не тільки нової машинної арифметики, а й принципово нової схемної реалізації 

ЗОКІ, яка в свою чергу помітно розширює застосування табличної  арифметики [1-3, 23-

26].  Дійсно, в загальному випадку, для l-байтових машинних слів, при реалізації алгоритмів 

модульної обробки інформації для табличного ОП ЗОІ в КЗ не обходимо   

NlКЗ = 2

1

n

i

i

m


   

схем збігу І, а для ОП ЗОІ в КЗ з l=4 и l=8 відповідно маємо N4КЗ=2397 і N8КЗ=13275, що ціл-

ком прийнято при реалізації арифметичних операцій додавання, віднімання і множення тим 

більше використовуючи сучасну елементну мікроелектронну базу (НВІС, ПЛМ або ПЛІС). 

Вищезазначена обставина підтверджує доцільність і ефективність проведення практичних 

досліджень та розробки табличних методів і алгоритмів реалізації модульних операцій в КЗ. 

Відзначимо основні переваги табличного методу побудови ОП ЗОІ в КЗ. По-перше, висо-

ку швидкодію виконання арифметичних операцій. Результат операції може бути отриманий в 

момент надходження вхідних операндів в табличний процесор, тобто практично за один такт 

роботи ЗОІ. Таким чином, час виконання арифметичних операцій в КЗ порівняно з тактовою 

частотою обчислювача, що принципово неможливо для позиційних обчислювальних машин 

при існуючій елементній базі. По-друге, табличні ОП мають високу надійність, так як реалі-

зуються у вигляді набору, по числу n модулів mi КЗ, компактних ПЗП. В цьому випадку весь 

тракт, що складається з n (по числу модулів mi КЗ), обробки інформації ОП будується за 

блоковим принципом, що покращує безвідмовність і ремонтопридатність ЗОІ. По-третє, від-

значимо простоту технічної реалізації ОП ЗОІ в КЗ, що складається в основному з регістрів, 

табличних суматорів, шифраторів і дешифраторів і уніфікацію його обладнання для довіль-

ного модуля  , 1, .im i n   

Відзначимо, необхідність розробки методів і алгоритмів арифметичного множення чисел 

необхідно попередньо мати і надалі використовувати математичну модель (ММ) процесу 

табличній реалізації операції модульного множення в КЗ.  
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2  Огляд джерел 

У літературі описані ММ, на підставі яких реалізовані табличні методи і алгоритми моду-

льного множення чисел в непозиційної системі числення КЗ [1-3, 27-30]. Пошук шляхів 

спрощення структури табличного ОП ЗОІ зумовив необхідність вдосконалення ММ, методів 

і алгоритмів реалізації модульних операцій, що дозволяють підвищити ефективність застосу-

вання табличній арифметики в КЗ. Так в [1, 2, 23] представлена ММ процесу табличної реа-

лізації операції арифметичного модульного множення в КЗ.  Особливістю реалізації даної 

моделі є можливість зменшення кількості обладнання ОП ЗОІ за рахунок скорочення на (50-

70)% логічних елементів "І" в вузлах таблиці ПЗП, безпосередньо реалізують операцію мо-

дульного множення за довільним mi модулю КЗ.  Це можливо за рахунок використання влас-

тивостей симетрії таблиці реалізації (mod )i i ia b m  модульної операції множення.  

В КЗ число А представляється у вигляді сукупності залишків { }ia по n  модулях (підстав) 

{ }im , де:  

[ / ]i i ia A A m m   ; 
1

n

i

i

M m


 .  

У цьому випадку число А в КЗ представляється в наступному вигляді  

1 2( , , ..., )nA a a a .  

Нехай задана пара операндів  

1( ,..., )nA a a  та 1( ,..., )nB b b   

в КЗ з попарно взаємно простими основами m1,…,mn.. Відповідно до правил виконання ари-

фметичних операцій в КЗ кожній парі залишків ia  і ib  ставлять у відповідність величина 

( )modi i ia b m . Таким чином, весь машинний тракт обчислювальної операції ( )modA B M  

в КЗ можна представити у вигляді n незалежних однотипних ПЗП.  

Розглянемо процедуру реалізації операції модульного множення (найбільш трудомістку 

арифметичну операцію).  Складемо таблицю з числових значень (mod )i i ia b m . Ця таблиця 

симетрична щодо діагоналей, вертикалі і горизонталі, що проходять між числами  

( 1)

2

im 
 та 

( 1)

2

im 
  для im - непарного числа.  

Симетричність щодо лівої діагоналі визначається комутативністю операції множення  

i i i ia b b a   . 

Симетричність щодо правої діагоналі визначається тим, що  

[( ) ( )]mod .i i i i i i ia b m b m a m     

Симетричність щодо вертикалі і горизонталі визначається з умови кратності по модулю 

im  суми симетричних чисел: 

[ ( )]mod ,i i i i i i ia b m a m b m    

[ ( )]mod .i i i i i i ia b m b m a m    

Використовуючи властивості симетрії можна повністю відновити таблицю даних модуль-

ного множення (mod )i i ia b m . Для цього достатньо мати числову інформацію тільки її вось-

мий частини. Звідси виникає можливість спростити таблицю (зменшити кількість схем збігу 

ПЗП) модульного множення.  

Для реалізації операції (mod )i i ia b m  має бути ефективним, з точки зору швидкодії вико-

нання операції множення, в чотири рази зменшити таблицю модульного множення. Для ви-

рішення поставленого завдання необхідно ввести ознака, що визначає місце розташування 

вхідних чисел в кожному з чотирьох квадрантів таблиці (mod )i i ia b m .   
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Розглянемо один з можливих варіантів кодування вхідних операндів ia  і ib таблиці по мо-

дулю im  за допомогою коду інформаційного стиснення даних (КІСД).  

Нехай дано вхідні операнди ia  та ib . Значення ia  (або ib ), що лежать в діапазоні 

1
0,

2

im  


 
, можуть бути закодовані довільним чином, а значення ia  ( або ib ), що лежать в 

діапазоні 1 1
, 1

2
i

m
m

 
 

 

, кодуються, як i im a (або i im b ). Для відмінності діапазонів вво-

диться ознака ( )a b   КІСД, певний в такий спосіб:  

1
0, 0 ( ) ,

2
( )

1
1, ( ) 1,

2

i
i i

a b

i
i i i

m
якщо a b

m
якщо a b m

 


 

 
   



    

 де * *0 ( ) ( 1) / 2.ia b m     

Процедура визначення результату операції модульного множення, за допомогою введено-

го коду інформаційного стиснення даних, наступний: якщо задані два числа в КІСД виду  

( , )*
i a ia a , ( , )*

i b ib b ,  

то для отримання твіру цих чисел по модулю im , досить отримати добуток (mod )* *
i i ia b m  і  

інвертувати його узагальнену ознаку i  в разі, якщо a  відмінно від b , тобто   

* *(mod ) ( , (mod ))i i i i i i ia b m a b m ,   де 
, ,

, .

i a b
i

a b

якщо

якщо

  


  

 
 


 

Запропонований варіант реалізації модульних операцій в КЗ дозволяють оптимізувати 

структуру ЗОІ шляхом підвищення ефективності використання табличній арифметики. Ско-

рочення кількості обладнання ПЗП, що складають основну частину ОП, дозволяє підвищити 

на дійсні показники (збільшити ймовірність безвідмовної роботи P(t), зменшити час віднов-

лення Tв) і поліпшити експлуатаційно-технічні показники (зменшити масу і габаритні розмі-

ри, зменшити споживану потужність і поліпшити технічне обслуговування ЗОІ в КЗ).  

З огляду на КІСД, математична модель процесу табличної реалізації в позитивному чис-

ловому діапазоні двох чисел в КЗ випаде наступними математичними співвідношеннями: 

1 1 2

2

1 2 1 2

1 1 1 2 2 2

* * *
1 1 1 2

*
2 2

(mod ) [( , , ..., , ..., ) ( , , ...,

,..., , ..., )]mod [( )mod , ( )mod , ...,

,..., ( )mod , ..., ( )mod ]

{[( , ) ( , )]mod , [( , )

( , )mod ], ..., ( ,
i

i n

i n

i i i n n n

a b a

b a

C A B M a a a a b b

b b M a b m a b m

a b m a b m

a b m a

b m

  

 

   

  

  

  

 * *

* * * * * *
1 1̀ 1 1 2 2 2 2

* * * *
1 2

) ( , )mod ], ...,

,..., [( , ) ( , )]mod } {[ , ( )mod ], [ , ( )mod ], ...,

,..., [ , ( )mod ], ..., [ , ( )mod ]} ( , , ..., , ..., ).

i

n n

i b i i

a n b n n

i i i i n n n n i n

a b m

a b m a b m a b m

a b m a b m c c c c



   

 



   

  

    (1)  

При цьому ознака ( )
i ia b   коду *( , )

ia ia  *(( , ))
ib ib  КІСД таблиці модульного множення 

для довільного im  модуля КЗ визначається наступним чином. Для im - парного  

0, 0 ( ) / 2,
( ) (2)

1, / 2 ( ) 1.i i

i i i

a b

i i i i

якщо a b m

якщо m a b m
 

 
 

  
 

Для im - непарного      
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0, 0 ( ) ( 1) / 2,
( ) (3)

1, ( 1) / 2 ( ) 1.i i

i i i

a b

i i i i

якщо a b m

якщо m a b m
 

  
 

   
 

при цьому 0 ( ) 1i i ia b m   .  

Числова частина * *( )i ia b  КІСД визначається так. Для im - парного це буде  

* *
( ), 0 ( ) / 2;

( )
( ) ( ), / 2 ( ) 1,

i i i i i

i i

i i i i i i i i i

a b якщо a b m
a b

a b m a b якщо m a b m

 
 

    

                 (4) 

при цьому * *0 ( ) / 2.i i ia b m    

Для im -непарного 

* *
( ), 0 ( ) ( 1) / 2,

( )
( ) ( ), ( 1) / 2 ( ) 1,

i i i i i

i i

i i i i i i i i i

a b якщо a b m
a b

a b m a b якщо m a b m

  
 

     
                          (5) 

при цьому * *0 ( ) ( 1) / 2.i i ia b m     

Якщо ( )modi i ia b m  модульного множення визначається в КІСД як * *[ , ( )mod ]i i i ia b m  , 

тоді  
* *

* *

( )mod ,

( ) 0 (mod 2);
( )mod

( )mod ,

( ) 1 (mod 2),

i i

i i

i i i

a b

i i i

i i i i

a b

a b m

якщо
a b m

m a b m

якщо

 

 

 


 
  

 
  

                                        (6) 

при цьому * *0 ( )mod 1.i i i ia b m m      

Таким чином, сукупність виразів (2) - (6) є ММ процесу табличної реалізації модульного 

арифметичного множення в КЗ.   

Недолік розглянутої ММ полягає в тому, що її використання не дає можливості створити 

табличний метод реалізації операції алгебраїчного множення в КЗ.  

Мета статті - розробити ММ процесу табличної реалізації множення в КЗ як для пози-

тивного, так і для негативного числових діапазонів.  

2  Основна частина     

Для побудови ММ процесу табличної реалізації множення в КЗ, як для позитивного, так і 

для негативного числових діапазонів представимо вхідні числа А і В у наступному вигляді 

(штучна форма представлення чисел в КЗ [4]) 

                                                   
2

mA A    та 
2

mB B   ,   для m – парних чисел; 

                                            
( 1)

2
m

A A
    та 

( 1)
2

m
B B

   ,   для m – непарних чисел. 

Якщо, наприклад, m парне число, тоді виконуються наступні співвідношення  

( ) ,
2 2

0 ( ) 1,

,
2 2

0 ( ) 1.

m mA B

A B m

m mA B

A B m

  


    

   


   

 

Очевидно, що  

( ) . (7)
2

mA B A B     

Тоді маємо     
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( )mod ( )( ) mod
2 2

(mod ) ( ) mod .
2 2 2

m m
A B m A B m

m mmAB A B m

      
  

     
  

                              (8) 

З виразу (8) очевидно, що  

( ) (9)
2 2

m mA B A B A B         

Підставимо вираз (9) в формулу (7). Отримаємо, що  

( ) ( ) (10)
2 2 2

m m mA B A B A B           

У виразі (10) є член, який має числове значення m / 2. Він і обумовлює помилку в обчис-

ленні значення (mod )A B m  . Таким чином формули для обчислення АВ (mod m) мають та-

кий вигляд для m парних чисел 

( )mod ( )mod , (11)
2 2

m mA B A B m      
  

 

або 

( )mod ( )mod . (12)
2

m
A B A B m     

  
 

Для m непарного маємо 

( 1) ( 1)
( )mod ( )mod ,

2 2
m m

A B A B m
       

  
                        (13) 

або 

( 1)
( )mod ( )mod .

2
m

A B A B m
      

  
                                  (14) 

З огляду на вираження (7)  (14), побудуємо ММ процесу модульного множення для пози-

тивного і негативного (алгебраїчне множення) цілочисельних числових діапазонів. 

*

*

/ 2, ( 1) / 2; [ , ( ) ]

/ 2, ( 1) / 2; [ , ( ) ]

i

i

i i i i i i i a i

i i i i i i i b i

a a m a a m a a

b b m b b m b b





         

         
                                     (15) 

Для im - парного 

0, 0 ( ) / 2 ,
( ) (16)

1, / 2 ( ) 1.i i

i i i

a b

i i i i

якщо a b m

якщо m a b m
 

  
   

   
 

Для im - непарного 

0, 0 ( ) ( 1) / 2,
( ) (17)

1, ( 1) / 2 ( ) 1.i i

i i i

a b

i i i i

якщо a b m

якщо m a b m
 

   
   

    
 

Числова частина * *( ) [( ) ]i ia b   КІСД визначається наступним чином.  Для im   парного  

* *

( ), 0 ( ) / 2;

( ) [( ) ] ( ) ( ), (18)

/ 2 ( ) 1,

i i i i i

i i i i i i i

i i i i

a b якщо a b m

a b a b m a b

якщо m a b m

    


       
    

 

при цьому * *0 ( ) [( ) ] / 2.i i ia b m     Для im   непарного числа  

* *

( ), 0 ( ) ( 1) / 2;

( ) [( ) ] ( ) ( ), (19)

( 1) / 2 ( ) 1,

i i i i i

i i i i i i i

i i i i

a b якщо a b m

a b a b m a b

якщо m a b m
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при цьому * *0 ( ) [( ) ] ( 1) / 2.i i ia b m      

Результат ( )modi i ia b m   операції визначається в КІСД, тобто у вигляді 

 * *, [( ) ( ) ]modi i i ia b m    ,  

тоді   

* *

* *

[( ) ( ) ]mod ,

( ) 0 (mod 2);
( )mod

[( ) ( ) ]mod ,

( ) 1 (mod 2),

i i

i i

i i i

a b

i i i

i i i i

a b

a b m

якщо
a b m

m a b m

якщо

 

 

  


  
   

  
   

                                   (20) 

при цьому * *0 [( ) ( ) ]mod 1i i i ia b m m     .  

Формула для визначення добутку двох чисел в КЗ має такий вигляд:  

 

1 2

1 2 1 1 1

2 2 2

( )mod ( ) mod [( , , ..., , ...,

..., ) ( , , ..., , ..., )] [( )mod ,

( )mod ,..., ( ) mod , ..., ( ) mod ].

i

n i n

i i i n n n

A B M A B M a a a

a b b b b a b m

a b m a b m a b m

       

        

       

                       (21) 

Так як усі модулі  im , 1,i n  КЗ, (за винятком можливо тільки однієї основи), непарні 

числа, то у  подальшому, без втрати спільності міркувань, будемо вважати що основа КЗ - 

непарні числа.  Формула (21) з урахуванням КІСД має такий вигляд  

1 1

2 2

* *
1 1

* * *
2 2 2

* * *

* *
1 1 1 1 2

( )mod ({[ , ( ) ] [ , ( ) ]} mod ,

{[ , ( ) ] [ , ( ) ]} mod , ..., {[ , ( ) ]

[ , ( ) ]} mod , ..., [ , ( ) ] [ , ( ) ]}mod )

( { , [ ( ) ( ) ]mod },{ , [ (

i

i n n

a i b

a b a i

b i i a n b n n

A B M a b m

a b m a

b m a b m

a b m a

 

  

  

 

       

      

       

      * *
2 2 2

* * * *

) ( ) ] mod },

...,{ , [ ( ) ( ) ] mod }, ...,{ ,[ ( ) ( ) ] mod }),i i i i n n n n

b m

a b m a b m 



      

              (22) 

де  

* *

* *

( )mod {[ , ( ) ] [ , ( ) ]}mod

{ , [( ) ( ) ]} mod .

i ii i i a i b i i

i i i i

a b m a b m

a b m

 



        

   
                                 (23) 

Виходячи з (22)  (23) де, а також враховуючи, що (15)  (21), для mнепарного отрима-

ємо наступні співвідношення для реалізації модульної операції алгебраїчного множення в КЗ 

* *

* *

{ ( ) mod [ ( 1) / 2]} {[ ( , )

( , ) ] mod [ ( 1) / 2]} ( ) mod

( 1) / 2 {[ , ( ) ] [ , ( ) ]}mod

( 1) / 2 { ,[ ( ) ( ) ] mod ( 1) / 2 ; (24)

{ ( ) mod [ ( 1) / 2]} {[ (

i

i

i i

i

i i i a i

b i i i i i

i a i b i i

i i i i i i

i i i a

a b m a

b m a b m

m a b m

m a b m m

a b m





 





   

      

       

       

  

* *

* *

, )

( , ) ] mod [ ( 1) / 2]} ( ) mod

{[ , ( ) ] [ , ( ) ]}mod

{ , [ ( ) ( ) ] mod }.

i

i i

i

b i i i i i

a i b i i

i i i i

a

b m a b m

a b m

a b m



 













       

      

    

 

Для im   парного числа отримаємо        
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*

* *

*

( ) mod [ / 2]} {[ ( , )

( , ) ] mod [ / 2]}

( ) mod / 2 {[ , ( ) ]

[ , ( ) ]} mod / 2 { , ( ) (25)

( ) ]}mod / 2;

{( ) mod [ / 2]} {[ ( , ) ( , )] mod [ / 2]

i

i

i

i

i i

i i i a i

b i i

i i i i a i

b i i i i i

i i i

i i i a i b i i

a b m a

b m

a b m m a

b m m a

b m m

a b m a b m







 

 

  

 

       

      

 

   

* *

* *

}

( ) mod {[ , ( ) ] [ , ( ) ]} mod

{ , [ ( ) ( ) ] mod .

i ii i i a i b i i

i i i i

a b m a b m

a b m

 
















          

    

 

Співвідношення (24)  (25) є математичною моделлю процесу табличної реалізації опера-

цій алгебраїчного множення в КЗ.  

4  Висновки 

Таким чином, на підставі властивостей КЗ в статті синтезована математична модель про-

цесу табличної реалізації модульного множення, як для позитивного, так і для негативного 

числових діапазонів обробки інформації ЗОІ. Дана модель рекомендована до практичного 

застосування при розробці методів і алгоритмів швидкої обробки криптографічної інформа-

ції.  
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Mathematical model of the process of tabular’s implementation of the operation algebraic multiplication in the residues class. 

Abstract. Based on the properties of the class of residues in the article, a mathematical model of the process of tabular implementa-

tion of modular multiplication was synthesized, for both positive and negative numerical ranges of information processing by means 

of integer information processing. This model is recommended for practical application in the development of methods and algo-

rithms for rapid processing of cryptographic information. Finding ways to simplify the structure of the table operating device integer 

information processing has led to the need to improve the mathematical model, methods and algorithms for modular operations, 

which increase the efficiency of the use of table arithmetic in the class of residues.  A feature of the implementation of this model is 

the possibility of reducing the number of equipment operating device integer information by reducing the (50-70)% of logical ele-
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ments "And" in the nodes of the table permanent storage device, directly implement the operation of modular multiplication by arbi-

trary mi module residual class. This is possible by using the symmetry properties of the aibi (mod mi) implementation table of the 

modular multiplication operation.   

 

Keywords: Residues Class; Tabular’s Implementation;  Mathematical Model; Operation  Algebraic Multiplication.  
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Математическая модель процесса табличной реализации операции алгебраического умножения в классе вычетов.  
Аннотация. На основании свойств класса вычетов в статье синтезирована математическая модель процесса табличной реа-

лизации модульного умножения, как для положительного, так и для отрицательного числовых диапазонов обработки инфо-

рмации средствами обработки целочисленной информации. Данная модель рекомендована к практическому применению 

при разработке методов и алгоритмов быстрой обработки криптографической информации. Поиск путей упрощения струк-

туры табличного операционного устройства средства обработки целочисленной информации обусловил необходимость 

совершенствования математической модели, методов и алгоритмов реализации модульных операций, позволяющих повы-

сить эффективность применения табличной арифметики в классе остатков. Особенностью реализации данной модели являе-

тся возможность уменьшения количества оборудования операционного устройства средства обработки целочисленной ин-

формации за счет сокращения на (50-70)% логических элементов "И" в узлах таблицы постоянное запоминающее устройст-

во, непосредственно реализующие операцию модульного умножения по произвольному mi модулю класса остатков. Это 

возможно за счет использования свойств симметрии таблицы реализации aibi (mod mi) модульной операции умножения.  

 

Ключевые слова: класс вычетов; табличная реализация; математическая модель; операция алгебрическое умножение. 
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