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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ðåàë³çàö³¿ îïåðàö³¿ ï³äíåñåííÿ äî êâàäðàòà ÷èñëà äîâæè-

íîþ N ñë³â (N n� 2 ), ÿêèé äàº çìîãó îá÷èñëþâàòè íà îñíîâ³ âîñüìè ìíîæåíü ÷èñåë äîâ-
æèíîþ N / 4 ñë³â N � 4. Îïåðàö³ÿ ï³äíåñåííÿ äî êâàäðàòà º îäí³ºþ ç îñíîâíèõ îïåðàö³é
øèôðóâàííÿ, äåøèôðóâàííÿ òà âåðèô³êàö³¿ êëþ÷³â àñèìåòðè÷íî¿ êðèïòîãðàô³¿. Â³ä øâèä-
êîä³¿ ö³º¿ îïåðàö³¿ çàëåæèòü øâèäêîä³ÿ îïåðàö³é àñèìåòðè÷íî¿ êðèïòîãðàô³¿. Çã³äíî ç òåî-
ðåìîþ îö³íåíî ñêëàäí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó äëÿ ÷èñåë äîâæèíîþ N ñë³â òà ïîêà-
çàíî, ùî îá÷èñëåííÿ ìîæå áóòè âèêîíàíî íà îñíîâ³ ÷îòèðüîõ ï³äíåñåíü äî êâàäðàòà ÷è-
ñåë äîâæèíîþ N / 4 ñë³â òà ÷îòèðüîõ ìíîæåíü ÷èñåë äîâæèíîþ N / 4 ñë³â. Ï³äíåñåííÿ äî
êâàäðàòà ÷îòèðèñë³âíîãî ÷èñëà íà îñíîâ³ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ìîæå áóòè âèêîíàíî
³ç çàñòîñóâàííÿì âîñüìè ìíîæåíü, ùî íà îäíå ìíîæåííÿ ìåíüøå í³æ ó ìåòîä³ Êàðàöóáè,
ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðåêóðñèâíî. Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ìîæå áóòè çàñòîñîâàíèé ðå-
êóðñèâíî, ùî ï³äâèùóº ìîæëèâ³ñòü ç ðîçïàðàëåëþâàííÿ îïåðàö³¿ ï³äíåñåííÿ äî êâàäðàòà
âåëèêèõ ÷èñåë. Ðåçóëüòàòè ðîáîòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ðîçðîáëåííÿ øâèäêèõ àë-
ãîðèòì³â áàãàòîñë³âíî¿ àðèôìåòèêè òà äëÿ ðåàë³çàö³¿ îïåðàö³¿ ï³äíåñåííÿ äî êâàäðàòà âå-
ëèêèõ ÷èñåë ó ì³êðîñõåìíîìó âèêîíàíí³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áàãàòîñë³âíà àðèôìåòèêà, áàãàòîñë³âíå ìíîæåííÿ, áàãàòîñë³âíå ï³äíåñåí-
íÿ äî êâàäðàòà, ï³äíåñåííÿ äî êâàäðàòà çà ìîäóëåì, àñèìåòðè÷íà êðèïòîãðàô³ÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ñüîãîäí³ âàæêî óÿâèòè æèòòÿ áåç êîìï’þòåð³â, ñìàðòôîí³â òà ³íøèõ ãàä-

æåò³â, äëÿ âèêîíàííÿ ïðîãðàì ÿêèõ ïîòð³áíà ðåàë³çàö³ÿ îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ

[1–7]. Îñòàííÿ ïîð³âíÿíî ç ðåàë³çàö³ºþ îïåðàö³¿ äîäàâàííÿ ïîòðåáóº íà ïîðÿ-

äîê á³ëüøå åëåìåíò³â (òðàíçèñòîð³â). ×àñ íà âèêîíàííÿ îïåðàö³é ìíîæåííÿ òà

åíåðã³ÿ äëÿ ðîáîòè òðàíçèñòîð³â º çíà÷íèìè. Äî 1962 ð. ââàæàëîñÿ, ùî

îö³íêà ñêëàäíîñò³ îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ N 2 º îïòèìàëüíîþ, àëå â ïóáë³êàö³¿

A. Êàðàöóáè [1] ïîêàçàíî, ùî ìíîæåííÿ äâîñë³âíèõ ÷èñåë ìîæå áóòè âèêîíà-

íî ç âèêîðèñòàííÿì òðüîõ ìíîæåíü çàì³ñòü ÷îòèðüîõ. Ìåòîä Êàðàöóáè áóâ

ïîøòîâõîì äëÿ ïîøóêó íîâèõ øâèäêèõ àëãîðèòì³â ðåàë³çàö³¿ áàãàòîñë³âíî¿

îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ, ÿê³ çíà÷íî ïðèñêîðþâàëè âèêîíàííÿ àëãîðèòì³â, ñïðîùó-

âàëè ðåàë³çàö³þ íà ì³êðîïðîöåñîðàõ òà çàîùàäæóâàëè âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿.

Ìåòîäè îïòèì³çàö³¿ îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ îïòèì³çàö³¿

îïåðàö³¿ ï³äíåñåííÿ äî êâàäðàòà, ÿêà º ñêëàäîâîþ îïåðàö³¿ ï³äíåñåííÿ äî ñòå-

ïåíÿ çà ìîäóëåì, â³ä øâèäêîä³¿ ÿêî¿ çàëåæèòü øâèäêîä³ÿ àñèìåòðè÷íèõ êðèï-

òîãðàô³÷íèõ ïðîãðàìíî-àïàðàòíèõ êîìïëåêñ³â [8–11].
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