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При решении задачи разделения секрета необходимо по совокупности оста-

точных представлений по выбранным модулям осуществить полное восстановле-
ние секрета [1]. При решении этой задачи требуется решать сравнения, что доста-
точно просто делается при представлении данных в действительных числах с по-
мощью функции Эйлера [2]. Так как эта функция не определена для систем второ-
го порядка, то требуется реализовать иной подход, который, в частности, по пред-
ложению профессора М.В. Синькова [3, 4] состоит в применении алгоритма Евк-
лида. 

 
Базовые положения 

Рассмотрим кратко алгоритм Евклида [5], который состоит в следующем. 
Пусть a  и b  — положительные целые. Находим ряд равенств:    

 

 
заканчивающийся тогда, когда получаем некоторое значение 01 =+nr . Последнее 
неизбежно, так как ряд ,...,, 32 rrb  как ряд убывающих чисел не может содержать 
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более чем b  положительных чисел.  
Общие делители чисел a  и b  одинаковы с общими делителями чисел b  и 2r , 

далее одинаковы с общими делителями чисел 2r  и 3r , чисел 3r  и 4r  и т.д., и, нако-
нец, с делителем числа nr . Одновременно с этим имеем: 
 

nnn rrrrrrbba ===== - ),(...),(),(),( 1322 . 
 
Следовательно, наибольший общий делитель равен nr . Для взаимно простых 

чисел 1=nr . 
Из теории чисел известно, что для любых взаимно простых a  и b  найдутся 

такие x  и y , что 1=+ byax . Причем )(mod1 bax =  и )(mod1 aby = . 
Предположим, ba > . Тогда мы можем решить уравнения: 
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bybxa
aybxa

=+
=+

 

 
Первое уравнение имеет решение 10 =x , 00 =y ; второе уравнение имеет ре-

шение 1,0 11 == yx . Выполняя последовательно шаги алгоритма Евклида, полу-
чим систему уравнений для вычисления  11,,, -- iiii yxyx : 
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Инициализируем начальные значения: brar == 10 , . 
Далее выразим 1+ir : 
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Следовательно, 
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Поскольку 01 =+nr , и для взаимно простых чисел 1=nr , искомые переменные 

будут равняться nx  и ny .   
 
 
 



Восстановление информации в задаче разделения секрета 
для гиперкомплексных числовых систем 2-го порядка с помощью алгоритма Евклида 

ISSN 1560-9189 Реєстрація, зберігання і обробка даних, 2005, Т. 7, № 1 105 

Восстановление секрета при задании данных  
комплексными числами 

Выберем для примера комплексные модули и зададим комплексными числа-
ми остаточные представления по этим модулям [6]. 

 
431 *im +=  412 *im +=  323 *im +=  

21 *i=a  22 *i-=a  i-=3a  

 
Вычисляем произведение модулей M, а также величины ii mMM /= : 

 

Õ
=

--=+++=
3

1

,7*74)3*2)(4*1)(4*3(
i

i iiiim  

11*10)3*2)(4*1(* 321 iiimmM +-=++== , 
17*6)3*2)(4*3(* 312 iiimmM +-=++== , 

16*13)4*1)(4*3(* 213 iiimmM +-=++== . 
 
Рассмотрим первое уравнение: 
 

)4*3mod(111 iMM +º¢ , 
)4*3mod(1)11*10( 1 iMi +º¢+- . 

 
Инициализируем начальные значения: 
 

11*100 ir +-= , 10 =x , 
4*31 ir += ,   01 =x . 

 
Далее последовательно выполняем шаги алгоритма Евклида: 
 

1) 
25
73*

25
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4*3
11*10 i

i
i +=

+
+- , 

 
14)25mod(14 º , 23)25mod(73 º , => 

=> 5*2
25

4*143*23*
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+
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4*3
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14)29mod(14 º , 6)29mod()23( º- , => 

=> 2*2
29

5*14)2(*6*
29

5*6)2(*14
3 iir +-=+-+--= , 

i
i

iiq -=
+-

+--+=
5*2

))2*2(4*3((
2 , 

iixqxx =--=-= 1*)(0* 2213 ; 
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8
6*

8
14

2*2
5*2 -
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+-
+- i

i
i

, 

 
6)8mod(14 º , 2)8mod()6( º- ,  => 

=> iir +-=
+-

+
--

= 2
8

2*6)2(*2*
8

2*2)2(*6
4 , 

i
i
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+-

+--+-= 1
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))2(5*2((
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iiixqxx -=--=-= *)1(1* 3324 ; 
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5
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2
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+- i
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+-

+
--
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5
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i
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2
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2*1)(*)1(* 4435 iiiixqxx +=---=-= ; 
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--
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i
i , 

1)2mod(1 º , 1)2mod()3( º- ,  =>  iir -=
-+-

+
---

=
2

)1(*1)1(*1*
2

)1(*1)1(*1
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i
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= , 

iiiixqxx +-=+---=-= 4)2*1(*)2*()(* 5546 ; 
 

6) i
i

i
-=

-
-- 11 , 07 =r . 

 
Следовательно, поскольку ir -=6 , то получаем:  
 

4*14)/(61 i
i

iixM --=
-
+-

=-=¢ . 

 
Рассмотрим второе уравнение: 
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)4*1mod(122 iMM +º¢ , 
)4*1mod(1)17*6( 2 iMi +º¢+- . 

 
Инициализируем начальные значения: 
 

17*60 ir +-= ,  10 =x , 
4*11 ir += ,   01 =x . 

 
Далее последовательно выполняем шаги алгоритма Евклида: 
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17*6 i

i
i

+=
+
+- , 

,11)17mod(62 º  7)17mod(41 º ,  =>  3*1
17
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i
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1)10mod(11 º , 3)10mod()7( º- ,  =>  1
10

3*1)1(*3*
10

3*3)1(*11
3 -=

+-
+

--
= ir , 

i
i

iq -=
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--+
= 1

3*1
))1(4*1((

2 , 

iixqxx +-=--=-= 11*)1(0* 2213 ; 
 
3) 3*1

1
3*1 ii

-=
-
+- , .04 =r  

Поскольку 13 -=r , то получаем iixM -=
-
+-

=-=¢ 1
1

1)1/(32 . 

Рассмотрим третье уравнение: 
 

)3*2mod(133 iMM +º¢ , 
)3*2mod(1)16*13( 3 iMi +º¢+- . 

 
Инициализируем начальные значения: 
 

16*130 ir +-= , 10 =x , 
3*21 ir += ,    01 =x . 
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9)13mod(22 º , 6)13mod(71 º ,  => 3*
13

3*92*6*
13

3*62*9
2 iir =

+
+

-
= , 

5*1
3*2

))3*(16*13((
1 i

i
iiq +=

+
-+-

= , 

10*)5*1(1* 1102 =+-=-= ixqxx ; 
 

2) 
9
6*

9
9

3*
3*2 -

+=
+ i
i

i , 

,0)9mod(9 º  3)9mod()6( º- ,  =>  1
9

3*00*3*
9

3*30*0
3 -=

+
+

-
= ir , 

i
i

iq -=--+= 1
3*

))1(3*2((
2 , 

iixqxx +-=--=-= 11*)1(0* 2213 ;  
 

3) 3*
1
3* ii -=

-
, .04 =r  

Поскольку 13 -=r , то получаем iixM -=
-
+-

=-=¢ 1
1

1)1/(33 . 

Теперь находим число å
=

¢=
3

1i
iii MMy a : 

 
83*17)1)(16*13)(()1)(17*6)(2*()4*1)(11*10)(2*( iiiiiiiiiiy +=-+--+-+--+--+-= . 

 
Отсюда, искомая величина x равняется: 
 

)7*74mod()83*17()mod( iiMyx --+== ,  
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i , 

 
3686)5525mod(1839 º- , 5027)5525mod()6023( º- ,  => 

=> 72*43
5525

)7(*3686)74(*5027*
5525

)7(*5027)74(*3686 iix --=
-+-

+
---

= . 

 
Восстановление секрета при задании данных двойными числами 

Выберем для примера двойные модули и зададим двойными числами оста-
точные представления по этим модулям. 

 
2*31 em -=  2*52 em -=  em += 33  

e-= 21a  e-= 32a  2*23 e+=a  
 
Вычисляем произведение модулей M, а также величины ii mMM /= : 
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Õ
=

-=-+-==
3

1

29*41)2*3)(3)(2*5(
i

i eeeemM , 

eeemmM -=+-== 13)3)(2*5(* 321 , 
3*7)2*3)(3(* 312 eeemmM -=-+== , 

16*19)2*3)(2*5(* 213 eeemmM -=--== . 
 
Рассмотрим первое уравнение: 
 

)2*3mod(111 eMM -º¢ , 
)2*3mod(1)13( 1 eMe -º¢- . 

 
Исходные значения: 

 
er -= 130 ,   10 =x , 
2*31 er -= ,  01 =x . 

 
Далее последовательно выполняем шаги алгоритма Евклида: 

 

1) 
5
23*

5
37

2*3
13 e

e
e

+=
-
- , 

2)5mod(37 º , 3)5mod(23 º ,  =>  e***e**r =
-

+
-

=
5

2233
5

2332
2 , 

4*7
2*3

)13(
1 e

e
eeq +=

-
--

= , 

10*)4*7(1* 1102 =+-=-= exqxx ; 
 

2) 3*22*3 e
e
e

+-=
- ,  03 =r . 

Поскольку er =2 , то отсюда e
e

exM ===¢
1/21 . 

Рассмотрим второе уравнение: 
 

)2*5mod(122 eMM -º¢ , 
)2*5mod(1)3*7( 2 eMe -º¢- , 

 
3*70 er -= ,   10 =x , 

251 *er -= ,    01 =x . 
 

1) 
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1*
21
29

2*5
3*7 -

+=
-
- e

e
e , 
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,8)21mod(29 º  20)21mod(1 º- ,  =>  4*
21

2*85*20*
21

2*205*8
2 eer =

-
+

-
= , 

e
e

eiq -=
-

--= 1
2*5

)4*3*7(
1 , 

10*)1(1* 1102 =--=-= exqxx ; 
 
2) 

16
20*

16
8

4*
2*5

-
-

+
-

=
- e
e

e , 

 

8)16mod(8 -º- , 4)16mod()20( -º-- , => 2*1
16

4*80*4*
16

4*40*8
3 eer +=

-
--

+
-
--

= , 

e
e

eeq +-=
+--

= 1
4*

))2*1(2*5((
2 , 

eexqxx -=+--=-= 11*)1(0* 2213 ; 
 

3) 
3

4*
3
8

2*1
4*

-
+

-
-

=
+

e
e

e , 

 

2)3mod(8 -º-- , 1)3mod(4 º- ,  =>  eer =
-
-

+
-
+-

=
3

2*21*1*
3

2*11*2
4 , 

e
e

eeq -=
+

-
= 2

2*1
)4*(

3 , 

3*2)1(*)2(1* 3324 eeexqxx +-=---=-= ; 
 

4) e
e
e +-=- 22*1 , .05 =r  

Поскольку r4 = e, то, следовательно, 2*33*2/42 e
e
eexM -=

+-
==¢ . 

Рассмотрим третье уравнение: 
 

)3mod(133 eMM +º¢ , 
)3mod(1)16*19( 3 eMe +º¢- , 

 
16*190 er -= , 10 =x , 

er += 31 ,              01 =x . 
 
1) 

8
67*

8
73

3
16*19 -

+=
+

- e
e

e , 

 

1)8mod(73 º , 5)8mod(67 º- ,  =>  2*1
8

1*13*5*
8

1*53*1
2 eer +=

+
+

+
= , 

9*9
3

))2*1(16*19(
1 e

e
eeq -=

+
+--

= , 
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10*)9*9(1* 1102 =--=-= exqxx ; 
 

2) 
3
5*

3
1

2*1
3

-
-

+
-

=
+
+ e
e

e , 

 

1)3mod(1 º- , 2)3mod(5 -º-- ,  =>  1
3

2*11*2*
3

2*21*1
3 =

-
+-+

-
-= er , 

e
e
eq =

+
-+

=
2*1

)13(
2 , 

eexqxx -=-=-= 1*0* 2213 ; 
 

3) 2*1
1

2*1 ee
+=

+ , 04 =r . 

Отсюда exM -==¢ 33 . 
Находим величину y: 
 

å
=

¢=
3

1i
iii MMy a , 

 
75*83))(16*19)(2*2()2*3)(3*7)(3())(13)(2( eeeeeeeeeey -=--++---+--= . 

 
Тогда:  
 

)29*41mod()75*83()mod( eeMyx --== , 

840
668*

840
1228

29*41
75*83 -

+=
-
- e

e
e , 

 
,388)840mod(1228 º  172)840mod()668( º- ,  => 

=> 5*13
840

)29(*38841*172*
840

)29(*17241*388 eex -=
-+

+
-+

= . 

 
Восстановление секрета при задании данных дуальными числами 

Выберем для примера дуальные модули и зададим дуальными числами оста-
точные представления по этим модулям. 

 
e+= 21m  4*52 e+=m  2*33 e-=m  

ea =1  4*2 ea =  ea -= 23  

 
Вычисляем произведение модулей M, а также величины ii mMM /= : 
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Õ
=

+=+-+==
3

1

19*30)2)(2*3)(4*5(
i

imM eeee , 

2*15)2*3)(4*5(* 321 eee +=-+== mmM ,  
eee -=+-== 6)2)(2*3(* 312 mmM ,

13*10)2)(4*5(* 213 eee +=++== mmM . 
 

Рассмотрим первое уравнение: 
 

)2mod(111 e+º¢MM , 
)2mod(1)2*15( 1 ee +º¢+ M . 

 
Исходные значения: 
 

2*150 e+=r , 10 =x , 
e+= 21r ,   01 =x . 

 
Выполняем шаги алгоритма: 
 
1) 

4
11*

4
30

2
2*15 -

+=
+
+ e

e
e , 

 

2)4mod(30 º , 1)4mod(11 º- ,  =>  ee +=
+

+= 1
4

1*22*1*
4

2*2
2r , 

e
e

ee
+=

+
+--

= 1
2

))1(2*15(
1q , 

10*)1(1* 1102 =+-=-= exqxx ; 
 

2) e
e
e

-=
+
+ 2

1
2 ,  03 =r . 

Поскольку e+= 12r , то e
e

e -=
+

=+=¢ 1
1

1)1/(21 xM . 

Рассмотрим второе уравнение: 
 

)4*5mod(122 e+º¢MM , 
)4*5mod(1)6( 2 ee +º¢- M . 

 
Исходные значения: 
 

e-= 60r ,   10 =x , 
4*51 e+=r ,   01 =x . 

 
Выполним последовательно шаги алгоритма: 
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1) 
25
29*

25
30

4*5
6 -+=
+
- e
e
e , 

 

5)25mod(30 º , 21)25mod(29 º- ,  =>  5*1
25

4*55*21*
25

5*5
2 ee +=

+
+=r , 

2*1
4*5

))5*1(6(
1 e

e
ee

-=
+

+--
=q , 

10*)2*1(1* 1102 =--=-= exqxx ; 
 

2) 21*5
5*1
4*5 e

e
e

-=
+
+ ,  03 =r . 

Поскольку 5*12 e+=r , то 5*1
5*1

1)5*1/(22 e
e

e -=
+

=+=¢ xM . 

Рассмотрим третье уравнение: 
 

)2*3mod(133 e-º¢MM , 
)2*3mod(1)13*10( 3 ee -º¢+ M . 

 
Начальные значения: 

 
13*100 e+=r , 10 =x , 
2*31 e-=r , 01 =х . 

 

1) 
9

59*
9

30
2*3
13*10 e

e
e

+=
-
+ , 

 

3)9mod(30 º , 5)9mod(59 º ,  =>  ee +=-+= 1
9

2*33*5*
9

3*3
2r , 

6*3
2*3

))1(13*10(
1 e

e
ee

+=
-

+-+
=q , 

10*)6*3(1* 1102 =+-=-= exqxx ; 
 

2) 5*3
1

2*3 e
e

e
-=

+
- , 03 =r . 

Поскольку e+=12r , то ee -=+=¢ 1) 1/(33 xM . 
Отсюда: 
 

å
=

¢=
3

1i
iii MMy a , 
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,35*20)1)(13*10)(2(
)5*1)(6)(4*()1)(2*15)( (

eeee
eeeeee

+=-+-+
+--+-+=y

 

)19*30mod()35*20()mod( ee ++== Myx , 
 

900
670*

900
600

19*30
35*20 e

e
e

+=
+
+ , 

 
,600)900mod(600 º  670)900mod(670 º . 

 
Тогда 35*20

900
19*60030*670*

900
30*600 ee +=

+
+=x . 

 
 
Работа выполнялась под руководством научного руководителя д.т.н., профес-

сора М.В. Синькова.  
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