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К-арный алгоритм - один из наиболее быстрых алгоритмов вычисления НОД нату-
ральных чисел [1]. Пусть 𝑢 > 𝑣 > 0 - нечетные натуральные числа, натуральное число
𝑘 < 𝑣, числа 𝑚 = ⌊

√
𝑘⌋, 𝑟𝑘 =

√
𝑘. На каждом шаге произвольного к-арного алгоритма

необходимо искать коэффициенты 𝑥, 𝑦, такие что 𝑥𝑢+𝑦𝑣 = 0 (𝑚𝑜𝑑 𝑘) для фиксированного
целого 𝑘: 𝛼𝑔𝑐𝑑(𝑢, 𝑣) = 𝑔𝑐𝑑(𝑣, |(𝑥𝑢 + 𝑦𝑣)/𝑘|). Целое число 𝛼 является побочным множите-
лем. Алгоритм SJWA – один из вариантов к-арного алгоритма, который не накапливает
побочных множителей в ходе работы: 𝑔𝑐𝑑(𝑢, 𝑣) = 𝑔𝑐𝑑(|(𝑥1𝑢+ 𝑦1𝑣)/𝑘|, |(𝑥2𝑢+ 𝑦2𝑣)/𝑘|) [2].

Для вычисления наибольшего количества шагов в алгоритме SJWA можно восполь-
зоваться техникой Ламе. Но для этого необходимо найти наибольшее нечетное значение
к-арной редукции, получаемой на текущем шаге алгоритма. Отсюда можно сформулиро-
вать следующую задачу.

Пусть 𝑇 = 𝑇 (𝑚) – целое число, причем 1 6 𝑇 6 2 и число 𝑢 = 𝑣𝑚− 𝑇 . Пусть число 𝑘
не является полным квадратом. Требуется найти наибольшее нечетное значение функции
𝑓 , область значения которой – натуральные числа

𝑓(𝑛𝑠, 𝑑𝑠, 𝑛𝑠+1, 𝑑𝑠+1) =
−𝑑𝑠(𝑣𝑚− 𝑇 ) + 𝑣𝑛𝑠

𝑛𝑠𝑑𝑠+1 − 𝑑𝑠𝑛𝑠+1

, (1)

а также значения переменных 𝑛𝑠, 𝑑𝑠, 𝑛𝑠+1, 𝑑𝑠+1, при которых достигается это наиболь-
шее значение с учетом следующих условий⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

1 6 𝑛𝑠+1 6 𝑚,

2 6 |𝑑𝑠| 6 |𝑑𝑠+1| 6 𝑚,

𝑚 6 𝑛𝑠 6 𝑘,

𝑚2 < 𝑘 < (𝑚+ 1)2.

(2)

Все переменные и параметры являются дискретными, поэтому у нас возникает задача
дискретной оптимизации. Переменные 𝑛𝑠, 𝑛𝑠+1, 𝑑𝑠, 𝑑𝑠+1 зависят от чисел 𝑘, 𝑢, 𝑣, то есть
сами являются функциями. Решение 𝑑3 = −(𝑚 − 1), 𝑑4 = 𝑚, 𝑛3 = 𝑚 + 1, 𝑛4 = 1, 𝑘 =
𝑚2 + 2𝑚 − 1 не удовлетворяет условию задачи выбора наибольшего нечетного значения
функции 𝑓 .

Нетрудно заметить, что сформилированная задача максимизации функции 𝑓 являет-
ся задачей нелинейной оптимизации, для которой можно проверить условия Каруша –
Куна – Таккера. Применению этих условий, а также приминению техники Ламе при ре-
шении исходной теоретико-числовой задачи поиска наибольшего количества шагов в
алгоритме SJWA и будет посвящен доклад.
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