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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ОБ АРИФМЕТИЧЕСКОМ ПОДХОДЕ

К ПОСТРОЕНИЮ ШИФРА ВИЖЕНЕРА *)

М. П. МИНЕЕВ, В. Н. ЧУБАРИКОВ

(МОСКВА)

В настоящей статье продолжено построение шифров на основе
теоретико-числовых алгоритмов [6–8]. Здесь дан арифметический подход к
подобному конструированию шифра Виженера, рассматриваемого как шифр
гаммирования с периодической гаммой (см. [1, с. 151–152]; [2, с. 11]).

Пусть количество символов алфавита равно 𝑛, причем 𝑛> 2. Каждому
символу 𝛼𝑘, 𝑘 = 1, . . ., 𝑛, алфавита присваивается некоторый вычет 𝑎𝑘 по
модулю 𝑛, причем различным символам отвечают различные вычеты.

Перейдем к первому способу шифрования.
1. При некотором натуральном числе 𝑡 имеем 22𝑡−2 < 𝑛6 22𝑡. Следова-

тельно,
√
𝑛62𝑡<2

√
𝑛. Представим каждое число 𝑎𝑘 в виде 𝑎𝑘=2𝑡𝑏𝑘+𝑐𝑘, где

𝑏𝑘, 𝑐𝑘 будем записывать как 𝑡-значные числа в двоичной системе счисления

(например, при 𝑡=3 имеем 000=0; 001=1 и т. д.)
Составим две таблицы Виженера, отвечающие «полубуквам» 𝑏𝑘, 𝑐𝑘, где

𝑘=1, . . ., 𝑛. Имеем
𝑎1,𝑎2,. . . ,𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛

𝑏1,𝑏2,. . . ,𝑏𝑛−1, 𝑏𝑛
𝑏2,𝑏3,. . . , 𝑏𝑛, 𝑏1
. . . . . . . . . . . . . . . . .
𝑏𝑛,𝑏1,. . . ,𝑏𝑛−2,𝑏𝑛−1

𝑎1,𝑎2,. . . ,𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛

𝑐1,𝑐2,. . . ,𝑐𝑛−1, 𝑐𝑛
𝑐2,𝑐3,. . . , 𝑐𝑛, 𝑐1
. . . . . . . . . . . . . . . . .
𝑐𝑛,𝑐1,. . . ,𝑐𝑛−2,𝑐𝑛−1

Для каждой из этих таблиц при некоторых натуральных числах
𝑙, 𝑚 с условиями 1 < 𝑙, 𝑚 6 √

𝑛, (𝑙, 𝑚) = 1, 𝑙𝑚 > 𝑛, возьмем свой ключ:
𝑘 = (𝑘1, 𝑘2, . . ., 𝑘𝑙) для первой таблицы и соответственно 𝑠= (𝑠1, 𝑠2, . . ., 𝑠𝑚)
для второй таблицы. Над каждой буквой первой строки первой таблицы вы-
писываем в строку символы ключа 𝑘 в количестве 𝑛 символов следующим
образом 𝑘1, 𝑘2, . . .𝑘𝑙, 𝑘1, 𝑘2, . . .. Аналогично выписываем ключ 𝑠 над второй
таблицей.

Переходим к процедуре шифрования открытого текста 𝑎𝑞1
𝑎𝑞2

. . . 𝑎𝑞𝑟
. Но-

мер 𝑞1 определяет номер столбца и в первой и во второй таблицах Виженера.
Далее, делим число 𝑞1 с остатком на 𝑙 и на 𝑚. Получим

𝑞1 = 𝑙𝑢+ 𝑝1, 06 𝑝1 < 𝑞1, 𝑞1 =𝑚𝑣 + 𝑑1, 06 𝑑1 < 𝑞1.

*) Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных
исследований (проект 04–01–00566a).
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Пусть на пересечении 𝑞1-го столбца и 𝑝1-й строки в первой таблице нахо-
дится символ 𝑥1, а на пересечении 𝑞1-го столбца и 𝑑1-й строки находится
символ 𝑦1. Повторим эту процедуру для следующего символа 𝑎𝑞2

и т. д.
Получим шифрованный текст 𝑥1𝑦1𝑥2𝑦2 . . . 𝑥𝑟𝑦𝑟 или два шифрованных тек-
ста 𝑥1𝑥2 . . . 𝑥𝑟 и 𝑦1𝑦2 . . . 𝑦𝑟, которые могут быть переданы по каналу связи
последовательно.

Для расшифрования шифрограммы воспользуемся китайской теоремой
об остатках. Действительно, номер столбца 𝑞𝑠, где 𝑠=1, . . ., 𝑟, единственным
образом восстанавливается из системы сравнений

{︂
𝑞𝑠 ≡ 𝑝𝑠 (mod 𝑙),
𝑞𝑠 ≡ 𝑑𝑠 (mod 𝑚).

2. Дадим еще один способ построения шифра Виженера.
Пусть, как и раньше, количество символов алфавита равно 𝑛,

2ℎ−1 < 𝑛6 2ℎ, причем 𝑛 > 2, и каждому символу 𝛼𝑘, 𝑘 = 1, . . ., 𝑛, алфавита
присваивается некоторый вычет 𝑎𝑘 по модулю 𝑛, причем различным сим-
волам отвечают различные вычеты. Представим каждое число 𝑎𝑘 в виде
𝑎𝑘 = 2𝑏𝑘 + 𝜀𝑘, где 𝑏𝑘 будем записывать как ℎ-значные числа в двоичной си-
стеме счисления, а 𝜀𝑘 будут принимать всего два значения, либо 0, либо 1.

Как и раньше, для набора (𝑏1, 𝑏2, . . ., 𝑏𝑛) составим таблицу Виженера, и
по ней, используя ключ (𝑘1, . . ., 𝑘𝑙), где (𝑙, 2)=1, 𝑙>𝑛/2, зашифруем откры-
тый текст 𝑎𝑞1

, 𝑎𝑞2
, . . ., 𝑎𝑞𝑟

. Рассмотрим в двоичной системе счисления число
𝑚= 𝜀𝑞1

𝜀𝑞2
. . . 𝜀𝑞𝑟

. Передадим его по открытому каналу связи с использова-
нием секретных ключей, используя криптографическую схему А. Шамира
(см., например, [6–8]).

Используя китайскую теорему об остатках для определения при
𝑠=1, . . ., 𝑟 номера столбца 𝑞𝑠 из системы сравнений

{︂
𝑞𝑠 ≡ 𝑝𝑠 (mod 𝑙),
𝑞𝑠 ≡ 𝜀𝑞𝑠

(mod 2),

получим расшифрование шифрованного текста.
Для построения шифров нами использованы руководства [3–5, 9, 10].
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