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НАХОЖДЕНИЕ ДЕЛИТЕЛЕЙ ЦЕЛОГО ЧИСЛА ПУТЕМ 

РЕШЕНИЯ БУЛЕВА УРАВНЕНИЯ 

В.Ю. Гнатенко, В.С. Ситніков, П.В. Ступень. Знаходження дільників цілого числа шляхом ви-
рішення булева рівняння. Описанo загальну структуру булева рівняння для знаходження дільників ці-
лого числа. Запропоновано послідовність вирішення булева рівняння за допомогою одержання функції 
кількості одиничних значень булевої функції та бисекциї. 
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В.Ю. Гнатенко, В.С. Ситников, П.В. Ступень. Нахождение делителей целого числа путем реше-
ния булева уравнения. Описана общая структура булева уравнения для нахождения делителей целого 
числа. Предложена последовательность решения булева уравнения посредством получения функции ко-
личества единичных значений булевой функции и бисекции. 

Ключевые слова: определение делимости, факторизация. 

V.Yu. Gnatenko, V.S. Sitnikov, P.V. Stupen. Finding divisors of the integer by solving Boolean equa-
tions. A general structure of the Boolean equation for finding divisors of an integer is described. A solution se-
quence of the Boolean equation by obtaining the function of unit values of the Boolean function and bisection 
is proposed. 
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Одна из важных задач при сохранении информации в компьютерных системах — оценка 

криптостойкости алгоритмов шифрования. В основе криптостойкости некоторых алгоритмов 
шифрования с открытым ключом, например RSA (аббревиатура от фамилий Rivest, Shamir и 
Aldeman) [1], лежит вычислительная сложность задачи факторизации. 

В зависимости от длины факторизуемого числа в бинарном представлении существуют ал-
горитмы факторизации экспоненциальной и субэкспоненциальной сложности [1]. Под фактори-
зацией подразумевается разложение натурального числа в произведение простых множителей. 

Сложность алгоритма Шора [2] полиномиальна, однако, квантовых компьютеров пригод-
ных для его реализации для больших чисел, пока нет. 
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Вопрос о существовании алгоритма факторизации с полиномиальной сложностью на ком-
пьютере c классической архитектурой является одной из важных открытых проблем современ-
ной теории чисел [1].  

Отсутствие алгоритмов факторизации полиномиальной сложности посредством решения 
каких-либо булевых уравнений обусловливает необходимость рассмотрения вопросов опреде-
ления структур соответствующих булевых уравнений и выбора стратегий их решения. 

Факторизацию произвольного натурального числа можно свести к решению булева урав-
нения. При этом необходимо определить структуру этого уравнения и пути его решения. 

Пусть число, делители которого нужно найти, 
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где n — старший разряд С (0 — младший разряд С), 
 Cв — произведение неизвестных A и B, 
 ia , ib  — разряды неизвестных A и B, соответственно; 
 C, Cв, A, B∈N ; 
 N — множество натуральных чисел, 
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ичной системе счисления. 
Значение i-го разряда Св согласно правил умножения чисел в двоичной системе счисления — 
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Можно получить булево уравнение 
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решениями которого являются искомые разряды неизвестных делителей A и B числа C. 
Решение булева уравнения в общем виде  

 f(x0, ..., xn) = 1, (2) 
где f(x0, ..., xn) — булева функция булевых аргументов, может быть получено в результате пе-
ребора значений функции f(x0, ..., xn) — левой части уравнения (2), полученных при подстанов-
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ке всех возможных комбинаций ее аргументов x0, ..., xn. В этом случае для решения уравнения 
(2) требуется экспоненциальное количество действий. 

Задача перебора значений функции f(x0, ..., xn) на заданном множестве M комбинаций ее 
аргументов x0, ..., xn аналогична задаче подсчета количества единичных значений f(x0,...,xn) на 
множестве M. Для корректной постановки задачи подсчета количества единичных значений 
f(x0, ..., xn) на множестве M необходимо выбрать способ упорядочения этого множества — уста-
новить соответствие значений элементов множества M присвоенным им индексам k. 

Применяя F(k) — функцию количества единичных значений f(x0,...,xn) для k последова-
тельно расположенных элементов упорядоченного множества M, можно решить уравнение (2) 
методом, аналогичным бисекции [4]. 

Пусть kmin, kmax — индексы элементов на границах множества M. Если множество M содер-
жит более одного решения уравнения, следует определить дополнительные критерии поиска 
решения, к примеру — искомое решение должно быть минимальным.  

Если F(k) = 0 при k= kmax, то уравнение (2) не имеет решения. В противном случае диапа-
зон индексов [kmin, ..., kmax] делится пополам. При заданном дополнительном критерии “поиск 
минимального решения”, если левая часть диапазона содержит решения уравнения (2), то вы-
бирается эта часть диапазона для дальнейшего деления, иначе — выбирается правая часть диа-
пазона. Деление выбираемого диапазона продолжается до тех пор, пока диапазон содержит бо-
лее одного индекса. 

За количество итераций K деление пополам осуществляется K раз, поэтому длина конеч-
ного диапазона в 2K раз меньше длины исходного. При этом сложность решения уравнения (2) 
определяется сложностью вычисления F(k). 

Сложность вычисления F(k) для заданного класса булевых функций определяется свойст-
вами, присущими этому классу, и способами представления F(k). 

Представление F(k) зависит от способа упорядочения ее области определения множест-
ва M. В частности, в результате реализации одного из способов упорядочения множества M 
функция F(k) может быть представлена в результате преобразования f(x0, ..., xn) в булеву после-
довательность и получения интеграла этой последовательности [3]. 

В связи с этим один из путей оценки сложности решения обобщенного для натурального 
числа C любой длины уравнения (1) — решение вопроса существования полиномиальной слож-
ности формулы вычисления интеграла булевой последовательности [3], полученной из левой час-
ти уравнения (1). При этом определенность структуры булевой последовательности — необхо-
димое условие поиска структуры ее интеграла полиномиальной сложности. 

Таким образом, предложенная последовательность вычислений любого разряда произве-
дения двух натуральных чисел, представленных в двоичной системе счисления, позволяет уп-
ростить его представление и рассмотреть возможность нахождения делителей натурального 
числа полиномиальной сложности путем решения булева уравнения. 
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