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Ôàêòîðèçàöèÿ ÷èñëà N = pq ïðè ïðîñòûõ p è q
ìåòîäîì äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìèðîâàíèÿ

Ïðåäëîæåí ìåòîä ðàçëîæåíèÿ íà ìíîæèòåëè ÷èñëà N = pq, ãäå p è q — ïðîñòûå, â âèäå ðå-

øåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè â óðàâíåíèè a n bx mod � . Ïîêàçàíî, ÷òî
ïðåäëîæåííûé ìåòîä è ìåòîä Ôåðìà ýêâèâàëåíòíû ïî âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè, íî
÷èñëî èòåðàöèé äëÿ ìåòîäà äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìèðîâàíèÿ â [0,5 log2N] ðàç ìåíüøå, ÷åì
äëÿ ìåòîäà Ôåðìà.

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè ÷èñëà N = pq, äå p ³ q — ïðîñò³, ó âèãëÿä³

ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ñòóïåíÿ â ð³âíÿíí³ a n bx mod � . Ïîêàçàíî, ùî çà-
ïðîïîíîâàíèé ìåòîä i ìåòîä Ôåðìà º åêâ³âàëåíòíèìè çà îá÷èñëþâàëüíîþ ñêëàäí³ñòþ, àëå
ê³ëüê³ñòü ³òåðàö³é äëÿ ìåòîäó äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìóâàííÿ â [0,5 log2N] ðàç³â ìåíøå, í³æ
äëÿ ìåòîäó Ôåðìà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ôàêòîðèçàöèÿ, ìåòîä Ôåðìà, RSA àëãîðèòì, âû÷èñëèòåëüíàÿ
ñëîæíîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåííîå ìåñòî â îáùåì ìíîæåñòâå êðèïòîàëãî-
ðèòìîâ (ÊÀ), èñïîëüçóåìûõ äëÿ çàùèòû èíôîðìàöèè, ïîëó÷èëè àñèììåò-
ðè÷íûå êðèïòîàëãîðèòìû (ÀÊÀ), ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ êîòîðûõ âïåðâûå
ñôîðìóëèðîâàíû Ó. Äèôôè è Ì. Õåëëìàíîì [1]. Ýòè ïðèíöèïû îñíîâàíû
íà ïîíÿòèÿõ «îäíîñòîðîííÿÿ ôóíêöèÿ» è «îäíîñòîðîííÿÿ ôóíêöèÿ ñ ïî-
òàéíûì õîäîì (ëàçåéêîé)». Ðàçðàáîòàíî áîëüøîå ÷èñëî ÀÊÀ, êðèïòîãðà-
ôè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü êîòîðûõ îñíîâàíà íà òðóäîåìêîñòè âû÷èñëèòåëüíîé
çàäà÷è îáðàùåíèÿ îäíîñòîðîííèõ ôóíêöèé, ëåæàùèõ â îñíîâå ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè ïîñòðîåíèÿ äàííîãî ÀÊÀ [2—5].

Àñèììåòðè÷íûå ÊÀ èñïîëüçóþòñÿ â ñðåäñòâàõ êðèïòîãðàôè÷åñêîé
çàùèòû èíôîðìàöèè (ÊÇÈ) èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñ-
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òåì (ÈÒÑ), êàê ïðàâèëî, äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êëþ÷åé, øèôðîâàíèÿ ïåðåäà-
âàåìûõ êëþ÷åé è ôîðìèðîâàíèÿ îáùåãî ñåêðåòíîãî êëþ÷à; îáåñïå÷åíèÿ
àóòåíòèôèêàöèè àáîíåíòîâ è ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîäïèñè; ãåíåðàöèè
êðèïòîãðàôè÷åñêè ñèëüíûõ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé; ãåíå-
ðàöèè ïàðàìåòðîâ êëþ÷åâûõ ìàññèâîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ êëþ-
÷åé ñðåäñòâ ÊÇÈ è äð. [6—8].

Èç âñåõ ÀÊÀ àëãîðèòì RSA, ñòîéêîñòü êîòîðîãî îñíîâàíà íà òðóäîåì-
êîñòè âû÷èñëèòåëüíîé çàäà÷è ôàêòîðèçàöèè áîëüøèõ ÷èñåë, — íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåí â çàðóáåæíûõ êðèïòîñèñòåìàõ è ñòàë ñòàíäàðòîì äå-ôàêòî
äëÿ ìíîãèõ êðèïòîãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé [9]. Èñïîëüçîâàíèå RSA àë-
ãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ÊÇÈ â ÈÒÑ ðåêîìåíäîâàíî ðÿäîì ìåæäó-
íàðîäíûõ è íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, íàïðèìåð ISO/IEC 11166-2:1994,
18033-2:2006 è 9796-2:2010, IEEE Std 1363-2000 è 1363à-2004, PKCS # 1,
RFC 2437, ANSI X9.44, FIPS 186-3:2009, ITU-T X.509, PEM è äð. Êðîìå
òîãî, àëãîðèòì RSA ðåêîìåíäîâàí íåêîòîðûìè ñòàíäàðòàìè áàíêîâñêèõ
ñèñòåì ýëåêòðîííûõ ïëàòåæåé, S.W.I.F.T è ANSI X9.31, áåëîðóññêèì ñòàí-
äàðòîì ÑÒÁ 34.101.22-2009 è àâñòðàëèéñêèì ñòàíäàðòîì óïðàâëåíèÿ êëþ-
÷àìè AS2805.6.5.3. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó÷åíèå êðèïòîñòîéêîñòè àëãîðèòìà
RSA ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ êðèïòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà RSA
àëãîðèòìà ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [10—12]. Îäíàêî â [13] ïîêàçàíî, ÷òî
èçâåñòíûå ñïîñîáû êîìïðîìåòàöèè àëãîðèòìà RSA ðàáîòàþò òîëüêî ïðè-
ìåíèòåëüíî ê îïðåäåëåííûì ïðàêòè÷åñêèì åãî ðåàëèçàöèÿì. Êàê ïðàâèëî,
ýòè ñïîñîáû, â îáùåì ñëó÷àå, íå ÿâëÿþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì
ðåøåíèå çàäà÷è ôàêòîðèçàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ôàêòîðèçàöèè [8], èìåþùèå
êàê ýêñïîíåíöèàëüíóþ, òàê è ñóáýêñïîíåíöèàëüíóþ âû÷èñëèòåëüíûå ñëîæ-
íîñòè. Ïðè ýòîì ìíîãèå ñîâðåìåííûå ìåòîäû ôàêòîðèçàöèè îñíîâàíû íà
ðÿäå ôóíäàìåíòàëüíûõ ñîîòíîøåíèé èç êëàññè÷åñêîãî àëãîðèòìà Ôåðìà,
èñïîëüçóåìîãî ïðè ôàêòîðèçàöèè ÷èñåë, äëÿ êîòîðûõ îòíîøåíèå èõ ìíî-
æèòåëåé áëèçêî ê åäèíèöå.

Ðàññìîòðèì ìåòîä ôàêòîðèçàöèè ÷èñåë N = pq, ãäå p è q — ïðîñòûå, ñ
ïîìîùüþ äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìèðîâàíèÿ, êîòîðîå â [ , log ]0 5 2 N ðàç ýô-
ôåêòèâíåå ìåòîäà Ôåðìà.

Àëãîðèòì ôàêòîðèçàöèè, îñíîâàííûé íî äèñêðåòíîì ëîãàðèôìè-

ðîâàíèè. Ñîãëàñíî òåîðåìå Ýéëåðà äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà m è âçàèìíî
ïðîñòîãî ñ íèì îñíîâàíèÿ a ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî a mm�( ) mod �1, ãäå � —
ôóíêöèÿ Ýéëåðà. Äëÿ ÷èñåë âèäà N = pq ïðè ïðîñòûõ p è q çíà÷åíèå ôóíê-
öèè Ýéëåðà îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ � ( ) ( ) ( )N p q� � �1 1 . Òîãäà ìîæ-
íî çàïèñàòü

a N a N a N aN p q N p q p qmod mod mod( ) ( ) ( ) ( )� � �� � � � � � � � �1 1 1 1 1� 1 mod N. (1)
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Åñëè ñ — âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ a Np q� �1 mod , òî ïîñëåäíþþ âåëè÷èíó èùóò

èç óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ ðàâåíñòâà ( )moda c Np q� � �1 1. Ïðè èçâåñòíîì çíà-

÷åíèè c a Np q� � � �( ) mod1 âåëè÷èíó s p q� � �1íàõîäèì èç óðàâíåíèÿ

a c Ns mod �1. (2)

Óðàâíåíèå (2) èìååò ìíîæåñòâî ðåøåíèé, ñðåäè êîòîðûõ áóäåì èñêàòü

s p q� � �1èç óñëîâèÿ, ÷òî ïðè x s� �( ) /1 2 â ñîîòíîøåíèè Ôåðìà

x N y2 2� � (3)

ó — öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Òîãäà p = x + y è q = x – y . Â óðàâíåíèè

(2) îñíîâàíèå à ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì ÷èñëîì â äèàïàçîíå îò äâóõ äî

N – 1. Ïóñòü à = 2. Òîãäà ñ ó÷åòîì íå÷åòíîñòè N ïîëó÷èì

2
1

2

1

2

1� �
�

�
�

mod modN
N

N
N

, (4)

òàê êàê 2
1

2
1 1

N
N N N

��
�
	



�
� � � �mod ( )mod . Èç ñîîòíîøåíèé (1) è (4) ñëåäóåò

2
1

2

1

2

1
1

� � �
� �

�
��

�
	



�
�

�

�
		




�
�� �

��
�
	


( ) mod modp q
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Nmod ,

ò.å. çàäà÷à ðàçëîæåíèÿ ÷èñëà N = pq íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè p è q ñâîäèòñÿ

ê ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ (2) ïðè à = 2, â êîòîðîì âåëè÷èíà c
N

N
N

�
��

�
	



�
�
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mod

ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà çàðàíåå, òàê êàê çíà÷åíèå N èçâåñòíî.

Ïðîñòåéøèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (2) ñëåäóþùèé

À ë ã î ð è ò ì À1.

1. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó z N c N
t� ( mod ) mod2 0 , ãäå t p q0  � . Ñ÷åò÷èê

èòåðàöèé i = 0.

2. Ïðîâåðÿåì óñëîâèå z = 1. Åñëè îíî âûïîëíåíî, òî ïåðåõîäèì ê ï. 4,

èíà÷å — ê ï. 3.

3. Ïðè z z N� ( )mod21 , i = i + 1, ïåðåõîäèì ê ï. 2.

4. Ïðè x t i� �( ) /0 2 èç ñîîòíîøåíèÿ (3) îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå y. Åñëè

y — öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, òî p = x + y è q = x – y, à èíà÷å — ïåðåõî-

äèì ê ï. 3.

Ïðè âûáîðå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ t0 èñõîäèì èç òîãî, ÷òî îíî

äîëæíî áûòü áëèçêèì ê ðåøåíèþ è äëÿ íåãî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå

t p q0  � . Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî

N
p q p q p q
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,

Ôàêòîðèçàöèÿ ÷èñëà N = pq ïðè ïðîñòûõ p è q ìåòîäîì äèñêðåòíîãî
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íà÷àëüíîå çíà÷åíèå t0 ïðèíèìàåì ðàâíûì � �2 N . Â àëãîðèòìå À1 ÷èñëî

èòåðàöèé ñîñòàâëÿåò

T N i p q N p q N p q pq p qA1
22 2 2( ) [ ] ( )� � � � � � � � � � � � .

Ñëåäîâàòåëüíî, âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü ìåòîäà îöåíèâàåòñÿ âåëè÷è-

íîé ïîðÿäêà O N( ).

×èñëî èòåðàöèé â àëãîðèòìå À1 ìîæíî óìåíüøèòü ñ ïîìîùüþ äîïîë-

íèòåëüíîãî ó÷åòà ñâîéñòâ ìîäóëÿ, à èìåííî: ìîäóëü ïðîèçâåäåíèÿ ÷èñåë

ðàâåí ìîäóëþ ïðîèçâåäåíèÿ ìîäóëåé ýòèõ ÷èñåë. Ïóñòü äëÿ íåêîòîðîãî a

âûïîëíåíî óñëîâèå a Nmod �1. Òîãäà( )mod2 2a N � ïðè N > 2, ( )mod4 4a N �
ïðè N > 4 è òàê äàëåå. Â îáùåì ñëó÷àå ïðè óñëîâèè 1 2� �k N[log ] ñïðà-

âåäëèâî ðàâåíñòâî

( )mod2 2k ka N � , (5)

òàê êàê ( )mod (( mod ) ( mod ))mod ( )mod2 2 2 1 2k k k ka N N a N N N� � � .

Ïóñòü K N� [log ]2 . Ïîêàæåì, ÷òî èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ (5), ÷èñëî

èòåðàöèé â àëãîðèòìå À1 ìîæíî óìåíüøèòü â K ðàç.

À ë ã î ð è ò ì À2.

1. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó z N c N
t� ( mod ) mod2 0 , ãäå � �t N0 2� . Ñ÷åò-

÷èê èòåðàöèé i = 0.

2. Ïðîâåðÿåì óñëîâèå z m�2 , ãäå 0 � �m K. Åñëè îíî âûïîëíåíî, òî

ïåðåõîäèì ê ï. 4, à èíà÷å — ê ï. 3.

3. Ïðè z z NK� ( )mod2 , i = i + 1, ïåðåõîäèì ê ï. 2.

4. Îïðåäåëÿåì p + q èç ñîîòíîøåíèÿ p q x Ki m� � � � �0 1 . Ïðè p q x� �2

èç ñîîòíîøåíèÿ (3) îïðåäåëÿåì çíà÷åíèå y. Åñëè y — öåëîå ÷èñëî, òî p =

= x + y è q = x – y, èíà÷å — ïåðåõîäèì ê ï. 3.

Â àëãîðèòìå À2 ÷èñëî èòåðàöèé óìåíüøàåòñÿ â K ðàç (âñëåäñòâèå

èçìåíåíèÿ â ï. 3) ïî ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìîì À1, íî óâåëè÷èâàåòñÿ ñëîæ-

íîñòü îäíîé èòåðàöèè (óìíîæåíèå z íà áîëüøîå ÷èñëî è ñðàâíåíèå íå

òîëüêî ñ åäèíèöåé). Íî òàêîå óñëîæíåíèå ìîæíî íèâåëèðîâàòü âûáîðîì

ðàçðÿäíîé áàçû äëÿ ðàáîòû ñ áîëüøèìè ÷èñëàìè. Åñëè â êà÷åñòâå áàçû

âûáðàòü îñíîâàíèå äâà, òî óìíîæåíèå íà 2Ê ñâîäèòñÿ ê ñäâèãó ðåãèñòðîâ

íà K åäèíèö. Ñðàâíåíèå ñ 2m ýêâèâàëåíòíî òîìó, ÷òî â îñòàòêå îò äåëåíèÿ z íà

N ïðè ðàçëîæåíèè ïî áàçå äâà áóäåò òîëüêî îäíî çíà÷åíèå ðàçðÿäà, ðàâíîå

åäèíèöå. Ïîýòîìó âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà À2 â K ðàç ìåíüøå,

÷åì àëãîðèòìà À1, õîòÿ òàêæå ñîñòàâèò âåëè÷èíó ïîðÿäêà O N( ):

T N i p q N K p q N K p q KA2
22 2( ) ( [ ]) / ( ) / ( ) /� � � � � � � � � . (6)
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Àëãîðèòì À2 ðåàëèçîâàí ïðîãðàììíî ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè

áîëüøèõ ÷èñåë GMP [14].

Ïðèìåðû ðàáîòû àëãîðèòìà À2. Ï ð è ì å ð 1. Ïóñòü p = 7, q = 5.

Òîãäà n p q� � � �7 5 35. Ñëåäóÿ àëãîðèòìó À2, îïðåäåëÿåì:

c
N

N
N

�
��

�
	



�
� � �

1

2
18 35 235mod mod ;

K N� � �[log ] [log ]2 2 35 5 ;

� � � �t N0 2 2 35 2 5 916 11� � � � �[ , ] ;

z N c N
t� � � �( mod ) mod ( mod ) mod2 2 35 2 35 10 11 .

Óñòàíàâëèâàåì çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà èòåðàöèé i = 0.

Ïðîâåðÿåì óñëîâèå z = 2m, ãäå 0 � m K. Â äàííîì ñëó÷àå z = 1 = 20.

Ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâèå ï. 2 âûïîëíåíî, ïåðåõîäèì ê ï. 4.

Îïðåäåëÿåì p q t K i m� � � � � � � � � � �0 1 11 1 0 5 0 12.

Îïðåäåëÿåì p q p q N� � � � � � � � � � �( ) ( )2 24 12 4 35 144 140 4 2.

Ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøåå èç ÷èñåë

p p q p q� � � � � � �(( ) ( )) / ( ) /2 12 2 2 7; q = 5.

Ï ð è ì å ð 2. Ïóñòü p = 1031, q = 31. Òîãäà n = pq = 1031�31 = 31961.

Ñëåäóÿ àëãîðèòìó À2, îïðåäåëÿåì:

c
N

N
N

�
��

�
	



�
� � �

1

2
15981 31961 696031961mod mod ;

K N� � �[log ] [log ]2 2 31961 14 ;

� � � �t N0 2 2 31961 2 178 7764 357� � � � �[ , ] ;

z N c N
t� � � �( mod ) mod ( mod ) mod2 2 31961 6960 35 86820 357 .

Óñòàíàâëèâàåì çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà èòåðàöèé i = 0.
Ïðîâåðÿåì óñëîâèå z = 2m, ãäå 0 � m K. Â äàííîì ñëó÷àå z m� 2 , ãäå

0 � m K, ïîýòîìó âûïîëíÿåì îïåðàöèè ï. 2 è 3 äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò
âûïîëíåíî óñëîâèå z m�2 .

Ïåðâûé ðàç óñëîâèå z m�2 âûïîëíÿåòñÿ ïðè i = 14. Òîãäà z � �128 27.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåõîäèì ê ï. 4.

Îïðåäåëÿåì p q t Ki m� � � � � � � � � � �0 1 357 1 14 14 7 547, ÷òî íå ÿâëÿåò-

ñÿ ðåøåíèåì. Ïîýòîìó ïåðåõîäèì ê ï. 3 è ïðîäîëæàåì ïîèñê p + q. Ñëå-

Ôàêòîðèçàöèÿ ÷èñëà N = pq ïðè ïðîñòûõ p è q ìåòîäîì äèñêðåòíîãî
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äóþùåå âûïîëíåíèå óñëîâèÿ z m�2 , ãäå 0 � m K, äîñòèãàåòñÿ ïðè i = 51.

Òîãäà z � �1024 210, îòêóäà íàõîäèì p q t Ki m� � � � � � � � � �0 1 357 1 14 51

� �10 1062, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì.
Îïðåäåëÿåì

p q p q N� � � � � � � � �( ) ( )2 24 1061 4 31961 1000000 1000 ;

p p q p q� � � � � � �(( ) ( )) / ( ) /2 1062 1000 2 1031; q = 31.

Ñðàâíèì âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà è ìåòîäà
Ôåðìà. Äëÿ ìåòîäà Ôåðìà âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü îöåíèâàåòñÿ ïî
÷èñëó âàðèàíòîâ âûáîðà ïðîáíûõ çíà÷åíèé è îïèñûâàåòñÿ âåëè÷èíîé

T N
p q

�( )
( )

�
� 2

2
. Àíàëîãè÷íàÿ îöåíêà äëÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îïè-

ñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ (6). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè K N� [log ]2 ïðåäëîæåííûé
ìåòîä ôàêòîðèçàöèè â [ , log ]0 5 2 N ðàç ýôôåêòèâíåå, ÷åì ìåòîä Ôåðìà. È ýô-
ôåêòèâíîñòü åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòàíèåì çíà÷åíèÿ N.

Äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèòìà À2 ïî ñðàâíåíèþ
ñ àëãîðèòìîì êâàäðàòè÷íîãî ðåøåòà ïîëó÷åíû ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè åãî òðóäîåìêîñòè, îöåíèâàåìûå ñîãëàñíî (6) âåëè÷èíîé, õàðàêòå-
ðèçóþùåé âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ êâàäðàòè÷íîãî ðåøåòà
TQS: T N N NQS ( ) exp((ln ) (lnln ) )/ /� 1 2 1 2 . Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû Maple è ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 (ñì.
âêëåéêó), èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ôàêòîðèçàöèè
èìååò ìåíüøóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü ïðè óñëîâèè áëèçîñòè ñîìíî-
æèòåëåé p è q, ò.å. êîãäà èõ îòíîøåíèå áëèçêî ê åäèíèöå. Îáëàñòü áîëåå
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì
êâàäðàòè÷íîãî ðåøåòà ëåæèò âíóòðè êðèâîé ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ
âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ìåòîäà êâàäðàòè÷íîãî ðåøåòà (çåëåíûé öâåò)
è àëãîðèòìà À2 (ñèíèé öâåò).

Ñðàâíèì òàêæå âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà è
ìåòîäà ðåøåòà ÷èñëîâîãî ïîëÿ T N N NGFNS ( ) exp( , (ln ) (lnln ) )/ /� 1 92 1 3 2 3 . Ðå-
çóëüòàòû ñðàâíåíèé ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé
àëãåáðû Maple è ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 (ñì. âêëåéêó), èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî
ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ôàêòîðèçàöèè ïðè óñëîâèè áëèçîñòè ñîìíîæèòåëåé
p è q ýôôåêòèâíåå ìåòîäà êâàäðàòè÷íîãî ðåøåòà.

Âûâîäû

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàçëîæåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà N = pq, ãäå p è q —
ïðîñòûå, íà ìíîæèòåëè, êîãäà îòíîøåíèå ìíîæèòåëåé p è q áëèçêî ê
åäèíèöå, ïðåäëîæåííûé ìåòîä ôàêòîðèçàöèè âî âñåì äèàïàçîíå ÷èñåë
N = pq ýôôåêòèâíåå ìåòîäà Ôåðìà, ÷òî òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíî.

C.Ä. Âèííè÷óê, À.Â. Æèëèí, Â.Í. Ìèñüêî
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Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ôàêòîðèçàöèè ÷èñåë âèäà
N = pq, ãäå p è q — ïðîñòûå, â ìåòîäå äèñêðåòíîãî ëîãàðèôìèðîâàíèÿ îöå-
íèâàåòñÿ âåëè÷èíîé O N( ). Ïîýòîìó ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ N åãî ýôôåê-
òèâíîñòü íèæå, ÷åì ìåòîäîâ êâàäðàòè÷íîãî ðåøåòà è ðåøåòà ÷èñëîâîãî
ïîëÿ äëÿ ñëó÷àÿ ïðîèçâîëüíûõ ïðîñòûõ ìíîæèòåëåé p è q. Â òî æå âðåìÿ,
åãî ýôôåêòèâíîñòü î÷åâèäíà â ñëó÷àå, êîãäà îòíîøåíèå ìíîæèòåëåé p è q
áëèçêî ê åäèíèöå.

The authors have proposed a method for factoring the number of the form N = pq, where p and q
are simple, as the solution to the problem of determining the exponent in the equation àõmodn=b.
It is shown that the proposed method and the method of Fermat are equivalent in terms of compu-
tational complexity, but the number of iterations of the discrete logarithm is [0,5log2N] times less
than for the method of Fermat.
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