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Предложен инструментарий для анализа тестов простоты числа в виде специализированного 
программного обеспечения. Указан перечень функциональных возможностей разработанного 
программного обеспечения. Описано предназначение данного программного средства, пока-
зана возможность применения для существующих тестов простоты, а также для новых разра-
батываемых критериев простоты на основе свойств композиции двух производящих функций. 
Ключевые слова: тесты на простоту числа, производящие функции, программное обеспече-
ние, анализ, сравнение. 

 
Область применения простых чисел. В современном мире при переходе к информационному 

типу общества ценность такого ресурса, как информация, переходит на первый план. Владение цен-
ной информацией предоставляет преимущества ее владельцу, а утрата или похищение такой инфор-
мации могут привести к большим проблемам. Вся актуальность тематики в области защиты инфор-
мации отражена в многочисленных работах и исследованиях, например таких, как [1–5]. 
Проблемами в области защиты информации занимается целый раздел математики, выделенный в 
отдельную науку, – криптография. 

Простым числом называют натуральное число больше единицы, которое имеет только два раз-
личных делителя: единицу и само себя. Простые числа нашли широкое применение в области крип-
тографии с открытым ключом. Многие криптографические алгоритмы используют простые числа, а 
некоторые даже полностью основаны именно на свойствах простых чисел, например RSA [6], крип-
тографическая сложность которого заключается в проблеме факторизации больших чисел, т.е. в раз-
ложении на простые множители. 

Еще одной областью применения простых чисел является наличие функций проверки простоты 
натурального числа в различных математических пакетах, таких как Maxima, MathLab, Maple, 
Mathematica. Данные функции возвращают положительный либо отрицательный ответ для заданно-
го числа, и положительный ответ говорит о том, что заданное число с большой долей вероятности 
является простым числом. 

Проблема определения простоты натурального числа. История появления простых чисел 
берет свое начало с древнейших времен. Изучение простых чисел всегда притягивало математиков, 
и, например, такой известный древнегреческий математик, как Евклид, уже тогда смог предложить 
доказательство бесконечности множества простых чисел [7]. 

Несмотря на такую долгую историю существования простых чисел, до сих пор не решена про-
блема построения простого числа: не существует в каком-либо виде формулы простого числа. По-
этому исследования и разработки в данной области имеют не только практическое значение, но и 
фундаментальный характер, что придает большую научную значимость. 

Сегодня день данную проблему принято решать следующим образом: 
1) задается произвольное натуральное число, для которого заранее неизвестно, является оно 

простым или составным; 
2) заданное число поступает на вход алгоритма проверки простоты числа (тест простоты чис-

ла), который определяет, простое это число или составное. 
Данные действия повторяются до тех пор, пока не будет получено простое число. 
Существует два класса тестов простоты числа, которые выделены на основе критерия досто-

верности полученного результата: 
1) детерминированные тесты – выдают гарантированно точный ответ о простоте числа, но 

имеют большую вычислительную сложность; 
2) вероятностные тесты – результат выполнения теста простоты числа является достоверным 

лишь с некоторой вероятностью, но время проверки гораздо меньше в сравнении с детерминиро-
ванными тестами. 
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Детерминированные тесты на простоту числа хоть и дают достоверный результат, но они значи-
тельно уступают вероятностным тестам по скорости работы, поэтому в реальных задачах с приме-
нением больших чисел используются именно вероятностные тесты на простоту. Но в таком случае 
становится очень важным показатель вероятности ошибки теста на простоту, который показывает 
долю псевдопростых чисел среди определенных тестом простых чисел. Псевдопростое число – это 
составное число, которое в ходе проведения теста простоты числа было ошибочно определено как 
простое число. 

Существует множество тестов проверки натурального числа на простоту. Широко распростра-
ненным на данный момент тестом простоты числа является вероятностный тест Рабина–Миллера. 
Именно тест Рабина–Миллера применяется в криптографической системе RSA, а также в большин-
стве математических пакетов. Тест Рабина–Миллера, как и многие другие (тест Ферма, тест Соло-
вея–Штрасена, тест Агравала–Каяла–Саксены), опирается на малую теорему Ферма [8]: 
 ( )1 1 modpa p− ≡ . (1) 

Также в математическом научном кругу постоянно делаются попытки создания новых тестов 
простоты, в основе которых может лежать не только малая теорема Ферма, а совершенно произ-
вольный критерий простоты числа. Под критерием простоты числа понимается такое необходимое 
условие, выполнение которого обязательно для простых чисел. 

Критерий простоты на основе свойств композиции производящих функций. В статье [9] 
был описан новый метод получения критериев простоты натуральных чисел. Данный метод основан 
на свойствах композиции «логарифмической» производящей функции и производящей функции с 
целочисленными коэффициентами. В данном случае под «логарифмической» производящей функ-
цией понимается производящая функция, общий вид которой представляется в виде числового ряда: 
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Примером «логарифмической» производящей функцией могут быть: 
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Основное свойство, на котором строится указанный метод генерации критериев простоты чис-
ла, заключается в следующем: значение n -го члена композиции ( ) ( )( )G x R F x=  «логарифмической» 

производящей функции ( )R x  и производящей функции с целочисленными коэффициентами ( )F x  
без n -го слагаемого для простого числа n  будет целым числом, т.е. значение выражения 
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является целым для простого числа n . 

( ),F n kΔ  – композита производящей функции ( )F x , необходимая для вычисления коэффициен-
тов композиции производящих функций [10]. 

На основе указанного метода были построены различные критерии простоты числа, приблизи-
тельно оценены характеристики полученных критериев (число ошибок, трудность вычислений). 
Например, если в качестве внешней производящей функции использовать ( ) ( )arctgR x x= , а внут-

ренней функцией ( ) 2F x ax bx= + , то можно вывести выражение 
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значение которого при произвольных a , b  является целым для простых n . 
Продолжение исследований в области получения новых критериев простоты с применением 

данного метода приводит к накоплению большого количества тестов на простоту, основанных на 
этих критериях. 

Функциональные возможности разработанного программного обеспечения. Имеется 
большое число различного рода тестов простоты числа, а также разрабатываются все новые тесты 
простоты. Поэтому чтобы выбрать из них подходящий под конкретную решаемую задачу тест про-
стоты (учитывая требуемое соотношение таких характеристик теста простоты, как время работы и 
качество результата, т.е. вероятности ошибки), необходимо программное обеспечение, автоматизи-
рующее данный процесс анализа тестов простоты. Также данное программное обеспечение можно 
активно применять при анализе новых критериев простоты, полученных на основе свойств компо-
зиции производящих функций. 

Поиск аналогов разработанного программного обеспечения, позволяющих производить сравни-
тельный анализ заданных тестов простоты числа, не показал никаких результатов. То есть такого 
инструментария не существует на данный момент. Исходя из этого, можно сделать вывод об акту-
альности и практической значимости выполненной работы. 

Разработанное программное обеспечение для анализа и сравнения тестов простоты числа обла-
дает следующим набором функциональных возможностей: 

– Анализ теста простоты числа. Заключается в выборе теста простоты (либо из имеющегося 
списка существующих тестов простоты числа, записанных в самой программе, либо путем ввода 
нового критерия простоты, полученного при исследовании свойств композиции производящих 
функций). 

– Проверка одного числа или интервала чисел. При проверке тест простоты применяется либо 
для одного заданного пользователем числа n , либо для указанного интервала натуральных чисел 
[ ]1 2,n n . Проверка одного числа необходима для проверки простоты заданного числа указанным тес-
том простоты числа, а проверка интервала чисел используется для анализа указанного теста просто-
ты числа. 

– Сравнение тестов простоты числа. Возможность выбора двух различных тестов простоты 
числа (либо из имеющегося списка существующих тестов простоты числа, записанных в самой про-
грамме, либо путем ввода нового критерия простоты, полученного при исследовании свойств ком-
позиции производящих функций) с последующим проведением анализа данных тестов простоты на 
одинаковых входных данных. Это обеспечит возможность сравнения двух указанных пользователем 
тестов простоты числа между собою. 

– Вывод сравнительной таблицы. При проведении анализа теста происходит вычисление пара-
метров исследуемого теста (время выполнения теста простоты числа, подсчет числа совершенных 
ошибок в сравнении с другим тестом простоты, вероятность ошибки), которые отображаются в виде 
сравнительной таблицы. Данная таблица позволяет наглядно представить лучшие стороны сравни-
ваемых тестов простоты числа относительно друг друга. 

– Комбинирование двух тестов простоты числа. Использование двух различных тестов про-
стоты на одних и тех же входных данных с возможностью перекрытия множеств ошибок данных 
тестов за счет увеличения времени работы. Наличие такой функции в программе позволяет получать 
новый тест простоты числа с новыми свойствами и параметрами на основании двух других тестов 
простоты числа. 

Наличие данного набора функциональных возможностей отражено на рис. 1. 
Указанный набор функциональных возможностей программы делает возможным ее использо-

вание при решении задачи поиска эффективного способа проверки на простоту. 
Заключение. В ходе выполненного исследования показана научная и практическая значимость 

выполненной разработки программного обеспечения для проведения анализа и сравнения тестов 
простоты числа. Реализация программного обеспечения с указанным набором функциональных 
возможностей позволяет значительно облегчить процесс анализа тестов простоты числа за счет ав-
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томатизации данного процесса и представления итоговой информации в удобной для понимания и 
сравнения форме. Также данное программное обеспечение можно применять и при простом выпол-
нении тестирования на простоту заданного числа. 

 

 
Рис. 1. Интерфейс программного обеспечения 

 
Стоит отметить и тот фактор, что аналогов в виде готового программного обеспечения не было 

обнаружено, поэтому разработка такого программного обеспечения характеризуется своей новизной 
и актуальностью. 
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