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Основная теорема арифметики гласит, что всякое натуральное число 

представить в виде произведения простых множителей:

где  – простые числа.

Разложение натурального числа на составляющие его простые множители называется 
факторизацией числа. В настоящий момент неизвестен такой алгоритм факторизации, к
торый мог бы разложить любое большое число на простые множители за полиномиал
ное время. Благодаря этому простые числа нашли широкое применение в криптографии. 
Например, RSA: для того, чтобы взломать данный шифр, нужно разложить большое чи
ло n, известное по открытому ключу, на простые множители, которых всего два. 
алгоритме RSA для генерации ключей требуется найти большие простые числа, что на 
сегодняшний день гораздо проще факторизации.

Небольшие простые числа из начала списка простых можно получить с помощью таких 
несложных алгоритмов, как решето Эратосфена, Сундарама или Аткина. Но на практике, 
как правило, нужны числа более высоких порядков. Тут на помощь приход
простоту – алгоритмы, проверяющие, является ли число простым. Но само число сначала 
нужно сгенерировать.  

Существует ряд чисел специального вида, простоту которых можно доказать эффе
тивными алгоритмами и за полиномиальное время:

Числа Мерсенна – самые большие из известных простых чисел, очень распространены 
благодаря существованию эффективного теста на простоту Люка
нечность таких чисел до сих пор не доказана. Их можно представить в виде

где – простое число. Замечание: простоты числа 

простоты числа Мерсенна. Для этого существует специальный алгоритм: тест Люка 
Лемера для чисел Мерсенна. Тест основывается на том, что простота числа 

собой простоту числа . Пусть 

последовательность: 

Тогда  простое тогда и только тогда, когда 

При реализации теста вычисляют не 

тет по экспоненте, а только их остатки от деления на 
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Вычислительная сложность теста равна 

в квадрат и делений по модулю, в то время к
сложность  

25 января 2013 г. математик Кертис Купер (США) в рамках проекта распределенных 
вычислений GIMPS с помощью теста Люка

. Оно состоит из 1

ний день является самым большим известным простым числом.
Авторами доклада была разработана учебная программа на языке С, находящая пр

стые числа Мересенна. Она генерирует числа Мерсенна и проверяет их на простоту
не находит простое. При реализации программы была использована длинная арифмет
ка, т. к. нужные нам числа превышают разрядность регистров процессора: длинное число 
представляется в виде одномерного массива из его десятичных цифр. Для всех арифм
тических операций были написаны отдельные функции: вычисление сложения, вычитания 
и умножения «столбиком», а деления 
алгоритм возведения в степень по модулю.

Вот некоторые примеры сгенерированных простых чисел: 

=162259276829213363391578010288127 (время выполнения: 21,801 сек.), 

5311379928167670986895882065524686273295931177270319231994441382004035598608
5224273916250226522928566888932948624650101534657933765270723940951997876658
7351943831270835393219031728127 (время выполнения: 193,305 сек.).

Данная программа наглядно демонстрирует работу алгоритмов длинной арифметики и 
теста Люка–Лемера, т.к. используются всем известные алгоритмы для арифметических 
операций и числа в привычном десятичном п
ускорить программу: использовать числа в системе счисления по большему основанию, 
чем 10. Это позволит сократить длину массива, что уменьшит количество вычислений. 

На рисунке 1 приведена гистограмма сравнения времен
сек.) и степени, в которую мы возводим число

 

Из рисунка 1 мы видим, что время выполнения вычислений растет быстрее, чем иск
мая степень. Но для поиска чисел Мерсенна до шестисотой степе
хватает. 
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