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Аннотация. В статье рассматривается метод построения полинома Жегалкина с 
использованием треугольника Паскаля. Представлена программная реализация 
алгоритма на Python для автоматизации вычислений. Исследованы теоретические 
основы и практическое применение метода в криптографии и теории кодирования. 
Проведены анализ вычислительной сложности алгоритма и сравнение с 
альтернативными подходами, а также сравнение предложенного метода с другими: 
матричным методом и методом неопределенных коэффициентов. Показано, что 
метод треугольника Паскаля обладает оптимальным балансом между простотой 
реализации и вычислительной эффективностью для функций с небольшим числом 
переменных. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Полином Жегалкина представляет булеву функцию f(x₁,...,xₙ) в виде: 

f(x₁,...,xₙ) = a₀ ⊕ a₁x₁ ⊕ ... ⊕ aₙxₙ ⊕ a₁₂x₁x₂ ⊕ ... ⊕ a₁...ₙx₁...xₙ,  

где: 

aᵢ ∈ {0,1} – коэффициенты полинома; 

⊕ – операция сложения по модулю 2; 

произведения переменных – конъюнкции. 

Основные свойства: 

1. Единственность представления для каждой булевой функции. 

2. Степень полинома характеризует нелинейность функции. 

3. Линейные функции имеют полиномы степени не выше 1. 

Модифицированный треугольник Паскаля для построения полинома Жегалкина: 

1. Исходная строка – вектор значений булевой функции. 

2. Каждая следующая строка вычисляется как XOR соседних элементов предыдущей. 

3. Коэффициенты полинома берутся из последней строки треугольника. 

4. Пространственная сложность: O(2ⁿ), где n – количество входных наборов. 

АЛГОРИТМ ПРОГРАММЫ 

Алгоритм построения полинома на языке Python 3.9 представлен ниже. 

Рассмотрим более детально весь код. Инициализация переменных и ввод данных 

изображены на рис. 1. 
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Рис. 1. Ввод данных 
 

На рис. 2 показано, как складывать по модулю 2 соседних элемента и выводить новую 

строчку, затем получая треугольник Паскаля. 

 

 

Рис. 2. Треугольник Паскаля 
 

На рис. 3 изображено, как сделать таблицу истинности. 

 

 

Рис. 3. Таблица истинности 
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На рис. 4 продемонстрирован вывод полинома Жегалкина для заданной функции. 

 

 
Рис. 4. Полином Жегалкина 

 

На рис. 5 мы видим, как работает программа на примере f=10110101 и 3 𝑥-ов. 

 

 

Рис. 5. Пример работы программы 
 

Рассмотрим сравнение различных методов, представленных в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Сравнительный анализ различных методов 

Метод Временная сложность Преимущества Недостатки 

Треугольник Паскаля O(n·2ⁿ) Простота реализации Требует полной ТИ 

Матричный метод O(2³ⁿ) Системный подход Высокая сложность 

Метод неопределенных 

коэффициентов 

O(2³ⁿ) 

 

Системный подход Экспоненциальная 

сложность 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе представлены эффективный метод построения полинома Жегалкина с 

использованием модифицированного треугольника Паскаля и его программная реализация на 

Python. Разработанный алгоритм обладает приемлемой вычислительной сложностью и может 

быть использован для анализа булевых функций в различных прикладных областях. 
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