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Principios para Analise

 Pior caso
= Genérico
= Maior facilidade matematica
= Alternativas: caso médio, benchmarks
- Notacao assintotica
= Ignorar constantes multiplicativas e termos de

baixa ordem

- Independéncia da arquitetura
» Maior facilidade

s Comportamento para grandes entradas



Primalidade x Fatoracao

- Dado um ntimero N den=|logN | bits
= Ele é primo?
= Quais seus fatores primos?

- Base da seguranca digital
» Origem do termo algoritmo



Teste de primalidade

« N é primo iff divisivel apenas por 1e N.

» 2.93,5,7,11, 13, ...
= 1209709, 15485863, 228017634809, ...
- NUimero infinito de niimero primos...
o 2101-1=25353012004564588020034064107517

- Perguntas que vamos responder hoje:
s Como testar se um niimero € primo?



Solucao ingénua: menor divisor

function primo(N)
fori=2..N-1:
if (Nmodi==0):
return false;
return true;

Nmodi==0 - 06(n2)



Existe um JeltO mais eficiente de decem
testar se um numero € primo?

Sim! Se permitirmos uma chance
Infinitamente pequena de erro.

- Provar que o nimero € primo sem fatoracao...
Como?

» Teoria e Aleatoriedade!



decom

O teste de primalidade de Fermat

- Pequeno teorema de Fermat (1640)
If p is prime, then for every 1 < a < p,

a1 =1 (mod p).

- Para melhorar, tenho que usar o corolario



Primeira tentativa

function primality (V)
Input: Positive integer N
Output: vyes/no

Pick a positive integer a < N at random

if ™" 1=1 (mod N):
return yes
else:

return no

x¥ mod N — 0(n3)

Complexidade?
Correcao?
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O teste de primalidade de Fermat

- Pequeno teorema de Fermat (1640)
If p is prime, then for every 1 < a < p,

a1 =1 (mod p).

» Lema de Rabin (1977) (sem Carmichae

Lemma Ifa™~—! # 1 mod N for some a relatively prime to N, then it must hold for at least
half the choices of a < N.



Algoritmo

function primality2 (N)
Input: Positive integer N
Output: vyes/no

Pick positive integers aj,asq,..., ap < N at random

I &

if af_lzzl(nmﬂdwj for all i=1,2,....k:
return yes
else:

return no

Correcao:

Complexidade:




Algoritmo Probabilistico

Algoritmo que utiliza escolhas aleatorias, mas
cujo resultado e correto com alta probabilidade
para todas as entradas!

Aleatoriedade é uma ferramenta/estratégia
algoritmica poderosa!



Correcao

- Se falha, entao N certamente nao € primo.

- Mas e se nao falha? Qual é a probabilidade de
que um nuimero composto seja identificado
como primo?
= Se Carmichael, sempre.
= Sendo: probabilidade 2k (Lema)

Um erro de 2190 é aceitavel?



-
Limite superior, na realidade e decem
melhor...

y
Composites Fermat test

(base a = 2)
”2 Pr1ﬁrlesf{" R I ~ 20,000 composites

A e
Before primality test: f% % g %/ ~ 10" primes

all numbers < 25 x 10° After primality test




