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ALGORITMO DE MILLER-RABIN

O algoritmo de Miller-Rabin para decidir se um niimero é primo ou nao consiste no seguinte:

MILLER-RABIN (12, )
1 paraj+« 1 até s faga
2 a < RAND(1,n — 1)
3 se MR-TESTEMUNHA(n, a)
4 entao devolva COMPOSTO
5 devolva PRIMO
MR-TESTEMUNHA (n, a)
1 seja bg...by a representacao binaria de n — 1
2 d+1
3 parai« k até 0 faga
4 r<+—d
5) d <+ d*> modn
6 sed=lex#1lex# -1
7 entao devolva VERDADEIRO
8

se b =1
9 entao d <+ d.a mod n
10 sed#1
11 entao devolva VERDADEIRO

12  devolva FALSO

Teorema 1 (Chinés do Resto). Seja n = ny---ny onde 0s n;’s sao dois a dois relativamente

primos. Considere a correspondéncia a < (ay,...,a;) onde a € Z, e a; = a mod n;, para
1=1,...,k. Essa correspondéncia ¢ uma bijecao entre Z,, e Zy X -+ X Zy.
Corolario 1. Se ny,...,n; sao dois a dois relativamente primos e n = ny ---ny, entao, para
) ) ) )
qUAISQUET ay, . .., a, 0 sistema com as equagoes
r = a; mod n; parat1=1,...,k

tem uma unica solucao em Z,.

Corolario 2. Se nq,...,n, sao dois a dois relativamente primos e n = ny---ng, entdo, para
todos os inteiros x e a,
r = a; mod n; parat=1,...,k

se e somente se x = a mod n.



ALGORITMO DE SOLOVAY-STRASSEN

O simbolo de Jacobi é definido para um nimero impar n e um nimero a que é relativamente
primo com n (ou seja, tal que mde(n,a) = 1). Quando n é primo, o simbolo de Jacobi coincide
com o chamado simbolo de Legendre:

[ﬂ} = 4" mod n.
n
Quando n é composto, o simbolo de Jacobi é definido em fungao da decomposicao de n em
fatores primos. Digamos que a fatoragao de n seja plfl e pft. Entao
A -nf]
" =1 LPi
Note que o simbolo de Jacobi é sempre 1 ou —1. Isso decorre do fato de que o simbolo de
Legendre é sempre 1 ou —1, ja que a”~! = 1 para todo a em Z, e nao hé raizes nao triviais da
unidade em Z,, quando n é primo. Abaixo apresentamos o algoritmo de Solovay-Strassen.

SOLOVAY-STRASSEN (1, §)
1 paraj+« 1 até s faga
2 a < RAND(1,n — 1)
3 se SS-TESTEMUNHA(n, a)
4 entao devolva COMPOSTO
5 devolva PRIMO
SS-TESTEMUNHA (n, a)
1 d+« mdc(a,n)
2 sed# —1
3 entao devolva VERDADEIRO
4
5
6
7

i3]
se j=a"z modn
entao devolva FALSO
senao devolva VERDADEIRO

Como nao conhecemos um algoritmo polinomial que, dado n, determina a fatoracao de n
em primos, a definicao do simbolo de Jacobi nao implica em um algoritmo polinomial para o
seu calculo. O teorema abaixo apresenta algumas propriedades do simbolo de Jacobi e permite
derivarmos um algoritmo que, dados n e a, devolve o valor do simbolo de Jacobi em tempo
polinomial.

Teorema 2. O simbolo de Jacobi satisfaz as sequintes propriedades:

) 1] =]

4] = [2] sempre que a =b mod n;

—_

Para impares relativamente primos, [£] = (=1)"z "= [2];

)
)
4)[}:1; 1 =3 =9 ds8
)[}:{— paran =3 oun =>5 mo

S 3=

1 paran=1oun=7 mod8

Seja J, ={a € Z; : [¢] = a"z mod n}. Se n é primo, entdo J, = Z*.



Lema 1. Para todo n composto, |J,| < |Z:|/2.



