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1. Contexto

Ao longo da historia, os nimeros primos sempre instigaram a curiosidade de leigos
e matematicos. Ha evidéncias que os povos da Babilonia ja possuiam o conceito de
numeros que nao podiam ser divididos em partes inteiras a ndo ser por 1 e por eles mesmos.
Os gregos posteriormente se dedicaram ao estudo de algumas propriedades de tais nimeros,

e a partir dai iniciou-se um tema estudado por matematicos até os dias atuais.

Estes niimeros, que apresentam algumas caracteristicas unicas, foram por muito
tempo estudados apenas por curiosidade matematica ou até mesmo pelo misticismo
associado a alguns numeros primos em escritos religiosos de diversas crencas. A descoberta
do maior numero primo era no passado algo que trazia reconhecimento e satisfagao pessoal,

mas pouca utilidade pratica para o mundo em geral.

O estudo dos ntimeros primos faz parte de um ramo da matematica chamada Teoria
dos Numeros. Pesquisadores ligados a esta area, até pouco tempo atras, acreditavam estar
envolvidos em pesquisas de matemadtica pura, sem nenhuma aplicacdo, na crenca de que os
nimeros primos iriam permanecer para sempre como elementos estudados apenas por sua

beleza matematica, sem relagao com o mundo real.

Esta crenca foi superada quando em 1978, Rivest, Shamir e Adleman revelaram ao
mundo o algoritmo de criptografia de chave publica RSA. Este algoritmo faz uso de
nuimeros primos e aritmética modular para a geracao das chaves publica e privada, de forma

a se aproveitar da complexidade do problema da fatoragao.

Outras aplicagdes para numeros primos foram encontradas, como o tamanho de
tabelas hash, geracdo pseudo-aleatdria de nlimeros e otimizagdo da alocag@o de recursos em
redes de telefonia moével. No entanto, a maior parte do estudo atual sobre nimeros primos

se deve ainda a area de criptografia.

Com o crescimento do poder computacional, chaves maiores sdo necessarias, a fim
de tornar a probabilidade de um atacante quebrar o sistema desprezivel. Para a geracdo de
tais chaves, € necessario o uso de numeros primos cada vez maiores. Neste ponto, entram

os algoritmos de teste de primalidade.



O problema de verificar se um niimero ¢ primo ou nao foi resolvido polinomial e
deterministicamente em 2002, sem depender de conjecturas em aberto por Agrawal, Kayal

e Saxena. Esta solu¢do computacional ¢ conhecida como o algoritmo AKS.

Anteriormente, tudo o que existia eram algoritmos que se baseavam em conjecturas
nao provadas, como a hipdtese de Riemman ou algoritmos probabilisticos, que forneciam
uma resposta com uma determinada probabilidade de erro. Obviamente, também existem
algoritmos exponenciais que resolvem este problema por forga-bruta, completamente fora

da realidade para razoes praticas.

Apesar de ser eficiente do ponto de vista teorico, AKS ndo ¢ usado na pratica por
ainda carregar um expoente muito alto, que inviabiliza sua utilizagdo em aplicagdes reais.
Ainda sdo amplamente usados os algoritmos probabilisticos, especialmente o de Miller-
Rabin, para a geragdo de numeros primos. Para a descoberta de novos grandes nimeros
primos, geralmente sdo definidas algumas restrigdes (como limitar o teste a nimeros de
Mersenne), que permitem o uso de algoritmos deterministicos e rapidos (como o teste de

Lucas-Lehmer).



2. Objetivos

A proposta para este trabalho de graduacdo é estudar e detalhar os
algoritmos que fazem parte da histéria dos testes de primalidade. Sera descrito o
estado da arte, cronologicamente, para preencher uma lacuna bibliografica
constatada em relacdo ao topico desta pesquisa.

Além disto, pretendo analisar o algoritmo AKS e as melhorias propostas
desde sua publicacdo. O estudo sera realizado com foco nos fundamentos tedricos
computacionais envolvidos.

Pretendo também implementar uma ferramenta que ofereca a comparagao
dos algoritmos mais relevantes, com o intuito de utiliz-la para fins didaticos em
aulas ou apresentacdes sobre testes de primalidade. A quantidade de testes
implementados nesta ferramenta serd definida de acordo com o andamento da

pesquisa.



3. Cronograma

O cronograma abaixo demonstra algumas datas para as atividades
principais do processo de desenvolvimento do trabalho de graduacao. Os prazos
podem ser alterados conforme o estudo e aprofundamento do trabalho ou o

acontecimento de imprevistos.

ATIVIDADES AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO

Levantamento da literatura

Definicdo do estado-da-arte

Implementacdo de algoritmos de

teste de primalidade

Estudo do algoritmo AKS

Andlise da implementagdo de

AKS, em busca de melhorias

Execugdo e andlise dos algoritmos

com fins comparativos

Elaboracéo do relatério

Elaboragdo da apresentagao
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