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Teste de Primalidade

Resumo

Neste artigo apresentamos duas conjecturas baseadas na matriz de Bettencourt, nas
SNPEFPs (Séries Numéricas Parcialmente Eliminadas de Falsos Primos) e em trés
artigos anteriores de nossa autoria publicados no Blog DNI, bem como dois exemplos
em que se mostra o grau de dificuldade para determinar um primo consecutivo a um
primo previamente conhecido, um algoritmo derivado do algoritmo hipercircular para
testar a primalidade de niumeros inteiros e um roteiro que sirva de base para a
elaboracdao de um programa fonte deste algoritmo.

Introdugao

O problema de testar a primalidade de um nimero inteiro, isto é, determinar se ele é
primo ou ndo estd relacionado com o problema da decomposicao de nimeros inteiros.
Por exemplo, quando utilizamos o algoritmo lipercircular, que é deterministico (ver
classificacdo dos algoritmos mais detalhada em (1) capitulo 3 pagina 30) para
decompor um numero inteiro qualquer, se o algoritmo mostra que ele ndo é passivel
de ser decomposto conclui-se dai que o numero testado é primo. Entdo o problema de
testar a primalidade de um inteiro, em ultima andlise, pode ser resolvido através da
utilizacdo de algoritmos deterministicos. Na verdade o problema n3o estd bem em sua
resolucao, mas sim na obtencdao de meios ou argumentos que diminuam a quantidade
de tempo gasto na sua resolugao.

Chagas (2) em seu trabalho de graduacdo: Teste de primalidade: “Uma visGo
computacional” disserta sobre o estado da arte do algoritmo AKS considerado top de
linha entre os algoritmos atualmente existentes e as melhorias devidas a varios
pesquisadores que contribuiram para melhorar seu desempenho. Apesar dos esforcos
gue ainda continuam a ser feitos para melhora-lo, em termos de rapidez, ainda deixam
a desejar.

Para uma boa compreensao do texto, caso o leitor ndo conheca, recomendamos a
leitura dos artigos “Algoritmo hiperbdlico parcialmente eliminado de falsos primos” (3)
“Algoritmo Circular” (4) e “Algoritmo hipercircular” (5).



1) Conjecturas baseadas na matriz de Bettencourt e SNPEFPs

Na tabela 1 apresentamos a matriz de Bettencourt (6) que permite visualizar

algumas propriedades Uteis a partir das quais é possivel estabelecer
conjecturas no que se referem a gera¢ao e ordenagao de nimeros primos.

1 7 13119 | 25|31 |37 |43 |49 | 55|61 |67 |73 |79 |85 091

2 8 |14 120 | 26 |32 |38 |44 |50 |5 |62 |68 | 74|80 | 8 |92

3 9 | 15|21 |27 |33 |39 |45 |51 |57 |63 |69 |75 |84 | 87| 93

4 |10 |16 | 22| 28 | 34 |40 | 46 | 52 | 58 | 64 | 70 | 76 | 82 | 88 | 94

5 |11 |17 | 23129 |35 |41 |47 |53 |59 |65 |71 |77 | 83|89 | 95

6 |12 |18 | 25|30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60 | 66 | 72 | 78 | 84 | 90 | 96
Tabela 1

Dias (1) no capitulo 1 pagina 10 elenca algumas das conjecturas que ainda esperam
por demonstracdes entre elas as mais famosas se referem as conjecturas de Goldbach
e Riemman e a existéncia de infinitos pares de primos gémeos (primos cuja diferenca é
igual a 2). Apresentamos a seguir duas conjecturas baseadas na matriz de Bettencourt
e SNPEFPs.

Uma 12 conjectura diz respeito a resposta da seguinte indagacao: existiria uma ou
mais formulas passiveis de gerar e ordenar de forma ciclica, a exemplo das SNPEFPs,
0s numeros primos?

Observando a 12 e 22 colunas da tabela 1 deparamos com uma formacao inicial tnica
gue ndo mais se repete ao longo do conjunto infinito de numeros primos. De fato, a
sequéncia de primos 2, 3, 5 e 7, espécie de primos quadrigémeos, constitui uma
singularidade nao recorrente. Somente a triade 3, 5 e 7é responsavel pela geracdo de
45,71% dos falsos primos impares, conforme descrito em (6) tabela 5. Esta
singularidade é possivel de ser visualizada na matriz de Bettencourt examinando as
linhas e colunas: os primos e falsos primos impares desta matriz se alinham nas 12 e 52
linhas (os primos estdo assinalados em negrito) e a partir da 22 coluna s6 é
possivel a existéncia de primos gémeos (primos cuja diferenca € 2), isto porque
entre 0os numeros localizados nas 12 e 52 colunas sempre havera um mualtiplo
de 3 (impares na 32 e pares na 62 colunas) o que permite somente a
possiblidade da existéncia de primos gémeos ou primo seguido de falso primo
ou ainda falsos primos gémeos pares ou impares. Exemplos: 41 e 43 séo
primos impares gémeos; 37 e 39 sdo primo e falso primo gémeos, 50 e 52 sédo
falsos primos gémeos pares e 49 e 51 sao falsos primos gémeos impares. Uma
eventual possivel comprovacéo da existéncia desta série exigiria a eliminacao
prévia dos primos 2 e 3 da serie numérica a ser determinada.



Uma segunda conjectura que néo exigiria a eliminacao dos primos 3 e 5 da
série numerica eventualmente a ser estabelecida partiria da seguinte
indagacao: existiriam séries numeéricas ciclicas que de forma similar, as
SNPEFPs com termina¢cdes numéricas decenarias, seriam passiveis de
gerar e ordenar nameros primos?

Pesquisamos para as terminacdes numéricas decenarias 11 e 13 duas
amostras contendo os primos com estas terminagcdes no intervalo situado entre
zero e um milh&o para verificar a ocorréncia de eventuais repeticdes ciclicas,
porém, seja porque a amostra fosse relativamente limitada ou porque estas
repeticdes, na verdade n&do ocorreriam, ndo foi detectado qualquer sinal da
existéncia delas. Apesar disto, foi possivel perceber um tipo de repeticdo
aparentemente caética onde a diferenca entre primos consecutivos alternam
entre pequenos e grandes incrementos situados entre 100 e 3500. Por
exemplo, na tabela 2 apresentamos 0s primos com terminacées numéricas
decenérias em 11 el3 situados aproximadamente no intervalo entre 840.000 e
850.000.

Diferenga . Diferenga
. Primos com
Primos com entre . - entre
I . terminacao .
terminagao primos . . primos
L . . numérica .
numérica consecutivos , . consecutivos
. . ) decendria em .
decenariaem 11 | terminados terminados
13
em1l em 13
839911 839413
840611 700 840713 1300
841411 800 841013 300
842111 700 841213 200
842311 200 841913 700
843211 900 842113 200
843811 600 842813 700
843911 100 843113 300
844111 200 843613 500
844511 400 844013 400
845111 600 844513 500
848611 3500 844913 400
849311 700 846113 1200
850211 900 846913 800
847213 300
847813 600
848213 400
848713 500
850613 1900

Tabela 2




Ali é possivel observar que nem sempre as quantidades de primos com
terminagdes em 11 e 13 s&o iguais. No caso das terminacdes em 11 as
diferencas entre primos consecutivos sao relativamente menores quando
confrontadas com a diferenca de 3500 entre os primos 848611 e 845111, Isto
significa que nos intervalos anteriores ocorre uma abundancia de primos com
as mais variadas terminacfes decenarias onde as diferencas entre eles séo
efetivamente menores, enquanto que no intervalo onde a diferenca entre
primos consecutivos é 3500 a quantidade de primos diminui e a diferenca entre
primos com terminagfes decenarias as mais variadas aumentam. Ja no caso
das terminagdes decenérias em 13 a diferenca é mais homogénea, porém, com
trés intervalos acima de 1000 onde a quantidade de primos € mais rarefeita.
Caso confirmado sua veracidade, esta conjectura implicaria em determinar,
com eventual repeténcia, séries para cada uma das 40 terminacdes numeéricas
decenarias 1, 3, 7, 9, 11, 13,... 93, 97 e 99.

2) Grau de dificuldade na determinacao de primos
consecutivos a partir de um primo qualquer

Para ilustrar o grau de dificuldade desta determinacéo apresentamos na tabela
3 uma matriz simétrica criada a partir de uma linha e uma coluna de nimeros
primos das quais foram excluidos os primos 2, 3 e 5 (por ja terem sido seus
multiplos previamente eliminados nos calculos) e incluido o inteiro 1(hum) para
permitir a existéncia do produto de um ndmero primo qualquer pela unidade.
Repare que a matriz é simétrica e representa em cada cruzamento de linhas e
colunas o produto de pares de primos, portanto, a menos da 12 coluna e 12
linha que representam os produtos de primos pela unidade, as demais constitui
0 universo dos falsos primos compostos, cada um deles, somente por dois
nameros primos (aqui denominados de falsos primos primeiro). Nela cada
falso primo primeiro situado na diagonal principal corresponde ao quadrado de
cada um dos primos que constituem a tabela 3. Por exemplo, no cruzamento
da linha 17 com a coluna 41 encontramos o falso primo primeiro 697
correspondente ao produto 17*41 e no cruzamento da linha 67 com a coluna 67
encontramos o falso primo primeiro 4489 que corresponde ao quadrado
perfeito de 67. Os falsos primos primeiro posicionados imediatamente a
esquerda da diagonal principal (falsos primos de cada linha imediatamente
anterior a um quadrado perfeito qualquer) apontam para a necessidade do
surgimento de um novo primo. De fato, para perceber isto vamos imaginar um
corte na tabela 3 na altura do primo 89 (ver linha e coluna mais grossas
correspondentes a este corte). Observe que o falso primo primeiro 7387(83*89)
gue antecede ao falso primo primeiro 7821 (89*89) corresponde ao maximo
produto de primos primeiro que € possivel obter inferior e anterior ao maior
falso primo primeiro 7821. Se quiséssemos prosseguir na geracao de produtos
de pares de falsos primos primeiro seria necessario pesquisar qual & o primo



gue sucede ao primo 89. Como o préximo primo é um namero impar e sabendo
gue o distanciamento (diferenca entre primos consecutivos) varia segundo uma
progressao aritmética de razéo 2: 2, 4, 6,... entdo o proOXimo primo podera ser
um dos seguintes numeros : 91, 93, 97, 99, 101 .....e teriamos que testar
sucessivamente a primalidade de cada um desses nameros até descobrir um
novo numero primo. Procedendo aos testes tem-se que 91 “e divisivel por 7, 93
€ multiplo de 3 e 97 que s6 é divisivel por ele mesmo e por 1. Logo 97 seria 0
proximo primo. Se fizéssemos um corte na altura do primo 113 para obter o
proximo primo (127) teriamos que testar a primalidade dos impares 117, 119,
121, 123 e 127 onde 117 € multiplo de 3, 119 € multiplo de 7, 121 é multiplo de
11 e 127que é primo, pois so6 é divisivel por ele mesmo e por 1. A diferenca
entre primos consecutivos pode atingir valores bem maiores dos que foram
apresentados nesses exemplos. Numa pesquisa parcial por nés realizada entre
primos situados no intervalo zero e 300.000 detectou-se a existéncia de
distanciamentos ou incrementos que atingiram valores de até 82 o que mostra,
dependendo do primo inicialmente adotado, que a busca de um ou mais primos
consecutivos é um problema que pode ter um alto grau de indeterminacdo, mas
que é passivel de ser resolvido, como vimos acima, pelo processo de tentativa
e erro testando sucessivamente a primalidade de impares consecutivos que
sucedem um dado numero primo. Percebe-se ainda que a dificuldade de
resolucao deste problema se relaciona com a quantidade de falsos primos que
se interpdem entre primos consecutivos. Visto por este angulo, o mistério dos
primos perde um pouco dos seus encantos, pois, fica mais facil compreender a
razao da aparente dificuldade em achar meios ou férmulas que propiciem a
geracdo e ordenacdo de numeros primos. O algoritmo hiperbdlico parcialmente
eliminado de falsos primos podera ser de grande valia nos testes de
primalidade de primos consecutivos, pois, dependendo do primo limite adotado,
boa parte dos falsos primos que teriam de ser testados seriam previamente
eliminados. Alias, o algoritmo que apresentamos no proximo item faz uso
parcial dessas eliminacoées.

3) Teste de primalidade baseado no algoritmo hipercircular

Independentemente das conjecturas e ideias apresentadas neste artigo pode-
se estabelecer um algoritmo para testar a primalidade de um nimero inteiro
baseado no algoritmo hipercircular. De fato, trata-se de uma simplificacdo que
€ possivel guando o nimero a ser decomposto, por hipétese, for primo. Vamos
exemplificar com o primo 71777. Como a decomposi¢céo deste numero resulta
no produto da unidade por ele mesmo (1*71777) o Circulante que representa
este produto tem o didametro D=1+71777=71778. Ao consultar a tabela 4 do
artigo algoritmo circular (4) com terminacdo numérica decenaria em 77, se se
tratasse do caso geral de decomposi¢cdo de um numero composto, teriamos
que utilizar duas séries uma com terminagdo diametral unitaria 8 impar cada 20
e outra com terminacéo diametral 2 par cada 20. No exemplo em questéo se o



namero € primo a terminag&o diametral unitaria tem que ser necessariamente 8
havendo, portanto, a necessidade de somente utilizar uma Unica série com
terminacdo diametral unitaria 8. Na tabela 4 apresentamos as terminacfes
diametrais unitarias e decenarias bem como os incrementos em
correspondéncia com as termina¢des numéricas decenarias a serem utilizados
nos testes de primalidade onde é possivel verificar que, independentemente
das terminagc6es numéricas decenarias, uma Unica série é utilizada num teste
qualquer de primalidade. Observar que este teste somente responde se o
namero € ou ndo € primo sem se preocupar em decompd-lo em seus fatores
caso ele ndo seja primo.



1 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 a3 a7 53 59 61 67 71 73 79 83 89 97 101 | 103 | 107 | 109 | 113 | 127
1 1 7 1 13 17 19 | 23 | 29 | 31 | 37 | 41 | 43 | 47 | 53 | 59 | 61 | 67 | 71 | 73 | 79 | 83 | 89 | 97 | 101 | 103 | 107 | 109 | 113 | 127
7 7 49 | 77 | 91 | 119 | 133 | 161 | 203 | 217 | 259 | 287 | 301 | 329 | 371 | 413 | 427 | 469 | 497 | 511 | 553 | 581 | 623 | 679 | 707 | 721 | 749 | 763 | 791 | 889
11 11 77 121 | 143 | 187 | 209 | 253 | 319 | 341 | 407 | 451 | 473 | 517 | 583 | 649 | 671 | 737 | 781 | 803 | 869 | 913 | 979 | 1067 | 1111 | 1133 | 1177 | 1199 | 1243 | 1397
13 13 | 91 | 143 | 169 | 221 | 247 | 299 | 377 | 403 | 481 | 533 | 559 | 611 | 689 | 767 | 793 | 871 | 923 | 949 | 1027 | 1079 | 1157 | 1261 | 1313 | 1339 | 1391 | 1417 | 1469 | 1651
17 17 | 119 | 187 | 221 | 289 | 323 | 391 | 493 | 527 | 629 | 697 | 731 | 799 | 901 | 1003 | 1037 | 1139 | 1207 | 1241 | 1343 | 1411 | 1513 ] 1649 | 1717 | 1751 | 1819 | 1853 | 1921 | 2159
19 19 133 | 209 | 247 | 323 | 361 | 437 | 551 | 589 | 703 | 779 | 817 | 893 | 1007 | 1121 | 1159 | 1273 | 1349 | 1387 | 1501 | 1577 | 1691 | 1843 | 1919 | 1957 | 2033 | 2071 | 2147 | 2413
23 | 23 | 161 | 253 | 299 | 391 | 437 | 529 | 667 | 713 | 851 | 943 | 989 | 1081 | 1219 | 1357 | 1403 | 1541 | 1633 | 1679 | 1817 | 1909 | 2047 | 2231 | 2323 | 2369 | 2461 | 2507 | 2599 | 2921
29 | 29 | 203 | 319 | 377 | 493 | 551 | 667 | 841 | 899 | 1073 | 1189 | 1247 | 1363 | 1537 | 1711 | 1769 | 1943 | 2059 | 2117 | 2291 | 2407 | 2581 | 2813 | 2929 | 2987 | 3103 | 3161 | 3277 | 3683
31 | 31 | 217 | 341 | 403 | 527 | 589 | 713 | 899 | 961 | 1147 | 1271 | 1333 | 1457 | 1643 | 1829 | 1891 | 2077 | 2201 | 2263 | 2449 | 2573 | 2759 | 3007 | 3131 | 3193 | 3317 | 3379 | 3503 | 3937
37 | 37 | 259 | 407 | 481 | 629 | 703 | 851 | 1073 | 1147 | 1369 | 1517 | 1591 | 1739 | 1961 | 2183 | 2257 | 2479 | 2627 | 2701 | 2923 | 3071 | 3293 | 3589 | 3737 | 3811 | 3959 | 4033 | 4181 | 4699
41 | 41 | 287 | 451 | 533 | 697 | 779 | 943 | 1189 | 1271 | 1517 | 1681 | 1763 | 1927 | 2173 | 2419 | 2501 | 2747 | 2911 | 2993 | 3239 | 3403 | 3649 | 3977 | 4141 | 4223 | 4387 | 4469 | 4633 | 5207
43 | 43 | 301 | 473 | 559 | 731 | 817 | 989 | 1247 | 1333 | 1591 | 1763 | 1849 | 2021 | 2279 | 2537 | 2623 | 2881 | 3053 | 3139 | 3397 | 3569 | 3827 | 4171 | 4343 | 4429 | 4601 | 4687 | 4859 | 5461
47 47 329 | 517 | 611 | 799 | 893 | 1081 | 1363 | 1457 | 1739 | 1927 | 2021 | 2209 | 2491 | 2773 | 2867 | 3149 | 3337 | 3431 | 3713 | 3901 | 4183 | 4559 | 4747 | 4841 | 5029 | 5123 | 5311 | 5969
53 | 53 | 371 | 583 | 689 | 901 | 1007 | 1219 | 1537 | 1643 | 1961 | 2173 | 2279 | 2491 | 2809 | 3127 | 3233 | 3551 | 3763 | 3869 | 4187 | 4399 | 4717 | 5141 | 5353 | 5459 | 5671 | 5777 | 5989 | 6731
59 | 59 | 413 | 649 | 767 | 1003 | 1121 | 1357 | 1711 | 1829 | 2183 | 2419 | 2537 | 2773 | 3127 | 3481 | 3599 | 3953 | 4189 | 4307 | 4661 | 4897 | 5251 | 5723 | 5959 | 6077 | 6313 | 6431 | 6667 | 7493
61 | 61 | 427 | 671 | 793 | 1037 | 1159 | 1403 | 1769 | 1891 | 2257 | 2501 | 2623 | 2867 | 3233 | 3599 | 3721 | 4087 | 4331 | 4453 | 4819 | 5063 | 5429 | 5917 | 6161 | 6283 | 6527 | 6649 | 6893 | 7747
67 | 67 | 469 | 737 | 871 | 1139 | 1273 | 1541 | 1943 | 2077 | 2479 | 2747 | 2881 | 3149 | 3551 | 3953 | 4087 | 4489 | 4757 | 4891 | 5293 | 5561 | 5963 | 6499 | 6767 | 6901 | 7169 | 7303 | 7571 | 8509
71 | 71 | 497 | 781 | 923 | 1207 | 1349 | 1633 | 2059 | 2201 | 2627 | 2911 | 3053 | 3337 | 3763 | 4189 | 4331 | 4757 | 5041 | 5183 | 5609 | 5893 | 6319 | 6887 | 7171 | 7313 | 7597 | 7739 | 8023 | 9017
73 | 73 | 511 | 803 | 949 | 1241 | 1387 | 1679 | 2117 | 2263 | 2701 | 2993 | 3139 | 3431 | 3869 | 4307 | 4453 | 4891 | 5183 | 5329 | 5767 | 6059 | 6497 | 7081 | 7373 | 7519 | 7811 | 7957 | 8249 | 9271
79 79 553 | 869 | 1027 | 1343 | 1501 | 1817 | 2291 | 2449 | 2923 | 3239 | 3397 | 3713 | 4187 | 4661 | 4819 | 5293 | 5609 | 5767 | 6241 | 6557 | 7031 | 7663 | 7979 | 8137 | 8453 | 8611 | 8927 | 10033
83 | 83 | 581 | 913 | 1079 | 1411 | 1577 | 1909 | 2407 | 2573 | 3071 | 3403 | 3569 | 3901 | 4399 | 4897 | 5063 | 5561 | 5893 | 6059 | 6557 | 6889 | 7387 | 8051 | 8383 | 8549 | 8881 | 9047 | 9379 | 10541
89 | 89 | 623 | 979 | 1157 | 1513 | 1691 | 2047 | 2581 | 2759 | 3293 | 3649 | 3827 | 4183 | 4717 | 5251 | 5429 | 5963 | 6319 | 6497 | 7031 | 7387 | 7921 | 8633 | 8989 | 9167 | 9523 | 9701 | 1005711303
97 97 679 | 1067 | 1261 | 1649 | 1843 | 2231 | 2813 | 3007 | 3589 | 3977 | 4171 | 4559 | 5141 | 5723 | 5917 | 6499 | 6887 | 7081 | 7663 | 8051 | 8633 9409 | 9797 | 9991 |10379|10573|10961] 12319
101 | 101 | 707 | 1111 1313 | 1717 | 1919 | 2323 | 2929 | 3131 | 3737 | 4141 | 4343 | 4747 | 5353 | 5959 | 6161 | 6767 | 7171 | 7373 | 7979 | 8383 | 8989 | 9797 | 1020110403 |10807|11009|11413|12827|
103 | 103 | 721 | 1133 | 1339 | 1751 | 1957 | 2369 | 2987 | 3193 | 3811 | 4223 | 4429 | 4841 | 5459 | 6077 | 6283 | 6901 | 7313 | 7519 | 8137 | 8549 | 9167 | 9991 |10403)|10609 (11021 (1122711639 13081|
107 | 107 | 749 | 1177 | 1391 | 1819 | 2033 | 2461 | 3103 | 3317 | 3959 | 4387 | 4601 | 5029 | 5671 | 6313 | 6527 | 7169 | 7597 | 7811 | 8453 | 8881 | 9523 [10379|10807 1102111449 1166312091 13589
109 | 109 | 763 | 1199 | 1417 | 1853 | 2071 | 2507 | 3161 | 3379 | 4033 | 4469 | 4687 | 5123 | 5777 | 6431 | 6649 | 7303 | 7739 | 7957 | 8611 | 9047 | 9701 [10573|11009)|11227|11663|11881|12317|13843|
113 | 113 | 791 | 1243 | 1469 | 1921 | 2147 | 2599 | 3277 | 3503 | 4181 | 4633 | 4859 | 5311 | 5989 | 6667 | 6893 | 7571 | 8023 | 8249 | 8927 | 9379 (1005710961 |11413|11639|12091|12317|12769] 14351
127 | 127 | 889 | 1397 | 1651 | 2159 | 2413 | 2921 | 3683 | 3937 | 4699 | 5207 | 5461 | 5969 | 6731 | 7493 | 7747 | 8509 | 9017 | 9271 [10033)10541|11303(12319| 1282713081 | 13589 1384314351 | 16129|

Tabela 3




4) Elaboracdo de um roteiro para o software do teste de
primalidade

Como o teste de primalidade em questdo se baseia, em parte, no algoritmo
hipercircular trata-se, portanto, de uma adaptacéo do roteiro elaborado para
aguele algoritmo. A seguir elencamos 0s principais passos para sua
consecucao.

1) Criar uma tela na qual se possa digitar o dado de entrada que no caso € o
namero a ser testado em termos de primalidade. S6 devera ser aceito numeros
inteiros. Os textos deverdo ser apresentados em portugués e inglés

2) ApoOs o teste devera ser apresentado na tela os dados de saida com
informacdes em portugués e inglés.

3) De posse do nimero C=y? a ser testado deveréo ser elaborados os
seguintes calculos preliminares: verificar se 0 niumero C é igual ou divisivel por
cada um dos primos 2, 3, 5, 7 e 11 (primos inferiores ou igual ao primo limite
gue no caso do aplicativo DNI é 11. Se o primo limite adotado for maior que 11
esta verificacdo deve ser estendida até o primo limite adotado. Exemplo: se 0
primo limite escolhido for 31 estas verificacdes devem também incluir os primos
13, 17, 19,23, 29 e 31. Caso qualquer destes primos for igual a C o software
retorna na tela a mensagem: “este numero € primo”. Caso contrario, se C for
divisivel por qualquer destes fatores o software devera retornar na tela a
mensagem: “Este numero nao é primo” e informa as quantidades de calculo
executadas pelos algoritmos, zera 0s arquivos e se posiciona para um novo
calculo.

Importante: Caso C digitado for igual a 1 (hum) retornar na tela a mensagem:
“‘Este numero néo € primo”

Caso contrario prossegue-se nos calculos passando para o item 4.

4) O algoritmo circular comega calculando o maximo valor que x (inteiro menor)
pode alcancar (seu valor é dado por xmax=C%?. Determina o diametro minimo
(seu valor é calculado em fung&o de Xmax € vale Dmin=2*xmax). Determina o valor
de x’ que define os intervalos de calculo onde os algoritmos circular e
hiperbdlico irdo atuar que por sua vez é definido como x'=xmax/k onde k € uma
constante maior que 1 (hum) é previamente definida. O valor de Dmin €
arredondado para cima. Este arredondamento é feito em fung¢éo da terminagéo
numerica decenaria (dezena do nimero C a ser decomposto) e suas relacdes
com as terminagdes diametrais unitarias e decenarias devendo ser consultada
a tabela 4 do presente artigo para se estabelecer o arredondamento
necessario. O diametro minimo é arredondado para o diametro de partida.



5) Os testes comegam sempre pelo algoritmo circular utilizando a férmula x ou
z= [(D+ou-(D?-4y?)12))] /2 e tém como condi¢des de interrupcdo quando se
obtiver x e z inteiros ou, caso contrario, quando x calculado for menor ou igual
a x'. Caso ocorra a 12 condicao a tela do software retorna: “Este numero nao
€ primo”, bem como a quantidade de calculo executada pelo algoritmo circular
e 0 tempo gasto, ap0s 0 que se zera 0S arquivos e se posiciona para um novo
calculo. Caso ocorra a 22 condicéo de interrupgdo, isto € x menor que X, entao
os célculos passam a ser executados pelo algoritmo hiperbdlico conforme
descrito no item 6.

6) Caso ndo encontre X e z inteiros, diferentes de C e 1, havera um momento
em que x calculado ficara menor que x’. Neste momento o algoritmo hiperbdlico
assume o comando dos célculos com x, em principio, variando agora de forma
crescente de 13 a no maximo x’ (Caso o primo limite for diferente de 11, por
exemplo, se o primo limite for igual a 31 o x de partida sera 37). Para tanto, é
utilizada a SNPEFP11. Aqui, também duas condi¢des de interrup¢do podem
ocorrer: X e z inteiros sdo encontrados ou ndo. Se forem encontrados a tela do
software deve retornar a mensagem: “Este nUmero néo é primo”, informa as
quantidades de célculo executadas pelos algoritmos, zera 0s arquivos e se
posiciona para um novo célculo. Quando x e z inteiros ndo sédo encontrados o
limite de interrupcéo dos célculos sera quando x crescente for maior ou igual a
X’. Repare que a variavel x percorre todo o intervalo onde x poderia existir:
variou de xmax a X’ pelo algoritmo circular e de 13 a x’ pelo algoritmo
hiperbdlico. Como x e z inteiros ndo foram encontrados a concluséo €, neste
caso, a de que o numero testado é primo. A tela do software deve retornar a
mensagem: “Este numero é primo”, e ainda informar as quantidades de
calculo executadas pelos algoritmos e os tempos gastos. Finalmente os
arquivos sao zerados e se posiciona para um novo calculo.



TABELA DE TERMINAGCOES DIAMETRAIS UNITARIAS E DECENARIA

e
tém . ~
. N Terminagdes
Terminacgbes - Com Taxade
Dezenas . Decenarias
. Unitarias dos Incremento
terminadas em " dos
Didmetros . de
Diametros
em
em
1 2 2 100
21 2 22 100
41 2 42 100
61 2 62 100
81 2 82 100
3, 23, 43, 63, 83 4 Par 20
7,27,47,67, 87 8 Par 20
9 0 Impar 20
29 0 Impar 20
49 0 Impar 20
69 0 Impar 20
89 (0] impar 20
11 2 12 100
31 2 32 100
51 2 52 100
71 2 72 100
91 2 92 100
13, 33, 53, 73, 93 4 Impar 20
17,37, 57,77, 97 8 Impar 20
19 0 Par 20
39 0 Par 20
59 0 Par 20
79 0 Par 20
99 0 Par 20

Tabela 4
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