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Factorizar N en factores primos

0. Utilizar un test de primalidad, si N es primo el resultado es N , y sino
1. conseguir un factor d de N con 1 < d < N
2. aplicar el algoritmo a d y N/d

Conseguir un factor d de N:
1. Tomar un a < N al azar
2. si d =mcd(a,N) ≠ 1 entonces d es un factor de N con 1 < d < N
3. Si mcd(a,N) = 1 . . .



Orden de a módulo N (1)

Si mcd(a,N) = 1 se define el orden de a módulo N :

ordN(a) =min{k > 0 ∣ ak ≡ 1 (mod N)}

Podemos notar que: {k > 0 ∣ ak ≡ 1 (mod N)} ≠ ∅

Demostración: ∣{k > 0 ∣ ak mod N}∣ ≤ N ⇒ ∃i > j ∣ ai ≡ aj (mod N)

Como a es invertible modN ak ≡ ai−j ≡ ai(a−1)j ≡ aj(a−1)j ≡ 1 (modN)



Orden de a módulo N (2)

k
fz→ ak mod N f es periódica y r = ordN(a) es el perı́odo más corto

r es un perı́odo de f : ∀0 ≤ k < r f(k + r) = f(k)

f(k + r) = ak+r = akar = ak × 1 = f(k)

No existe un periodo r′ < r sino ar
′ = f(r′) = f(0 + r′) = f(0) = a0 = 1

Y también: Euler nos dice aφ(N) ≡ 1 (mod N) de ahı́ deducimos r∣φ(N)



Calcular ordN(a), el orden de a módulo N

def orden_modulo(N, a):
k=1
t=a
while t!=1:

t*=a # calcular a**k
t%=N # el resto modulo N
k+=1

return k

O(N) = O(2n)
n: nro de dı́gitos de N

n = log2N

Es decir calcular a1, a2, a3, ..., mod N hasta topar con ak ≡ 1 (mod N)



Conseguir un factor de N (1)

1. Tomar un a < N al azar Hipótesis 1: mcd(a,N) = 1

Si r = ordN(a) es impar, tomar otro a al azar Hipótesis 2: r es par

ar ≡ 1 (mod N) ⇔ ar − 1 ≡ 0 (mod N) ⇔ (ar/2)2 − 12 ≡ 0 (mod N)

⇔ (ar/2 − 1)(ar/2 + 1) ≡ 0 (mod N)

Si ar/2 + 1 ≡ 0 (mod N)
tomar otro a al azar Hipótesis 3: ar/2 + 1 ≢ 0 (mod N)



Conseguir un factor de N (2)

Como r
2 < r ar/2 ≢ 1 (mod N) ⇔ ar/2 − 1 ≢ 0 (mod N)

Sean u = ar/2−1 mod N
v = ar/2+1 mod N

tenemos u ≢ 0 (mod N)
v ≢ 0 (mod N) y uv ≡ 0 (mod N)

N no es un divisor de u entonces mcd(u,N) ≠ N

Como N ∣uv entonces mcd(u,N) ≠ 1 porque sino N ∣v

d =mcd(u,N)
d′ =mcd(v,N) son factores de N no triviales (ie ≠ 1, ≠ N )



Conseguir un factor de N (3)

1. Tomar a < N al azar
Si mcd(a,N) ≠ 1 Factor de N : mcd(a,N)

2. Calcular r = ordN(a)
Si r es impar Ð→ 1.
Si ar/2 + 1 ≡ 0 (mod N) Ð→ 1.

3. mcd(ar/2 − 1,N) y mcd(ar/2 + 1,N)

Descomposición en factores primos: N =
k

∏
i=1

pαii con pi > 2

Probabilidad de r par y ar/2 + 1 ≢ 0 (mod N) es 1 − 1
2k−1


