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Viele Vorginge in der modernen NachrichtenUbertragung und Hach- %
richtenverarbeftung lassen sich auf diese Weise schematisch be- i
schreiben.

Betrachten wir etwa den Yorgang der Obertragung eines Bildes aus i
einem Raumschiff. Dabei wird das Bifd zun¥chst durch eine Fernseh-
kamera in Zeilen zerlegt, dann jede Zeile in kleine Quadrate. Je-
des dieser Quadrate wird durch ein Symbol dargestellt, das durch
Farbe und Intensitit bestimmt wird. Zeile flr Zeile wird in dieser |
Symbolform gesendet. Der Empfénger auf der Erde setzt das Bild
zusammen, indem er den inversen Vorgang zum oben beschriebenen
Codierungsvorgang durchfihrt. :

Auf Ehnliche Weise 1iBt sich der Vorgdng der Speicherung und Ab-
ruf von Daten in einem Computer beschreiben.

L T S R

Entsprechend dem jeweiligen Zweck stellt man an einen Code eine
oder mehrere der folgenden Forderungen:

(a) Die Codierung und Decodierung muf bequem, billig und rasch
ausflUhrbar sein.

(b) Die Obertragung soll sicher vor zufilligen Fehlern sein
(menschliche Fehler bei der Bedienung; Strung bei der
KanallUbertragung, z.B. "Rauschen"). '

(c) Geheimhaltung der Nachricht bei der Obermittlung.

(d) F¥lschungssicherheit (Authentizitit der Nachricht kann
gewdhrleistet werden).

Die erste Forderung wird z.8. durch das Morsealphabet erflllt.
Es ist leicht erlernbar und kann auf die vielfdltigste Weise ge-
sendet werden (Telegraph, Licht- oder Rauchsignale). Aber die
Forderung nach Geheimhaltung und Fxlschungssicherheit wird sicher 5
nicht erfUllt, denn jeder kann den Code beniitzen. Auch das Prinzip
(b) ist dabei nicht gewdhrleistet, da z.B. bei einem Senden eines
Striches - anstelle eines Punktes . der Buchstabe

$ = ,,. 2ud=-,, oderrs=, - . nder u = .. - empfangen werde

kann.

Zur Yerwirklichung der Forderung (b) hat sich in den letzten 35
Jahren eine umfangreiche Theorie entwickelt, die sogenannte alge-
braische Codierungstheorie. Die Probleme (c) und {d) sind viel alfer
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+ nun stirker in Richtung Wissenschaft, wis wir in Abschnitt
fgen werden.

2. Codes zur Fehlararkennung und Fehlerkorrektur.

{aen ﬁeﬁe, dor Yeicht gelernt werden kann und von
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gesendet wird, so muB man =it einen nawfcsen Prozent-
satz von Fehlern rechnen, Aber im Zeitalter der Eiektronik,
armationznangen 2laktropisch gesendet und von

n
k8anen, st es m¥alich, komplizierte
Codas zu antwerfen, die Fehler srkennan und diese sogar automatisch

Pt P anwmryy wawmaswphadbald F ¢
Lomputarn varay heitet werden K

korrigieren zu k¥nnen.

aetrachten wir folgenden Vorgang: Zur Codierung verwenden wir nur
die hwei Symbole 0 und 1. Um einen normal verfaBten Text (den
sogenannten Xlartext) in eine Symbolfolge zu iibersetzen, kdnnen

wir beispielsweise Jeden der 26 Buchstaben das Alphabets a2indeutig
durch einen Block aus fiinf Stellen darstellen (das 1ist mdglich,
48 es 2°=32 BlBcke aus fUnf Stellen gibt):

A = 00000
00001
000190
00011 '

8
¢
D

1

#

11001 (=25 in bindrer Form)

Auf diese Weise haben wir aber keinz griBere Yer18Blichkait als
im Morsealphabet errsicht . Hird atwa die latzte Stelle in A f¥lsch-
1ich als 1 gesendet, so wlirden wir B decodiaren und wlBten nicht,
daB ain Fehler aufgetreten ist. Daher filgt man aine 6.5telle in
jedem Block an, die man auf folgende Yaise mit 0 oder 1 belegt:

Ist die Summe der ersten fUnf Stellen gerade, so setzen wir 0;
ist sie ungerade, so0 schreiben wir 1. Der neve Code sieht dann
$O aus:
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000000
000011
000101
000110

(= 2N o T -~
[ ]

seo

Z = 110011

Den so erhaltenen Code nennt man Quersummencode. Da diz gegebene
Nachricht dabei in gleichlange B18cke aufgatelit wird, spricht

man von einem Blockcode, ganauer von zinem (6,1)-8lockcode, da
Jeder Block die Linge 6 hat, und diz letzte Stelle ein Xontroll-
symbol reprédsentiert.

Tritt in einem Block des obigen Quersummencodes 2in ainziger
Fehler auf (man nennt diessen auch Einfachfehler), so 2orhilt der
Empfinger einen Block mit einer ungeraden Zahl von Einsern, der
also nicht im Code ist. Also weiB der Empfinger,dad eiln Fehler
passiert ist. Daher nennt man diesen Code "Einfachfehlererkeannand®.

Tritt beispielsweise in der flinften Stelle von A ein Fehler auf,

so wissen wir, daB etwas falsch ist, deann 000010 {ist nicht im Code.
Aber selbst wenn wir wilBten, daB genau ein Fehler aufgetreten ist,
kdnnten wir ihn nicht korrigieran, denn auch andere Bldcke kdnnten
bei Auftreten von Einfachfehlern als 000010 empfangen werden,

Um Fehler korrigieren zu kinnen, muB man also die Verschiedenheit
zwischen den einzelnen Codeblicken groB machen. Naheliegender-
weise erkldrt man als MaB d{a,B8) fUr die Verschiedenheit zweier
Codeblocks o ynd 8 die Anzahl der Stellen, in denen a und B8 ver-
schieden sind. Beispielsweise st d4(000000,000011)=2,

d ist also eine Abbildung von CxC {C bezeichnet die Menge der Code-
bldcke) in mo, genannt der Hamming-Abstand von a und 8 (R.W.Hamming
ist einer der Pioniere der algebraischen Codierungstheorie). d hat
die Ublichen Eigenschaften einer Distanzfunktion.

Gelingt es nun,einen Code so zu konstruieren,dad verschiadene
Codeblidcke a,B stets sinen Abstand 23 besitzen, dann tritt bel
ainem Einfachfehler bei der Obermittlung voa a ein o' amit d{a,a’)=l
auf, das von allen anderen Wortern des Codes einen Abstand 22 hat.
Daher Xann man jeden Einfachfahler in dem Eihn %orrigieren, daf
man anstelle des empfangenen a' den aidchstgeleganen 3lock, also
n, als gesendet annimmt. Deshalb naant man 31 i i
»

abstand 23 auch "Einfachfehlerkorrigiarenda® Codes.
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Analog sind Codes mit Minimalabstand 25 zwischen verschiedenen
Codewsrtern Zweifachfehlerkorrigierend, solche mit Minimalabstand
>7 Dreifachfehlerkorrigierend usw.

Beispiel flr einen Einfachfehlerkorrigierenden Code ist etwa die
éreifache Sendung jedes Nachrichtenwortes. Man nimmt beim Empfang
jenes Symbol an einer Stelle dec Blocks als gesendet an, das
mindestens zweimal an der entsprechenden Stelle empfangen wird.
Dieser Code hat aber den Nachteil, daB er sehr aufwendig ist,
also sehr "teuer”.

In diesem Zusammenhang ist folgendes Problem von Interesse:

Gegeben ist eine Blockl¥énge n und ein Hamming-Abstand h.
Man bestimme die Maximalanzahl A(n,h) von binlren Wsrtern (=Blocks)
der LiEnge n, die voneinander den Mindestabstand h besitzen.

Kit Hilfe von geometrisch-kombinatorischen Methoden erhélt man
fur h=3 beispielsweise folgendes Resultat:

n l3|4!sla|7|s‘9

A(n,3) l 2 ‘ lg l 8 Ils lzo l 238,<40.

Der interessanteste unter diesen Codes ist der Code der L¥nge 7,
bestehend aus 16 Codewdrtern. Er gehdrt zu einer Feamilie ven Codes,
die von Hamming entdeckt und nach fhm benannt wurde.

Die ersten vier Stellen al olqly sind jeweils durch ein Element
aus {0, 1} gegeben. Die letzten drei Stellen errechnet wman auvs den
ersten vier Stellen auf folgende Weise: :

By = 2 %2543, (mod2)
1 = 3jtagta, (mod2)
a; = aytagta,  (mod2).

Wir haben gesehen, daB der Minimalabstand zwischen verschiedenen
Codewtrtern Rickschlisse suf die GUte eines Codes zur Fehlerkorrektur
Zul8Bt. Mie bestimmt man diesen Minimziabstand auf einfache Weise?
Dazu definiert man ale Gewicht w(o) efnes Codewortes o die Anzahl

der Einser in «. Weiters wihlt man die Codewlirter so, dzf man sie

mit efner algebraischen Struktur versehen kann. Men fafit die Code-
wirter (Linge n) als Elementzvon <{0,11",¢> auf {+ bezeichnet die
Addition medule 2). Bildet die Menge C der Codewlrter bezllglich der
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k@mﬁbnentaﬁweisen Addition moduly 2 aiﬂa'ﬁrupg@, so spricht man
von einem Gruppencode. ‘

Dann kann man folgenden Satz zeigen:

Ist C ein Gruppencode ait den Codewlrtern BgseessBys 30 ist der

Xleinste Abstand d(mi,aj) zveier Codewldrier miémj gleich dem kleinstsy

fewicht w(az) dar von Mull verschisdenen CodawSrtar (mit Null be-
zefchnen wir jenes Codewort, das neutralses Element der Gruppe
<C,+> {ist).

gruppencodes biaten waiter den Yortell, 428 sie ayf affiziesnte
Helse decodiert werden %¥nnen. Man geht dabei so vor:

1.Schritt: Man schreibt eine Liste allsr Codewlirter auf, die
die Gruppe € bilden, beginﬂend mit MNull:

z.B. 000000 100110 010101 001911 110011 191101 011110 111009

2.Schritt: Han wihlt ein %art x€{0,1}" von kletinstem Gewicht
untar jenen Hdrtern aus {0,1} , 412 noch nicht in der Liste ver-
wendet wordan sind. Man schreibit dis Linksnebanklasse x+C in die
ndchste Zeile, wobel man x+C stets unter c<£C anschreibt:

000000 100110 010101 001011 110011 101101 011110 111000
100000 000110 110101 101011 010011 ©01101 111110 011000

3.Schritt: Man wiederholt den zweiten Schritt so lange, bis alle
Elemente von (0,1}" erfaBt sind:

000000 100110 010101 001011 110011 101101 011110 111000
100000 000110 110101 101011 010011 001101 111110 011000
010000 110110 000101 911011 100011 111101 001110 101000
001000 101110 011101 000011 111011 100101 010110 110000
000100 100010 010001 001111 119111 101001 011010 111100
000G10 100100 010111 001001 110001 101111 011100 111010
000001 100111 010100 001010 110010 101100 011111 111001
100001 000111 110100 101010 010010 001100 111111 011001

Diese Liste nennt man Standardanardnuny oder Decodierungstafel.

4.8chritt: Man decodiert jedes empfangene Wort a durch das oberste
Hort Jjener Spalte. in der a steht.

D12 Elemente der ersten Spalte haifen Anfihrer der %9benkla559n
Daher nennt man das Verfahren auch "Necodierung durch AnfUhrer der
Habenklassen™.

S ——




-y =

Defintert man aln Fehlerwort e als jenes Wort, das zum gesendeten
Yort a addiert das empfangene Wort o' erqgibt, d.h. ate=a', so gilt
fUr die Decodierung mittels Standardanordnung:

Genau jene Fehlerwlrter werden korrigiart, di2 AnflUhrer von Neben-
klassen sind.

gsen Ausfﬁhrungen ginen Efnblick in die Grund-
chen Codierung gegeben zu haben. Natlrlich

heute verfelnert und ausgebaut angewendet.

and, die Codewldirter als Vektoren Uber dem end-

{2} anzusehen, oder - bal Yarwendung anderer 0Ober-
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Damit is%t o3 mlglich, dle Codes den rzalen Anforderungen besser
anzupassan. Man kann sie beisplelsweise zur Korrektur von Fehler-
blindel wusw. cinsetzen. FUr Details sai auf die angegebene Literatur
verwiesen, '

3. Kryptologie.

Wir wollen uns nun noch mit -der mathematischen Behandlung der
in der Einleitung aufgestellten Forderungen (c) und (d) beschiftigen.
Hauptanliegen ist dabei zundchst, die Nachricht fUr dritte Personen
nicht entzifferbar zu machen. Es ist Ublich, in der Kryptologie

flir Decodierung “Entzifferung” oder “ﬁﬂﬁ%iffriﬁruﬁg“ zu sagen, fir
Codierung "Verschllsselung™ oder ”Chi ffrierung®

Eine klassische YerschlUsselung wurde von Cisar verwendet, Dariiber
berichtet Suetonius in seinem Buch *0ia 12 CHsaran®. Demnach soll
C¥sar seine Botschaften durch zyklische Yerschiebung der Buch-
staben des Alphabets um 3 Stellen verschllUsselt haben, also nach
folgendem Code:

ABCD ...... WXVYZ
DEFG ...... ZABC

Ganz allgemein nennt ﬁan eine solche zykfische Verschiebung der
Buchstaben des Alphabets um n Stellen {wobei natiirlich (n,26)=1
sein muB, um Eindeutigkeit zu erreichen) eine CY¥sar-Verschiebung.
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Allerdings {st dieser Code von Gegnern relativ leicht zubrechen,
wenn sie die Botschaft abfangen. Die Suchstaben des Alphabets
treten in den natiirlichen Sprachen mit unterschiedlicher Hiufig-
kait auf. So machen zum Beifspiel £, T, A, O, ¥, R ctwa 50% der
Auchstaben in den Hértern der englischen Sprache aus, E allein
ungefihr 13%. Durch efne Hi¥ufigkelitsanalyse an Hand von weniqgan
Nutzend Symboien kann man 2inen dieser h¥ufigen Buchstaben be-
stimmen und daraus die Verschiesbung berechnen. Damit ist das
ganze System geknackt. ' '

1586 konzipiarte Blaise de Yigendre sin Verschllsselungssystom,
das ebenfalls auf der Yerschiebung von Buchstaben des Alphabets
beruht. Die Linge der Verschizbung lndert 5555_@@&? neriodisch,
Nas folgende Beispiel soll den Yorgang illustrieren:

Machricht SENDET MEHR TRUPPEN UND HAFF Eé
29§schiebungs- 1741351 7 41385 17413517 4135 17 41354
olge .

Verschlisselte T LRQJU TIUW UYYCUFH YALI XHJISI
Nachricht

Um diesen Code zu brechen, bemilht man sich zunlchst, die Linge der
VYerschiebungsfolge zu bestimmen. Dazu versucht man, sich wieder-
holende Buchstabenbldcke zu finden und aus deren Abstinden die Linge
zu eruieren. Sodann filhrt man eine HEufigkeitsanalyse wie bei der i
Cisarverschllisselung fir Buchstaben im Abstand der gefundenen Linge |
durch.

Als Verallgemeinerung der Methode von Yigenkre entwickelte G.S.
Yervam 1926 die Einweg-Schablone mit Zufallsziffern. Er ging dabe
von Idee aus, die Verschiebunagsfolge beliebig lang und zufillig

zu wihlen. Diese Methode ist mit betrichtlichen Schwisrigkeitan
verbunden. Sender und Empfinger mllssen sin2 lange Folge von Zufalls-
verschiebungen kennen (so lange wie die Machricht ist), sie {ist

nur einmal verwendbar, aber man kann sie durch Abfangen der Bot-
schaft allein nicht knacken, denn die Zufilligkeit der Yerschiebungs-
folge ifmpliziert, daB je zwel Machrichtenfolgen derselben L¥nge
gleich wahrscheinlich dar chiffrierten Falge'zugrunda liegen.

32! den bishar vorgestellten Methoden hingt dies Sicherheit des g
Systems von der Geheimhaltung deas Codes ab. Auch muB der Code é
Sender und Empfinger bekannt sein, die also vor dem Austauschen der
Nachricht zur Vereinbarung des Codes Xontakt aufnahmen missen. Oben-

drana kann der Forderung (d) nach Authentizitit afcht Folge geleistet
werden.
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1976 hatten W.Diffie und M.Hellman die ldee flr eine Chiffrier-
sethode, die 2uf Ubarraschende Weise die eben genannien Schuierig-
xeiten 18ste. Sie entwickaelten dabei die sogenannten Gffentlichen
Chiffriersysteme:

Jader Person A wird ain Yffentlicher Schiiizsel §ﬂ yad 2in privater
tehidssel T, zugeordnel. ﬁagdvé%ch 501l Flir jade Hachricht o dia
A

2
&
sl
ot
i

i der Schilissal wiaderus A prgeban, d.5.:
T 6%,{%) = 5%¢sg%§}aﬁo ié wAird d? gum gemsacht (elwa
‘ T. Blaibd nur 3 {oder eventuell nur
g A}

] - T | & 2 w4 0w By v K e B 4 & G
endat A apn 3 8iua Aalay icat H, 350 8§ {eh

ynd sandat ﬁagﬁ% an 3. Nuyr digser kennk
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Tas kana also 7,03 ﬂ3~8 bestimman,
gs kana als 5" 3( d bestiaman

iar Foerderung dav leichien und raschaa Ha aadhabung der SchllUssal
{5t natlirlich zur Geheilmnaltung not ﬁgﬁéi@, dad s hoffaungs~

g

schwer is5¢&, ?q aus dem aligemein bekaantan 3 2 destimmen.
naban @.Rivest, A.5hamiv und L.AdVsman diesas Problam atttels
{S%fﬁyd@ﬁ? oroblems®) geldst. Dabel handelt

hat schon 3@ eigenen Leidb ver-
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aebenan Zahl a in Primfaktoran
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ARam %achenaufwand verbundana Aufgabe
sehr rasch und %iﬁf;,% 4 Unrbar.

srungsprobiem einar Zahl a st 2iss yon "sinsefit
Sghwierigkeitsgrad.

Diase Tatsache wird im Rivest-System verweadat. Zundchst wird die
dachricht als natrliche Zahl H unter Senlitzung des folgenden Schemas
dargestelit:

33 00 b o= 01
s 97 1 = 08
=14 p a 15
= 21 w o= 22
= 23 D= 29
s 35 K a 36

2 R o= 43
s 439 Y = 50

3

s 02
s 09
s 16
23
= 30
37
= 44
51

= 03
= 10
= 17
24
= 31
= 18
s 4§
52

= 35
= 12
13
w 28
= 33 = 34
10 = 41
37 4 = 43
= 54 3 = 33

= 08
= 13
= 20
27

sl @5
&

i1
= 18
= 25
s 32
39
s 53

9y o« @ &
e F R R 4 e O
]
BT oM s W &
®
8 @ @
W o o= @ U
8

s
&

o e = B e N W

E &

&

i
]
&
&
Wb
@

= 5§ = 5] 6 = 58 = 59 51 = 32
. =83 , = 84 3 = 35 = 68 ...
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D12 gesuchte natirliche Iahl N erh¥1t man durch Obersatzung der
sinzalnen Zefchen des Klartextes in dle Jewziligea zwed! Deziwmal-
z2iffern und deren Juxtaposition.

Ia Rivast-Schema bestaht dar Yffentliche Schlilssel § aus zwel
natUrlichan Zahlen s und =, der privata SchllUssel T aus einar aatlr-
lichen Zahl t. Wir nehmen an, dad N<m 1st {andernfalls zerlegt

man N in 3l8cke dar Linge <m). Hir bestimmen nun zwe! gri Prim=-
zahlen (siehe Anhang) p und q und dilden a=p.q. Man w¥h)
splelswelse p und q befde 100-s3tellig. Ein 30 antstehendes
steiliges m kann aber nach den heuta bekasntan Methoden
vernUnftigen Zell nicht zerlegt werden. Lin Rechner, der 10

L % .2 " . | SN vl e o - e g & - - - [
Rechanschritte pro Sekunde durchfUhrt, wlrde nach den haute bakanntar

Algorithmen fUr die Zerlegung einas solchen o rund 3,3.10° Jahre
ben¥tigen. Also kann m mit ruhigem Gewissan publiziert werden.

gilt.

Mit den so bestimmten Zahlen m,s,t sieht der Vorgang der Qbsrmittiung
so aus: '

Ein Partner sendet VaNs(med m). Der Empfinger (nur er kennt %) be-
rechnet Vt(mod m). Damit kennt er die Nachricht N, dean

v a(nSytanstanltk(p-10(a-1) oy (nod m).

Die Anwendungen dieses Systems liegen auf der Hand, etwa bef i
alektronisch durchgeflUhrten Bankgeschdften (in den USA werden dabed
Jdhrlich rund 300 Millionen Dollar gestohlen, meist von Computer-
spezialisten). Ich mbchte hier noch auf 2in2 AnwendungsmBglichkeit
2ingehen, nimlich beim Atomsperrvertrag. Diese Yerwendung wird von
A.Engel in seinem Artikel "Datenschutz durch Chiffrieren" (siche
Literaturverzeichnis) ausflUhrlich beschrisben. Im Zuge des Atom-
sperrvertrages zwischen USA und der Sowletunion wurde es Jedem der
Yertragspartner gestattet, seismische Gerdte im Land des Partners
aufzustelien. Diese Gerite ragistrieren Jede Erschitterung und damit
jede untarirdische Atomexplosion. Man kann diese Instrumente vor
Manipulationen schiitzen, indem man siz so konstruiert, daf sie

sich s3elbst zerstdren, wann Unbefugte an lhnen hantieren. Aber der
Informationskanal, liber den die Gerdte ihre Machricht In die Heimat
sendan, ist nicht sicher. Denn das jeweilige Land, in dem die Gerdte
aufgestellt sind, k8Bnnte falsche Machrichten unterlegen. Daher
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werdan d%é S{gnale yarschltisselt. #un beflirchtet aber die je-
detlige Nation,. daBd die Gerdte zur Splonage verwyendet werden
and auch andere Informationen sandan.

pas Kivestsystem yiatet sich hier als Ausweg an. Jeda Nation
&
%

. S T T 24 s9 . N " -
ﬁeé‘;ﬁs&.&uﬁs“éib diag Daten wmi
{

fern. Damit wdre der vardacht auf Spionage antkriftet.

thraen privaten Ssh1Maz3a) ynd kann damit
ort ait dem Jeweiligen ffantlichan Schlilssel

vseha Daten Zu substitulerans allfts man das Rivastsystem
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Anhang: Ein Verfahren 2Zur Bastimmung von grofen Primzahlen.

Um das zuvor beschriebene dffentiiche Chiffriersystem in der Praxis
wirklich verwendbar zu machen, bendtigt man 2in rasches Yerfahren
sur Bestimmung von groBen Primzahlen. Normalaerweise ist es nur mit
hohem Rechenaufwand miglich festzustellen, ob 2ine vorgegebene
Zahl eine Primzahl ist. 1976 gelang es M.0.Rabin, einen Algorithmus
zu entwicklen, der mit hoher yahrscheinlichkeit richtig entscheidet,
ob eine gegebene Zahl eine Primzahl ist. Er benitzte dazu den Be-
griff der starken Pseudoprimzahl. Sei eine Zahl N=25¢21 {t unge-
rade) vorgegeben. Dann neanen wir N aine starke Pseudoprimzahl zur
Basis b, wenn entweder '
- bt = 1 (mod N),

oder r
th s -1 (mod N) fir ein r mit Osr<s.

Natlrlich ist - wie man unter Benilitzung des kleinen Satzes von
Fermat leicht nachrechnet - jede Primzahl p eine starke Pseudoprim-
sahl zur Basis b fur jedes b mit l<bsp-1. 2047 {st (das kleinste)
Bejsplel flr eine zerlagbare Zahl, die starke Pseudoprimzahl zur
Basis 2 ist. .

Flir zerlegbares N ist N fir mindestens 75% aller Zahlen 1sbsN-1

keine starke Pseudoprimzahl zur Basis b (wile M.0.Rabin zeigte).

Man geht daher bei der Aufgabe der Oberprlfung, ob aine gegebene Zahi
N eine Primzahl ist, auf folgende Weise vor:

Man wihlt zufillig k verschiedene Zahlen b mit IsbsN-1 aus und sieht
nach, ob N eine starke Pseudoprimzahl zur Basis b flr jedes der aus-
gewihlten b ist (daftr gibt es einen "guten® Algorithmus). Ist dies
der Fall, so ist N eine Primzahl. Diese Aussage ist aur mit einer
Fehlerwahrscheinlichkeit von <4~% benaftet.

Hit groBem Rechenaufwand zeigten Selfridge und Wagstaff, dad fur
N<2.5.1010 die einzige zerlegbare starke Pseudoprimzahl zur 3asis
b flr b=2,3,5,7 die Zahl 3 215 031 781 ist.

Somit kann man mit Hilfe des Rabin-Tasts leicht grofe Primzahlen
berechnen.
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