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ck
.W

ie
ob

en
be

re
ch

ne
te

r
da

ra
us

du
rc

h
M

ul
tip

lik
at

io
n

m
it

�� 1
di

e
U

nt
er

sc
hr

ift

	 =

�
 m
od

�

fü
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flo
gi

k
en

ts
ch

l̈ us
se

ln
un

d
in

sb
es

on
de

rea
uc

hf
es

ts
te

lle
n,

da
ß

hi
er

m
it

R
S

A
ge

ar
be

ite
tw

ur
de

.

B
lie

b
no

ch
da

sP
ro

bl
em

,d
en

M
od

ul
zu

fa
kt

or
is

ie
re

n.
D

az
u

be
so

rgt
e

er
si

ch
ei

n
ja

pa
ni

sc
he

sP
ro

gr
am

m
au

s
de

m
In

te
rn

et
,d

as
zw

ar
ei

ge
nt

lic
h

fü
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ẗu
rli

ch
au

ch
fü
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tli
g

se
in

so
lle

n,
si

nd
el

ek
tr

on
is

ch
eU

nt
er

sc
hr

ift
en

al
so

ni
ch

tv
or

ge
se

he
n.

O
ffi

zi
el

lg
eh

tb
ei

de
n

E
m

pf
eh

lu
ng

en
al

lg
em

ei
nu

m
ge

ei
gn

et
eA

lg
or

ith
-

m
en

fü
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kö

nn
en

.S
ch

on
in

de
n

R
ic

ht
lin

ie
n

fü
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rD
ok

um
en

te
m

it
ei

ne
rl

än
ge

re
nG

ül
tig

ke
it

ve
rla

ng
-

te
n

si
e

bi
s

M
itt

e
20

05
ei

ne
M

in
de

st
gr̈

oß
e

vo
n

10
24

B
it,

da
na

ch
bi

s
E

nd
e2

00
5

so
ga

r2
04

8
B

it.

A
nb

ie
te

rp
ro

te
st

efü
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rp

ra
kt

is
ch

eZ
w

ec
ke

gu
tg

e-
nu

g.
D

ie
M

at
he

m
at

ik
,d

ie
im

B
ew

ei
s

de
rf

ol
ge

nd
en

A
us

sa
ge

ns
te

ck
t,

is
ta

lle
rd

in
gs

le
id

er
je

ns
ei

ts
de

sz
ei

tli
ch

en
R

ah
m

en
sd

ie
se

rV
or

le
su

ng
–

ob
w

oh
le

in
ig

e
de

rB
ew

ei
se

in
zw

is
ch

en
ve

rg
le

ic
hs

w
ei

se
se

hr
el

em
en

ta
r

ge
w

or
de

n
si

nd
.W

er
ei

ni
ge

rm
aß

en
m

it
F

un
kt

io
ne

nt
he

or
iev

er
tr

au
ti

st
,

so
llt

e
in

de
rL

ag
e

se
in

,d
ie

D
ar

st
el

lu
ng

in

H
E

LM
U

T
K

O
C

H
:E

in
f ü
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üs
se

nn
ur

f ü
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öß
te

P
rim

za
hl

ec
ht

kl
ei

ne
r

� ,so
gi

bt
es

of
fe

nb
ar

ge
na

u

� &
� An

fa
ng

sw
er-

te

� ,
di

e
zu

� als
er

st
er

P
rim

za
hl

in
[

� "
� +

F ]
fü
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ri
st

er
he

bl
ic

hg
r ö
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Ä
qu

iv
al

en
zr

el
at

io
ne

in
,in

de
m

w
ir

sc
hr

ei
-

be
n

j l
m ,w

en
ne

se
in

en
aẗ
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öß

te
P

ot
en

zv
on

� o ,d
ie

� &
1

te
ilt

,u
nd

j o =H
_ _ ] o

di
e

(

� &

1)

5 � o -t
e

P
ot

en
zv

on

H o
.D

an
n

is
t

jY ] o =
H
Y � 1 o

=
1

un
d

j_ ] p ] o

=H
_ ` 1 p ] o
J

=
1

;

j o ha
ta

ls
o

di
e

O
rd

nu
ng

� o .D
a

di
e

ve
rs

ch
ie

de
ne

n� o P
ot

en
ze

nv
er

sc
hi

e-
de

ne
rP

rim
za

hl
en

� o si
nd

,h
at

da
he

rd
as

P
ro

du
kt

j all
er

j o so
m

it
da

s
P

ro
du

kt
al

le
r

� o a
ls

O
rd

nu
ng

,a
ls

o

� &

1.
D

am
it

is
t

di
e

m
ul

tip
lik

at
iv

e
G

ru
pp

ed
es

K
ör

pe
rs

zy
kl

is
ch

.

D
er

ob
ig

e
B

ew
ei

si
st

ni
ch

tk
on

st
ru

kt
iv,

un
d

in
de

rT
at

gi
bt

es
ke

in
en

gu
-

te
n

A
lg

or
ith

m
us

zu
rd

et
er

m
in

is
tis

ch
en

K
on

st
ru

kt
io

ne
in

es
E

le
m

en
ts

j

de
rO

rd
nu

ng

� &

1.
Ü
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ḧ a
ng

t,
zu

m
an

de
re

n
so

lc
he

,d
er

en
La

uf
ze

it
nu

rv
on

� ab
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üb

er
ge

he
ns

ol
lte

.

D
ie

nä
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öß

t,
be

re
ch

ne
ter

gg
T(

� "3

+

| )
un

d
gg

T(

� "3 &
| )(

W
en

n
er

P
ec

h
ha

t,
si

nd
di

es
di

e
be

id
en

Z
ah

le
n

ei
ns

un
d

� ,
w

en
n

er
G

lü
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rö

ß
en

or
dn

un
g

vo
n

2

� ,ha
td

ie
D

if
fe

re
nz

di
e

gl
ei

ch
e

G
rö
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hä

ng
tn

aẗ
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fü

r
m

in
de

st
en

se
tw

a
vi

er
zi

gs
te

lli
ge

Z
ah

le
n

an
ge

w
an

dt
w

ird
,

ab
er

zu
m

in
de

st
en

sd
as

P
rin

zi
p

so
llt

e
au

ch
da

m
it

kl
ar

w
er

de
n.

A
ls

Fa
kt

or
ba

si
sv

er
w

en
de

nw
ir

di
e

M
en

ge

� =

� 2" 3

" 7"

11

� ;

di
e

P
rim

za
hl

fü
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nd
ig

fa
kt

or
is

ie
rb

ar
eW

er
te

vo
n

} (

3 )er
w

ar
te

n,
im

ne
un

m
al

so
gr

oß
en

In
te

rv
al

l
[1

010

" 10
11

]
nu

rn
oc

h
et

w
a

23
un

d
so

w
ei

te
r.

Z
um

in
de

st
qu

al
ita

tiv
is

t
di

es
kl

ar
,

de
nn

je
gr

öß
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nn

en
;d

ie
s

ge
sc

hi
eh

te
in

fa
ch

da
du

rc
h,

da
ß

m
an

di
e

Z
ah

l& 1
w

ie
ei

ne
P

rim
za

hl
be

ha
nd

el
t,d

ie
ge

na
ud

an
ni

n
de

rF
ak

to
ris

ie
-

ru
ng

vo
n

} (

3 )au
ftr

itt
,w

en
n

} (

3 )ne
ga

tiv
is

t.

A
ls

P
ol

yn
om

eb
et

ra
ch

te
tm

an
qu

ad
ra

tis
ch

eP
ol

yn
om

ed
er

Fo
rm

} (

3 )=H
3 2 +

2

g 3 +

A m
it

0

Ig
$ H

un
d

g 2 &H
A =

��(

Fü
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fä
lti

g
un

te
rk

ry
p-

to
gr

ap
hi

sc
he

nG
es

ic
ht

sp
un

kt
en

au
sg

ew
äh

lt
w

ur
de

n.

D
ie

ak
tu

el
le

nF
a

ct
o

ri
n

g
C

h
a

lle
n

ge
sv

on
R

S
A

S
ec

ur
ity

si
nd

de
rz

ei
tu

nt
er

1 ��  q
..
��
� ��+
t+�
r ��
0 � w �
r-
*. �+
tv t
� +. ,
-! � �
t+ 
�0 ! �
 ¡¢£

zu
fin

de
n;

si
e

be
gi

nn
en

m
it

ei
ne

r5
76

-B
it-

Z
ah

lR
S

A
-5

76
(1

74
D

ez
im

al
-

st
el

le
n)

,f
ür

de
re

nF
ak

to
ris

ie
ru

ng
ei

n
P

re
is

vo
n

10
00

0$
au

sg
es

et
zti

st
,

un
d

en
de

tm
it

ei
ne

rZ
ah

lR
S

A
-2

04
8m

it
61

7
D

ez
im

al
st

el
le

n,
fü
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ffe

nt
lic

ht
e

19
99

un
-

te
rd

em
T

ite
lT

h
e

C
o

d
eB

o
o

ke
in

B
uc

h
üb
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fü
r

ei
ni

ge
S

ch
rit

te
w

ie
di

e
L

ös
un

g
de

s
lin

ea
re

n
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

sle
is

tu
ng

sf̈a
hi

ge
R

ec
hn

er
m

it
vi

el
S

pe
ic

he
r,a

be
ri

m
w

es
en

tli
ch

en
ha

nd
el

te
s

si
ch

da
be

id
oc

h
um

S
ta

nd
ar

dc
om

pu
te

r
.D

a
di

e
G

ru
nd

op
er

at
io

nd
es

S
ie

be
ns

so
ei

nf
ac

h
is

t,
dü
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dü

rf
te

si
ch

er
lic

h
in

di
e

H
un

de
rt

au
se

nd
eo

de
rg

ar
M

ill
io

ne
n

ge
he

n,
ab

er
SH

A
M

IR
sc
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r
S

i-
ch

er
he

iti
n

de
rI

nf
or

m
at

io
ns

te
ch

ni
ku

nd
di

e
R

eg
ul

ie
ru

ng
sb

eḧo
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Fü
r

di
e

Ü
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fü

rS
ch

l̈u
ss

el
je

ns
ei

ts
di

es
er

G
re

nz
ed

ur
ch

zu
se

tz
en

.

E
s

is
tu

nw
ah

rs
ch

ei
nl

ic
h,

da
ß

he
ut

ei
rg

en
dj

em
an

din
de

rL
ag

e
is

t,
oh

ne
Z

us
at

zi
nf

or
m

at
io

ne
ne

in
en

10
24

B
it-

M
od

ul
zu

fa
kt

or
is

ie
re

n,
al

le
rd

in
gs

ka
nn

ni
em

an
dv

or
he

rs
ag

en
,w

el
ch

e
ne

ue
nF

ak
to

ris
ie

ru
ng

sve
rfa

hr
en

in
de

n
nä
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rö
ß

en
or

d-
nu

ng
de

rB
itz

ah
lv

on
R

S
A

-M
od

ul
n

lie
gt

,w
ird

di
e

Fa
kt

or
is

ie
ru

ng
di

es
er

M
od

ul
n

ni
ch

tm
eh

ra
uf

w
en

di
ge

rs
ei

n
al

s
di

e
V

er
sc

hl̈u
ss

el
un

ge
in

es
ku

r-
ze

n
Te

xt
s.

D
an

n
w

ird
al

so
R

S
A

a
ls

Ve
rf

a
h

re
n

un
si

ch
er.

B
is

la
ng

gi
bt

es
al

le
rd

in
gs

ge
ra

de
er

st
ei

ne
m

Q
ua

nt
en

co
m

pu
te

r,d
er

le
i-

st
un

gs
f̈ah

ig
ge

nu
gw

ar
,u

m
di

e
Z

ah
l1

5
in

ih
re

P
rim

fa
kt

or
en

zu
ze

rle
ge

n;
er

be
nu

tz
te

ei
ne

n
A

ns
at

z,
be

id
em

es
un

w
ah

rs
ch

ei
nl

ic
he

rs
ch

ei
nt

,d
aß

m
an

da
m

it
w

es
en

tli
ch

m
eh

ra
ls

di
e

si
eb

en
do

rt
re

al
is

ie
rt

en
Q

ua
nt

en
bi

ts
er

re
ic

he
nk

an
n.

B
ei

an
de

re
nT

ec
hn

ol
og

ie
n,

di
e

er
he

bl
ic

h
be

ss
er

sk
a-

lie
rb

ar
se

in
so

llt
en

,k
am

m
an

bi
sl

an
g

no
ch

ni
ch

tü
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üb
er

m
itt

el
t.

A
uf

di
es

eW
ei

se
m

uß
nu

rd
er

öf
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öf
fe

nt
lic

he
n

un
d

pr
iv

at
en

E
xp

on
en

te
nd

ie
Z

ah
l

� fa
kt

or
is

ie
re

nk
an

n
un

d
da

m
it

di
e

pr
iv

at
en

E
xp

on
en

te
na

lle
ra

nd
er

er
Te

iln
eh

m
er

au
sd

en
öf

fe
nt

lic
he

nE
x-

po
ne

nt
en

be
re

ch
ne

nk
an

n.

D
az

u
se

i

� =

�� P
ro

du
kt

zw
ei

er
P

rim
za

hl
en

,> s
ei

de
r

öf
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fü
hr

un
gd

er
R

S
A

-E
nt

sc
hl̈ u

ss
el

un
gu

nd
da

m
itz

u
sc

hn
el

le
re

ne
le

k-
tr

on
is

ch
en

U
nt

er
sc

hr
ift

en
fü
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ög

lic
h,

de
nn

de
r

pr
iv

at
e

E
xp

on
en

tis
ts

ch
lie

ß
lic

hg
eh

ei
m

un
d

da
rf

ni
ch

td
ur

ch
sy

st
em

at
i-

sc
he

sD
ur

ch
pr

ob
ie

re
nk

le
in

er
Z

ah
le

ng
ef

un
de

nw
er

de
n.

S
ys

te
m

at
is

ch
es

D
ur

ch
pr

ob
ie

re
ni

st
ab

er
,

w
ie

w
ir

be
id

er
D

is
ku

ss
io

n
sy

m
m

et
ris

ch
erK

ry
pt

ov
er

fa
hr

en
ge

se
he

nh
ab

en
,m

it
he

ut
ig

er
Te

ch
no

lo
-

gi
e

nu
rb

is
zu

et
w

a
264

Fä
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ög
lic

h;
212

8
M

ög
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ẗu

rli
ch

e
Z

ah
le

n

H "
g de

ra
rt

,d
aß

§�§�§3 &
H g§�§�§$

1 2

g 2

(

D
an

n
is

tH
5 g ei

ne
K

on
ve

rg
en

te
de

rK
et

te
nb

ru
ch

en
tw

ic
kl

un
gvo

n

3 .
U

m
da

m
it

et
w

as
an

fa
ng

en
zu

kö
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