Der Rabin Miller Test

erstellt von
Mag. Stefan Hagmann 2007

Allgemeines

Der Rabin Miller Test kann dazu verwendet werden, eine ungerade Zahl N auf Pri-
malitat zu testen. Dieser Test ist recht zuverldssig und schnell durchzufiihren.

Gilt fiir eine ungerade Zahl N, die darstellbar ist als N = s-2' + 1, wobei s,t € N
und s ungerade sind, mit einer Zahla € Z1 <a < N —1

a®> = 1 modN (1)
oder
a** = —1 mod N fiir 0 <r <t (2)
Dann ist N eine Starke Wahrscheinliche Primzahl zur Basis a (SW P(a)).
Die Formel (2) ist fiir ein Computerprogramm in dieser Form nicht zu gebrauchen.

Denn N ist grofser als 0 und damit ist jedes Ergebnis von Formel (2) > 0. Da aber
bei Konqruenzen gilt

a=b mod N <= (a—>b) mod N =0 (3)
kénnen wir die Formel (2) umschreiben zu
a** =—-1 mod N <= a*? +1 mod N =0 (4)
Als Beispiel:
3=24 mod7<=(3—24) mod7=0 (5)

Es bleibt kein Rest, denn —21 = —3 - 7 und daher ist der Modul 0.

Anmerkungen

Falls NV eine Primzahl ist, fallt fiir alle a einer der beiden Teiltests positiv aus, falls N
jedoch zusammengesetzt ist, fallen fiir mindestens Dreiviertel aller a beide Teiltests
negativ aus. Wenn man also fiir so ein gegebenes NV eine Zahl ¢ mit 1 <a < N —1
gleichmafig zufallig auswéhlt und die beiden Tests durchfiihrt, kann man bei zwei
negativen Antworten sicher sein, dass IV keine Primzahl ist, wiahrend man bei einer
positiven Antwort mit Sicherheit ;él sagen kann, dass N eine Primzahl ist. Durch m-
fache Wiederholung des Test’s kann man die Sicherheit auf 1 — (}l)m hochschrauben.
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Zusammenfassung

1. N muss eine ungerade Zahl sein, da nur ungerade Zahlen Primzahlen sein
kénnen

2. Zerlege N in die Form N = s- 2% + 1, wobei s,t € N und s ungerade sind
3. Wahle eine Basis ¢ im Bereich 1 <a < N —1

4. Teste nun ¢®* =1 mod N

’ Test bestanden?

Ja Nein
N ist prim! | weiter zum néchsten Punkt

5. Teste a*2" = —1 mod N fir0<r <t
Teste solange bis alle r aus 0 < r < t durchgetestet sind, oder der Test erfiillt
wurde.

’ Test bestanden? ‘

Ja Nein
N ist prim! | erhéhe r um 1
teste erneut
solange, bis r < t erreicht ist, oder Test bestanden

6. Um die Sicherheit zu steigern, wiederhole den Primzahltest fiir andere Zahlen
a. Wiederholst du den Test m Mal, ist die Sicherheit 1 — im

Teilbarkeitsregeln

Bevor man eine Zahl auf Primalitét testet, ist es sinnvoll die Teilbarkeitsregeln aus
der Schule auf die Zahl anzuwenden. Denn werden die Zahlen sehr grof, kann der
Rabin Miller Test schon einige Zeit in Anspruch nehmen.

Teilbarkeit durch 2

Eine Zahl ist durch 2 teilbar, wenn sie mit 0, 2, 4, 6 oder 8 endet, man kann auch
sagen: wenn die letzte Ziffer gerade ist.



Teilbarkeit durch 3

Bilde die Quersumme der Zahl (d.h. addiere alle Ziffern).

Wenn die Quersumme durch 3 teilbar ist, dann ist es die urspriingliche Zahl auch.
Beispiel:

Ist 3 ein Teiler von 2.169.2527

Ja, denn die Quersumme ist 2+14+6+9+2+45+2 = 27, und 27 ist durch 3 teilbar.
Sollte die erste Quersumme zu grof sein, als daft du die Teilbarkeit durch 3 schon
sehen kannst, dann bilde von der Quersumme nochmal die Quersumme. Das kannst
du solange machen, bis du eine einstellige Zahl hast.

Beispiel: 9938993948234086886 ist nicht durch 3 teilbar, denn 9+ 9 +3 + 8 + 9 +
94+3+9+4+8+42+34+4+0+8+6+8+8+6 =116 und die Quersumme von
116 ist 8.

Teilbarkeit durch 5
Jede Zahl, die mit 0 oder 5 endet ist durch 5 teilbar.

Teilbarkeit durch 7

Multipliziere die letzte Ziffer der Zahl mit 2. Subtrahiere das Ergebnis von der Zahl
ohne die letzte Stelle. Wenn das Ergebnis durch 7 teilbar ist, dann ist es die ur-
spriingliche Zahl auch.

Beispiel: 364 ist durch 7 teilbar, denn die letzte Ziffer ist 4, multipliziert mit 2 ergibt
8. Subtrahiere 36 — 8 = 28. 28 ist durch 7 teilbar.

Auch diesen Test kann man mehrmals nacheinander durchfiihren, solange bis man
bei einer Zahl endet, von der man weifs, daf sie durch 7 teilbar ist.



