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RSA, PGP, Bitcoin & Co.
20 Teil-Überlegungen, ausschliesslich mit Multiplikation und Division ein zusammengesetztes Produkt in seine Primfaktoren zu zerlegen.
Ueberlegung 4.


1)
Die 1. Ziffer (von rechts aus) kann immer nur die 1, 3, 7 oder 9 sein.

2)
Fuer jede dieser Endziffern gibt es mehrere Moeglichkeiten, die (in der 1. Spalte noch) zwischen 2 bis Moeglichkeiten willkuerlich gewaehlt werden muessen.

a) Fuer alle gilt: Es kann sein, dass sie keine Dezimalstelle haben. Dann heissen die Faktoren 1*1, 1*3, 1*7 und 1*9. Die “9” kann ausnahmsweise alternativ auch noch 3*3 sein.

b) Wenn sie aber eine Dezimalstelle haben, die immer gerade, aber unsichtbar, ist, da man nur die Einerziffern sieht, dann hat die Prim-Endziffer “1” eine “2” oder “8” als Dezimalstelle, die “3” hat eine “6”, die “7” eine “2” und die “9” eine “4”.

c) Aus den vorgenannten 2-stelligen Zahlen entstehen
(1) die Faktoren 21 = 3*7, 81 = 9*9, 63 = 9*7, 27 = 9*3, 49 = 7*7.
(2) Ausserdem steckt die Dezimalstelle aus der 1. Spalte der oberen Einerziffer der 2. Spalte und logischerweise auch in der Summenzahl (von der nur auch die Einerziffer zu sehen ist).
(3) Wenn in der spaetestens 3. Spalte (aus der bereits der Uebertrag herausgerechnet worden ist) offensichtlich wird, dass in der 1. Spalte eine falsche Zahl gewaehlt worden war (z.B. eine 81 statt einer 21 usw.), dann muss der Algorithmus stoppen, wieder in die 1. Spalte zurueckspringen, ein neues Faktorenpaar bilden und einen neuen Uebertrag aus der Summenziffer herausrechnen und die Rechnungen mit einer der Alternativen noch einmal beginnen.
(4) Am Wichtigsten ist eine richtige Wahl in der 1. Spalte, weil sich hier die 2 wichtigsten Faktoren bilden. Es sind die ersten Faktorenziffern der beiden gesuchten mehrstelligen Faktoren. In dem hier verwendeten Beispiel die konstante Zaehlziffer (hier “3”) fuer die gesamte 1. Zeile  und die “7” als konstante 1. Ziffer (hier “Kopf” genannt) aller anderen Zeilen.

3)
Die beiden  Faktoren aus der Faktorisierung werden hergestellt, indem die jeweilige 1- und 2-stellige Zahl der 1. Spalte dividiert wird durch 0 bis 9. Irgendwo tauchen bei diesen 10 Versuchen die 2 gesuchten Faktoren-Ziffern auf (z.B. 21 : 3 = 7 und 21 : 7 + 3).

4)
Nach jeder Faktorisierung werden auch die bereits vorhandenen Faktor-Ziffern der beiden gesuchten Faktoren (des mehrstelligen “zaehlenden” und “gezaehlten Faktors”) miteinander multipliziert. Das erhaltene Produkt naehert sich mit zunehmender Ziffernmenge immer mehr den vorgegebenen Ziffern  in der grossen Zahl (hier “Summenzeile” genannt) an.
Bei einem Vergleich zwischen allen 10 alternativen Faktoren, bei denen nicht klar ist, welche die richtigen Faktorenziffern sind, liegen die Zwischen-Produkte der richtigen Faktoren naeher an den Ziffern der Summenzeile. (Voellig koennen sie ihnen bei einem grossen Missverhaeltnis zwischen der Groesse der Faktoren-Stellen und der Stellengroesse der “grossen Zahl”) noch nicht entsprechen, weil ja alle diese Faktoren gleichermassen am Anfang noch nur einen Teil ihrer eigentlichen Groesse ausmachen).
Im folgenden Punkt 5) wird der Idealfall der am Ende bei allen 10 Faktorzifferpaaren passenden Groessenordnungen dargestellt, bei denen aber nur zwei Faktorziffern die richtigen sind.

5)
Aus der Faktorisierung der 1. Spalte ergaben sich 2 Faktoren, die bis zum Zeitpunkt der 2. Spalte noch nicht verifiziert sind. In dem hier gewaehlten Beispiel wurde aufgrund der “1” in der ersten Spalte zugrunde gelegt, diese “1” gehoere als Einerziffer zu einer 21, weise also einen sog. Uebertrag von “2” auf, der sich in der oberste Einerziffer in der 2. Spalte befindet. (Dass eine “1” in der 1. Spalte auch 1 * 1 ohne Uebertrag oder 9 * 9 mit einem Uebertrag von “8” bedeuten kann, wurde bereits dargelegt).
Angenommen, die 2. Summenziffer der grossen Zahl weise eine “4” auf, dann stellt diese “4” die Summe zweier 1-stelliger Summanden dar. Durch einen sog. Summenuebertrag von der 1. Spalte, der die Zehnerstellen in die nechste Spalte nach links verschiebt, kann diese “4” noch nicht verfaelscht worden sein, da es in der 1. Spalte noch keine Summen mehrerer Summanden geben kann, und da der hoechste Zahlenwert der dort einzig vorkommenden Prim-Endzahl (es ist die 9) nicht groesser als 10 ist.
Wie in den ersten Aufsaetzen beschrieben, gelangen die Uebertraege “oben” in den Spalten, z.B. also die “2” von der 21 in der 1. Spalte, nicht direkt nach unten zur Summenzeile, sondern bleiben in der Einer-Ziffer, die auf der gleichen Hoehe in der naechsten Spalte links liegt (hier in dem verwendeten Beispiel war so aus der “5” eine “7” geworden. Mit dieser “7” sind die gleichen Berechnungen durchzufuehren wie mit der “5”, sodass es schwer zu erkennen ist, ob hier ein Uebertrag einer geraden Zahl in Hoehe von “2” stattgefunden hat, ob also die Wahl der Faktoren 3 und 7 richtig gewesen war (denn es stuenden hier auch noch die 9 * 9 als Alternative zur Verfuegung), wodurch diese “2” nur indirekt und erst in der naechsten Spalte, hier in der 3. Summenziffer, zur Geltung kommt.

Die hier bei diesem Beispiel an der 2. Stelle der grossen Zahl befindlichen Summenziffer “4” liefert also mit dem bereits mehrfach vorgestellten Verfahren, zwei kardinal gezaehlte (in diesem Beispel 14-er) Zahlenreihen  gegenlaeufig nebeneinander zu stellen, genau 10 Loesungen, die der Algoritmus durchrechnen muss, um das einzig “richtige” Summanden-Paar zu finden.
Diese Zahlenreihen koennen bis maximal 18 reichen, denn sie setzen sich immer nur aus 1-stelligen Ziffern zusammen und ergeben somit als Summe zur Haelfte 1-stellige und zur anderen Haelfte 2-stellige Summen. 
Eine 0 + 18 er Reihe ist logischerweise mehrstelliger als eine 12-stellige Zahlenreihe, aber diese Tatsache ist bei dem vorgenannten Verfahren unerheblich, denn es werden immer nur genau die ersten 10 Stellen (von links aus gezaehlt) berechnet. Der Aufbau der Zahlen ist dabei immer der gleiche: Im linken Anfangsteil weisen die unteren Zahlen Einser als Dezimalstellen aus (logischerweise, denn sie muessen ja den Rahmen ausfuellen, der mit der 2-stelligen Zahl an untererer Stelle angegeben ist und zaehlen von rechts nach links, kommen also an der lnken Stelle mit den hoechstmoeglichen Zahlen an. Tatsaechlich aber sind diese 2-stelligen Zahlen im Zehnerbereich nur Einerstellen. Die Einsen sind also zu ignorieren.
Dieser Sachverhalt wurde in den vorigen Aufsaetzen nicht erkannt und somit falsch dargestellt. Der Bereich, in dem beide Ziffern erkennbar aus 1-stelligen Ziffern besteht, folgt auf der rechts anschliessenden Seite und endet logischerweise genau nach Erreichen der 10. Stelle. Danach folgt wieder eine geordnete (mit der oberen Zahlenreihe weiterhin von rechts nach links durchzaehlenden) Ansammlung von jeweils zwei Summanden uebereinander, bei denen saemtliche Einsen als Dezimalstellen (dieses mal, abweichend vom Anfang, an oberer Stelle befindlich) zu ignorieren sind, a) weil sie nicht benoetigt werden und b) weil sie sich innerhalb der Zahlenreihe als identische  Wiederholung der ersten Haelfte links herausstellen.
Bei dem Beispiel 0 + 14 bis 14 + 0 werden also (nur) die ersten 10 Angebote vom Algorithmus wie folgt untersucht:

    0    1     2      3    4     5     6    7     8     9    10    11    12    13    14
+14   13   12   11   10    9     8    7     6     5     4      3       2      1      0.

Angenommen, die 4 Ziffern einer vorliegenden grossen Zahl bestuenden aus  1 7 4 9.
In der 1. Spalte wuerde davon ausgegangen werden, dass kein Uebertrag an die 2. Spalte bzw. an die 2. Stelle der grossen Zahl geliefert worden waere, sodass sich aus der sichtbaren “9” als erste Faktoren nur die 3 * 3  gebildet haben koennen.
Der gezaehlte Faktor beinhaltet also jetzt an seiner 1. Stelle (von rechts nach links gezaehlt) eine 3. Der zaehlende Faktor ebenfalls eine 3.
Um aus der “4” an der 2. Stelle der grossen Zahl die beiden richtigen (1-stelligen) Ziffern zu folgern, geht der Algorithmus durch die vorgenannten 10 ersten Zahlenpaare, die eigentlich nur Ziffern sind, Zahlen werden sie erst jetzt durch Ergaenzung mit ihren Dezimalstellen, wenn sie faktorisiert werden und dabei 10 moegliche Faktorenpaare herstellen, da die “richtigen” 2. Ziffern in den beiden gesuchten Faktoren ja noch unbekannt sind.
Nach dem Ergaenzen der Ziffern innerhalb der doppelten Zahlenreihen mit ihren Dezimalstellen, stellen diese genau die Zahlenreihe des jeweiligen Faktors dar.  Da in diesem hier vorliegenden Beispiel fuer beide Zeilen, also “oben” und “unten”, der Faktor “3” gilt, sind saemtliche moegliche Zahlen hier in den beiden Zahlenreien nur die 10 Zahlen aus der 3er-Reihe:   0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, (30).


0+4:
0  wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 30, dividiert : 3 entsteht die 0, also  03  * 3  
4   wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 24, dividiert : 3 entsteht die 8, also 03 * 83
1+3:
1 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 21, dividiert : 3 entsteht die 7, also 7 3 * 3
3 bleibt wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 eine 3, dividiert : 3 entsteht die 1, also 73 * 13
2+2:
2 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 12, dividiert : 3 entsteht die 4, also 4 3 * 3
2 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 12, dividiert : 3 entsteht die 4, also 43 * 43
3+1:
3 bleibt wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 eine 3, dividiert : 3 entsteht die 1, also 1 3 * 3
1 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 21, dividiert : 3 entsteht die 7, also 13 * 73
4+0:
4 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 24, dividiert : 3 entsteht die 8, also 83 * 3
0 bleibt auch bei einem  Faktor von 3 eine 0  (an dieser Stelle keine 10), also 83 * 03
5+9:
5 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 15, dividiert : 3 entsteht die 5, also 5 3 * 3
9 bleibt wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 eine 9, dividiert : 3 entsteht die 3, also 53 * 33
6+8:
6 bleibt wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 eine 6, dividiert : 3 entsteht die 2, also 23 * 3
8 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 18, dividiert : 3 entsteht die 6, also 23 * 63
7+7:
7 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 eine 27, dividiert : 3 entsteht die 9, also 93 * 3
7 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 27, dividiert : 3 entsteht die 9, also 93 * 93
8+6:
8 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 eine 18, dividiert : 3 entsteht die 6, also 63 * 3
6 bleibt wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 eine 6, dividiert : 3 entsteht die 2, also 63 * 23
9+5:
9 bleibt wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 eine 9, dividiert : 3 entsteht die 3, also 33 * 3
5 wird wegen des zugrundeliegenden Faktors 3 zur 15, dividiert : 3 entsteht die 5, also 33 * 53.

Bei anschliessender Multiplikation aller o.g. 10 je zweistelliger Faktoren-Paare wird das Faktorenpaar richtig sein, das die richtigen zwei Faktorziffern enthaelt, d.h. deren Produkt aus der Multiplikation der vorliegenden grossen Zahl entspricht bzw. ihr am naechsten kommt.
0+4:
03 * 83  =  249
1+3:
73 * 13  =  949
2+2:
43 * 43  =  1.849
3+1:
13 * 73  =  949
4+0:
83 * 03  =  249
5+9:
53 * 33  =  1.749
6+8:
23 * 63  =  1449
7+7:
93 * 93  =  8.649
8+6:
63 * 23  =  1.449
9+5:
33 * 53  =  1.749

Bei diesen Multiplikationen der 2 mal 2 Faktoren, die aus den in den Zifferreihen vorkommenden ersten 10  Ziffernpaaren und ihren anschliessenden Faktorisierungen entstanden sind, faellt auf, dass alle Produkte der vorerst nur 2-stelligen Faktoren die (von rechts aus) ersten beiden Faktorziffern (4 und 9) richtig widergegeben haben. Wiederholungen der Ergebnisse beruhen auf den gleichen Aufgaben, die auch in umgekehrter Reihenfolge vorkommen (z.B. 5+9 bzw. 9+5 usw.). 
Die richtigen 3. und 4. Ziffern der entstandenen grossen Zahl ereichte aber nur ein Ziffernpaar (5 + 9), und das zu ihm gehoerende Ziffernpaar (9 + 5), deren Ziffern ebenfalls auch in umgekehrter Reihenfolge vorkam.
Beim sichtbaren Multiplizieren von 53 * 33 ist aber an der 2. Spalte zu “sehen”, dass in der 2. Spalte nur die Reihenfolge 5 (oben) und 9 (unten) die richtige ist.
Wuerde die Multiplikation in umgekehrter Reihenfolge vorgenommen werden (33 * 53), verhielte es sich umgekehrt, d.h. dann waere das korrekte Ziffernpaar oben 9 und unten 5.
Die Reihenfolge wird also vom Algorithmus willkuerlich vorgenommen, wobei nur wichtig ist, diese einmal gewaehlte Reihenfolge (der eine Faktor ist der konstante Zaehlfaktor der 1. Zeile, der andere Faktor ist immer der “Kopf”, also der konstante Anfang einer jeden neuen Zeile) beizubehalten.
Bei zwei gleichen Faktoren wie in diesem Beispiel (3 und 3) ist eine Verwechslung unerheblich, bei dem bisher vorgefuehrten Beispiel aber mit den verschiedenen Faktoren 3 und 7 ist eine Unterscheidung und die Beibehaltung der einmal gewaehlten Reihenfolge wichtig.

6)
Da die Summenzeile mindestens um die Anzahl der Stellen groesser ist als der gesuchte mehrstellige “zaehlende Faktor”, muss der CASTELL-fact-Algorithmus nach jeder Faktorisierung klaeren, ob er bereits am Ende der 1. Zeile angekommen ist und zu rechnen aufhoeren kann. Dafuer muss die sichtbar vorliegende gesamte Summenzahl in unveraenderter Form durch den bereits teilweise oder gaenzlich vorhandenen “gezaehlten Faktor” geteilt werden. (Es kann auch der zaehlende Faktor als Divisor genommen werden). Ab dem Moment, in dem das Ergebnis erstmalig keine Nachkommastellen mehr aufweist, ist die Rechnung beendet und sind beide mehrstelligen Faktoren gefunden.
Diese zwei Divisionen werden nach jedem Faktorisierungsschritt vorgenommen, da nicht sofort gemerkt werden kann, wenn einer der beiden Faktoren, spaetestens ab der Mitte der grossen Zahl (2.000 Stellen : 2 = 1.000 Stellen) sein Ende erreicht hat. Denn auch ein 2.000-stelliges Produkt enthaelt nach der Wahrscheinlichkeit keinen Faktor von mehr als 1.000 Stellen.
Sollte dieser gesuchte mehrstellige Primfaktor dennoch groesser als 1.000 Stellen sein, ist dafuer an seiner Stelle der andere Primfaktor umso kleiner. Und auch mit diesem noch so kleinen (selbst 1- und 2-stelligen) Faktor liesse sich der andere groessere per Division (grosse Zahl dividiert durch kleineren Faktor) finden. 

7)
Beide in den Zahlenreihen verwendete, uebereinander liegende Ziffern koennen die Zahlenwerte 0 bis 9 haben. Bei 10 Moeglichkeiten fuer die obere Ziffer und 10 Moeglichkeiten fuer die untere, wobei diese beiden Ziffern (ausser der Tatsache, dass sie sich eine gemeinsame Summe teilen) nichts miteinander zu tun haben, d.h. voellig unabhaengig voneinander entstehen, koennen 100 Kombinationsmoeglichkeiten vorkommen. 
Die Anordnung der Zahlen in der folgenden Tabelle zeigt, dass es nur zwei 1-stellige Gruppen von Summanden von je 0 bis 9 und 1- und 2-stellige  Summen von 0 bis 18 gibt, und sie zeigt, wie sich die 2-stelligen Summen auf den Haelften der 1- und 2-stelligen Summen-Darstellungen verteilen.
Die Tabelle offenbart aber auch, wo und warum die “1” vor einigen Ziffern bis hin zur 18 meistens irrelevant ist und ignoriert werden kann, denn gemaess ihrer tatsaechlichen Zahlengroesse, die in den “Zahlenreihen” der Faktoren (z.B. “15” fuer den Faktor 3 oder “49” fuer den Faktor 7 usw.) zu sehen ist, haben die 2-stelligen Zahlen (logischwerweise je nach Groesse des Faktoren) auch hoehere Dezimalstellen als “1”. Bezueglich der Tabelle aber, die sich auf die Einerziffern der 1-stelligen Spalten und Summenziffern bezieht, spielt die Dezimalstelle “1”, die oft nur als “Hilfsgroesse” fungiert, um innerhalb des Zahlereihen-Verfahrens ihre kardinale Funktion zu erfuellen, eine untergeordnete Rolle.
Ausserdem zeigt diese Tabelle, in schraeger Anordnung, weil jedes mal der eine Summand sukzessive anwaechst und gleichzeitig und in gleicher Weise der andere Summand abnimmt, wie sich alle diese (10) Summandenpaare die gleiche jeweilige Summe teilen. Hierbei wird auch klar, warum das hier sog. “Zahlenreihen-Verfahren” unterschiedliche Summandenpaare liefert, waehrend sie das das gleiche Summenergebnis behaelt.
Und es ist zu erkennen, dass die Menge dieser Summandenpaare immer genau “10” betraegt und wegen anschliessender Wiederholung der ersten Ziffern links auf der rechten Seite jenseits der Position “9” (also jenseits der 10. Stelle) keine weiteren Informationen benoetigt.
Die Aussagekraft dieser Tabelle ist wichtig, weil sie fuer alle (auch 1.000) Spalten der grossen Zahl gilt. Denn nach dem Subtrahieren der nach links hin kontinuierlich um +1 anwachsenden Mittelteile und aller Uebertrage bleiben immer in jeder Spalte, (genauso, wie es jetzt in der 2. Spalte der Fall ist, dass die beiden Einerziffern der jeweiligen Spalte eine Summe von “0” bis “18” ergeben - siehe die folgende Tabelle) nur noch 2 Ziffern uebrig.
Diese Ziffern  haben miteinander gemeinsam: Sie bestehen in Bezug auf die jeweilige Stelle der Summenzeile (d.h. der grossen Zahl) immer nur aus 1-stelligen Ziffern und ihre Summe in der Summenzeile kann den Zahlenwert 18 nicht uebersteigen. 

          0        1        2        3        4        5        6        7        8          9    
0        0        1        2        3        4        5        6        7        8          9
1        1        2        3        4        5        6        7        8        9        10
2        2        3        4        5        6        7        8        9       10       11
3        3        4        5        6        7        8        9      10       11       12  
4        4        5        6        7        8        9       10     11       12       13 
5        5        6        7        8        9       10      11     12       13      14 
6        6        7        8        9      10       11      12     13      14       15 
7        7        8        9       10      11      12      13     14      15       16 
8        8        9      10       11      12      13      14     15      16       17 
9        9      10      11       12      13      14      15     16      17       18        
Quelle Castell

Die oberen waagerechten Ziffern 0 bis 9 und die links befindlichen senkrechten Ziffern 0 bis 9 sind die einzig vorkommenden und sich miteinander kombinierenden  beiden Summandengruppen. Die hundert 1- und 2-stelligen Summen innerhalb dieser Matrix sind die, die fuer die jeweilige Summenziffer in Frage kommt, wobei bei den 2-stelligen Summen nur deren Einerziffer zu sehen ist und die Zehnerstelle, falls vorhanden, als “Summenuebertrag” die Summenziffer auf der linken Seite um “1” erhoeht.


Das Bearbeiten der 1. Spalte (rechts) einer vorliegenden grossen Zahl
Dass die Prim-Endziffern in der 1. Spalte nur 1, 3, 7 oder 9 sein koennen, wurde in diesen Arbeiten vielfach erwaehnt. Dass sich aus jeder in der Summenzeile an der ersten Stelle (rechts) befindlichen Prim-Endziffer nur bestimmte Moeglichkeiten ergeben, ist ebenfalls bekannt. So ergeben sich z.B. aus der Prim-Endziffer “1” die Faktoren 1 * 1 ohne Uebertrag, die 3 und 7 bzw. 7 und 3 mit dem Uebertrag “2” oder es ergeben sich die Faktoren 9 und 9 mit dem Uebertrag 8.
Diese wenigen Informationen, die in der 1. Spalte noch willkuerlich gewaehlt werden muessen und wegen einer moeglichen falschen Wahl nachtraeglich korrigiert werden koennen muessen, kann der Algorithmus “wissen”, wobei er die Vorgaben dieser Kenntnis abarbeitet, oder er errechnet sie jedes mal selbst neu.

a)
So kann der Algorithmus die Ziffern und Zahlen der nur vier hier vorkommenden Zahlenreihen wissen:
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (fuer den Faktor “1”),
0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 (fuer den Faktor “3”),
0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 (fuer den Faktor “7”),
0, 9, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81 (fuer den Faktor “9”)
Oder er zaehlt sie in 1er-, 3er-, 7er- oder 9er-Schritten selbst hoch und vergleicht die vorkommenden Einerziffern (es sind jedes mal immer genau 10 Einerziffern mit regelmaessig nur 1-mal vorkommenden Ziffern von 0 bis 9) mit den Einerziffern der durch das Zahlenreihe-Verfahren gelieferten Ziffernpaare, um diesem die (fuer eine Faktorisierung noetige) passende (es kann immer nur eine geben) Dezimalziffer hinzuzufuegen.
Wenn also in der oberen Zeile die obere  Ziffer z.B. 5 ist, weil diese 5 “zufaelligerweise” als 2. Ziffer (von rechts) im hier sog. gezaehlten Faktor vorkommt, waehrend die 1. Ziffer (von rechts) im sog. zaehlenden Faktor die konstante Ziffer “3” ist, dann lautet die ganze Zahl 15.
Analog ist die in der 2. Spalte darunter liegende ganze Zahl z.B. eine  49, wenn die erste Ziffer (von rechts) des gezaehlten Faktors eine konstante 7 und die 2. Ziffer des zaehlenden Faktors zufaelligerweise ebenfalls eine 7 ist.

b)
Auch das zum Herausfinden der beiden Ziffern in der 2. Spalte verwendete “Zahlenreihen-Verfahren” (in frueheren Aufsaetzen “2-Partner-Verfahren” genannt) kann der Algorithmus anwenden, indem er die einzelnen Reihen, die pro Summenziffer noetig sind, kennt und abfragt, oder er kann sie selbst erstellen.
Wiese die Summenziffer an ihrer 2. Stelle (“unter” der 2. Spalte) eine 0 auf, wuerde in der unteren Zeile, in der die Zahlenreihe mit hoeher werdenden Ziffern nach links zaehlt) eine “10” unterstellt werden und die Zahlenreihe saehe wie folgt aus:

    0     1     2      3     4      5     6     7      8     9             (10)    
+10     9     8     7      6     5      4     3     2      1             ( 0).

Bei 11 bis 18 faende Analoges statt.                                                                                                                       Die Zahlenreihen 0 + 14 und 0 + 16 wurden in diesen Aufsaetzen vielfach vorgestellt. Neu ist in dieser Arbeit nur der durch die o.g. Tabelle klar gewordene Hinweis, dass auch eine Zahlenreihe ueber 10 hinaus nur bis zur 10. Stelle benutzt werden muss (0 bis 9).

Auch fuer die 1. Spalte, die in diesem Beispiel eine “1” aufweist, koennte das vorgenannte Zahlenreihen-Verfahren angewendet werden. Wenn die 1. Spalte z.B. die Prim-Endziffer “1” aufwiese, muesste eine Zahlenreihe verwendet werden, die die sichtbare “1” als Einerziffer beinhaltet. Einstellig waere sie mit 0 + 1 und 1 + 0 zwar korrekt, aber es sollten auch noch die Alternativen, die zur gleichen Summe fuehren (es sind wiederum 10 Summandenpaare, das jedes fuer sich die Summe  “11” ergibt), beruecksichtigt werden. 
Es wird hier also eine Zahlenreihe mit “11” gebildet. Diese saehe so aus:

    0      1     2      3      4      5      6     7      8     9             (10)   (11) 
+11    10     9     8      7      6      5      4     3      2             ( 1)    ( 0).

An der 2. Stelle ist  1 + 10 zu finden, was gemaess o.g. Definition 21 + 0 bedeutet. 
Denn nur diese hier vorliegende “1” an der oberen Stelle laesst sich mit dem zustaendigen Faktor “3” zu 21 umdeuten. Auch ein Austausch mit dem ebenfalls involvierten Faktor “7” liesse nur die 21 als vollstaendige Zahl zu.
Diese Tatsache “weiss” der Algorithmus, indem er die 3er-Reihe (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27) und 7er-Reihe (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63) “kennt” oder er bildet sich die Reihe selbst. 
In beiden Faellen findet der Algorithmus nur eine Zahl, die als Einerziffer eine “1” hat, und das ist (mit Ausnahme einer “1” ohne Dezimalstelle, also ohne Uebertrag. Hier wuerden die Faktoren 1 * 1 (eine “1” als konstante Zaehlziffer der 1. Zeile und eine 1 als konstante 1. Ziffer (“Kopf”) aller gezaehlten Faktoren) zum Tragen kommen) die 21. Diese 21 traegt eindeutig die Dezimalstelle “2”, womit Existenz und Hoehe eines Uebertrags in der 2. Spalte erwiesen ist.

Allerdings befreit diese Eindeutigkeit nicht von der ersten Frage in der 1. Spalte: “Bedeutet eine Prim-Endziffer von z.B. “1” (wie hier immer unterstellt) tatsaechlich die Faktoren 3 und 7 oder 7 und 3, oder bedeutet sie die Faktoren 1 und 1 oder 9 und 9?” Hier muessen in der mehrfachen beschriebenen Weise die Prim-Endfaktoren “geraten” und ggf.  bei falscher Wahl (die allerdings schon ab der 3. Spalte vom Algorithmus bemerkt wird) korrigiert werden.
Dieser Aufwand betrifft allerdings nur die 1. und 2. Spalte. Wenn die beiden “richtigen” Faktoren in der 1. und 2. Spalte gefunden sind, ist das Weiterrechnen auf der Basis jeweils eines bekannten konstanten Faktors auf jeder Seite der beiden gesuchten mehrstelligen Faktoren gesichert.
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