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KHUPHUI

AXO0poT Ba TEIEKOMMYHHMKALIMS TEXHOJOTHSUIAPUHUHT XKaJal cypbariap
OwiaH pUBOXKJIAaHUO OOpHUILIK Typiiu MaHOanap/aH Te€3 Ba OCOH WY OuiIaH axOopoT
OJIMIII MMKOHUSTIIAPUHU OMIMpIU. JlaBiaT myaccacanapu, THKOpaT KOpXOHalapH
Ba allOXKJa 1axciaap axOOpOTHH 3JIEKTPOH IIakKiia sipaTud cakiail Gouutaguiap.
TapMok opkanu axOopoT y3atuil Oup OHJAA 103 OCpHUIIM, YHU CaKJIalll 3ca UX4aM
KOW srayamM, Ooi MabiayMoTiap ©OazajmapujiaH camapanu (HonganaHuIl
MMKOHUATIAPU KeHras Oopuiu axO00poT MUKIOPUHUHT Kajan cypbaTiap OuiiaH
Yyeumura onud kenau. Unm-gan, TabiuM, uiiad yukapuil, OOIIKAPYB, THXKOPAT
Ba KynruHa OollKa coxajJap Y4YyH AXJUT axO00poT HSHI KUMMATIU
mynkaup [1-2].

urupma Oupununm acp axGOPOTIAIITHPHII acpM SKaHMra Tobopa
KYMYWIMK WIIOHY XOCWJI KWiIMokAa. by ambatra oMmaBuii ax0opoT Ba xamma
OWIHMIIM MYMKHUH Ba 3apyp OYyJiran axOopoT Xakuja ram Oopranga yTa mxoOui
xonauca. JlekuH koHuAeHIMan Ba yTa Maxpuid axOo0poT OKUMIApU YUYH
3aMOHABHM axOOpPOT-KOMMYHHMKAlLM TEXHOJIOTHsUIapU Kyjlaiuknap Owian Oup
KaTopJla SHTU MyaMMOJIapHM Yyprara KyWmokma. AxOopoT 0Oazamapuia
CaKkJaHaJUraH Ba TEJICKOMMYHHUKalMs TU3UMIIAapuja ainaHaérraH  axOopoT
xaBcu3nurura Taxaua KeckuH ouau. KeluHru Bakrioa, aliHukca, MHTepHET
naigo 6ynrangan 6ouuiad, ax0opoT Yrupinaii, ax00poT Ma3MyHHHH O0y3U0 KyHuI,
AracuiaH M3HCU3 Y3rapTUpud KyWuIl, TapMOK Ba cepBepiapaaH Oepyxcar
doiinananui, TApMOKKa TaKOBY3 KHWJIHIL, aBBajl KyJIra KUPUTUWITAH y3aTMajJapHH
KaliTa y3aTuil, Xu3MaraaH €KU axO0opoTra IaxJIOpJHKIaH OYWWH TOBJAlI,
KYHaTMaJIapHU pyXcaT dTUIMArad MyJ OpKaju )KYHATUIL X0JUlapy KyHauau.

HaTmxana ax60poT XaBOCH3IMTH MyaMMOCH Y30eKHCTOH PecryGimkacy
y4yH XaM J073ap06 Myammora ainanau. by ¥3 HaBOaTuaa kpunrosnorus (paHuHU
PUBOXKJIAHTUPUII BasudamapuHu A07a3ap0d MyamMMoJIap KaTopura Kyuam, YyHKU
XO3UPTH KyHaa Oy Wyn axOopoT XaB()CU3IUTMHU TabMUHJAII COXAacHAa acoCUi

AYIINAD.



AxOopoTHH Myxodasza KWIMII Macajajgapu OWiIaH Kpunmonocus (QaHu
myryuiaHaau. KelnHrn oxupurn HWWiapAaa  KpPUOTOJIOTUS — WYHAJIUIIMHU
PUBOXKJIAHTUPUIITa JaBIaTUMHU3 TOMOHHUAAH KarTa axaMmusaT OepHIMOKIA.
V36ekucton Pecnyonukacu [Ipesunentu U. A. KapumoBuunr 2007 #iun 3 anpena
Kabyn KunraH «Y36ekncToH PecnyGnmkacuna axOGOpPOTHHHT KPHITOrpaguK
XMUMOSICUHM TallIKUJ ATHUII Yopa-tanoupiapu tyrpucugarun» [1K-614—con xapopu
myjap oKymuacuaanaup. Maskyp KapopHUHT acocuil BazudanapugaH Oupu
ax0opOoTHUHT Kpunrorpaguk Mmyxodaszacu coxacuja I0KOpU Manakaiu KaJpiaapHH
taiiépnamgad noopat. ByHUHT yuyH Kpuntorpadpus WyHaIMIIWAA JaBiIaT THIHIA
TaBJIUM OJIa€TraH Tajabanap, acNMUpPaHT-TAAKUKOTYWIIAp Ba WIMHH Xoaumiap
yU4yH MYJDKa/UTaHTaH YKYB KYyJUIaHManap, JapciluKiap, yeiayOouil Kyutanmanap Ba
KUTOOJIap UILIA0 YMKUII MYXUM aXaMHsT KacO 3Tajiu.

Takgum sTunaétran YKyB KyJUulaHMa aHa IIy coxajaa Oakapuiran
unuiapaad  oupu  xucobnmann6, y  “Kpunrorpadus Ba  KpUOTOTaXJIHI’
MYTaXaCCUCIUTUHUHT YKYB TabJIMM CTaHJAPTH Ba VKYB JacTypura MYBO(DUK
UIIa0 YUKUIIIH.

Ymby VyKkyB kymianma axOopor xaBcuznmuru Ba Kpunrorpadus
WYHAIIMIIKAA TabIUM OJIAETraH Marucrpiap y4yH MyspkauiaHrad. lyHuHrIex
ymly YKyB KyJUlaHMaJaH axO0opoT XaBCHU3IWrd HyHanumuaa OakajaaBpliiap
Taiépran xkapa€Hua xamaa Kpunrorpadus HyHaAIUIINAA UIMAK-TaIKUKOT 0JIO
O0opaéTran acrupaHT-TaJIKUKOTYMIAp, UMUK XOJuMIiIap Ba coOXa MyTaxaccuciapu

doitnananunuiapu MyMKHH.
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1. KTACCHUK IIU®PJIAP BA ACOCHUM TYIIYHYAJIAP

1.1. Tabpuduaap Ba atamajap

Kanum 3amonnapnan OGepu HMHCOH MybXKHU3ajgap, CHpPJIM BOKea Ba
Xoaucanap cababu xamja MOXHUSATH XaKujaa axOopoT OJIMIITra MHTHITaH. AXOOpoT
WHCOH TWJIM Ba €3yBHa ¥3 akcUHM Tonaau. JlactnaOku &3yBiap y3ura xoc OYyiraH
Kkpunrorpadpuk THU3UM OYynub, KaauMru >kamoanapjia yiapHu ¢akaT Hydy3nu
maxciiapruia tymyHsuimrad. Kagumuit Mucp Ba XUHIUCTOHJa MaBXyj OYyiran
uinoxuii kutobnap Oynra mucon Oyna onaau. bynman 4000 ¥iun aBBanru naBpra
OMJl PHT KaauMuil mmdpmatH MecconaTtamusi Ka3wiMajiapuaa TONWITaH. YHJa
JOWJlaH WIUIAHTaH TaxTadajla Yimakop €3yBaa THXKOPAT CUPU — KYJOIUMIUK
OyromiapuHu Tiazypiam perentd &3wirad. Kamgumuii Mucpaa mudpraanran
JTUHWN MaTHJIap Ba THOOUI pelienTiiap xaM MaBxy 1 OVira.

Kpunmonocus (rpexuana kryptos - “cupnmu” Ba logos -‘“xabap”) nmeranna
anoka xaBcuznuru Xakunaru (aH TymIyHWIaaAu. Y ajoka KaHaJlapu OpKajiu
axOOpOTHUHT XaB(CUBIUTUHU TabMUHIA0 cakjall XaMJa y3aTUIl THU3UMIIAPUHU
SpaTUIll Ba TaxJujam Tyrpucuaard Gauaup. Kpunronorus UKKU WIMUN HPMOKKA
axpanaau. bynap kpunrorpadus Ba kpunrotaxjuiaaup [1-10].

Kpunmoepagus ax0opoT anmMamTUpHUIIL TaMOWWIIApH, BOCUTa Ba
ycyjuiapu OujlaH IIyFryJilaHaaural ¢aH coxacw Oynub, yHMHT Makcaad axOopot
Ma3MyHUJaH OepyxcaT »pkuH (olgananumgan myxodaszanam Ba axO0pOTHH
OY3MILHUHT OJIJUHU OJUII XUCOOJIaHaIH.

Kpunmomaxaun mmdpuu Exku xap KaHaai OOIIKa Makiaaru kpunrorpadus
OOBEKTUHUHI CUPUHU OYMUIIl CAHBATU Ba WIMHU OYNIUO, KaTUTHU OWIMAcCIaH Typuo
mudpiaHrad MaTHAAH JacTiaOKu MaTHHU OJuIl €KUM  JacTiiadKu MaTH Ba
mudpiianrad MaTH Oyiinya KaJuTHU XUcoOall xapaéHUaup.

Kpunroraxiaun ycymiapu Tapuxu kpuntorpadus Tapuxu OUiiaH STU3IHP.

Kanutnan ¢oipananran xoiga ajnoxujaa Koujaiap Oyiimua o4MK

(mactnabku) MabiaymMoOTiap TYIUIAMUHUA IIHQPIAHraH MabIyMoTiap TYIjaMura

11



ANIMAIITUPUII yYyH amalira ONIUPHIAIUTaH KaWTap aJIMallTUPHILIAD MaXMyH
wughp ned atanaam.

JlacTiabky OYMK MATHHM YHUHT MabHOCHUHU OCpPKHTHIN MaKcaauaa
mu@dpiaaHral MabIyMOTra YTUPHIN HAaTWXKacu wugpmamu (mudpmabiyMoT) aed
aTaam.

Kenr mavHOma axbopommuu wugpraw nerasaa mmdpMaTHTa YTHPUII
XKapaCHH TYITYHUJIATH.

Hactnabku Mabiaymotiap (axOopornap)uu mudpp (kanauT) Epaamuaa
mudpiIaHraH  MabIyMOTJIapra  aJIMAIITHPUII  JKapaCHH  MAbIYMOMIAPHU
wugpmamuea yeupuwi (éku  mop MavHOOa wudpraul) sxrcapaéru Ieununanu

(1-pacm).

Kpunrormzum [ HluppmatH

A

Kanur

1-pacm. MabiiymoTnapHu mu@pMaTara Yyrupuil kapaéHu

udpmatara yrupwiran MabaymMOTIapHU IM@p (Kanurt) Epaamuaa
JacTIa0KUCHUTa AIMAIITUPUILL MABIYMOMAAPHU OACMAAOKU MamHea yeupuul (EKu

TOp MabHOMAA AemudpIan) xapaéuu aenunanu (2-pacum).

HIndppmaTn Kpunrormsum [

A

Kanur

2-pacM. MabiymMoTiapHu AacTia0Ku MaTHra YTUPHUII sKapaéHu
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[lapameTrpnapHunr Oup KucMu Maxduil xonga OynraH Kpunrorpaduk
anroput™M OViin4a MabIyMOTIIAPHU aIMALITHPUIL Kpunmoepaguxk yzeapmupuu
NeUWIIaau.

Kpunronoruss Oupop uekiu coHjpard amup0o OeNruiIapuHUHT KeTMa-
KeTINTH  OpKaidu udomanaHraH MabIyMOTHH Ba yHHHT  y3rapuIUIapu
(axcnanTupunuiapu) OunaH OOFIUK jkapaHiIapHH TaaKuK Kunaau. Kpunrorpadux
TU3UMJIap MaTEMaTUKAHMHT: TYIUlamyiap Ba (pyHKUMsuiap Hazapusicu, anreopa,
JUCKPET MaTeMaTHhKa, COHJIAap Ha3apusCH, HXTUMOJUIAp HA3apHsCH, XaKUKUN Ba
KOMIUIEKC ~y3rapyBuM (yHKUUSAJIAD HaA3apusaCH, MYpakkaOJIUK Ha3apuscu,
axOopoTiiap Hazapusicu Ba Iy KaOu Oynumiiapra Teruinum OyiaraH MaTeMaTHK
MOJIeIIIap acocuaa SpaTWiaaud Ba TaAKUK OTWIaaAu. AJOXUAa OJIMHTaH
Kpunrorpadguk  MOJICJUIADHUHT ~ MaTeMaTHUK  acociiapu  OWIaH  4YyKyppoK
TAaHUUIUIIHK ~ WCTaraHwjap Kpunrorpadusra ouja agabuétmap pyhxaruna
KeJNTUPWIraH MaHOanapjan ¢oigalaHuIIapu MyMKHUH.

Matematuk Mojen OOlUIaHFUY Ky3aTyB, (PUKp Ba MyJoxaszajap acocuia
YyTKazuiaran TaxkpuOanap  HaTWXKaJapUHU  COJUINTUPUIN  XamJa  TaJKHK
KWIMHAETraH  OOBEKT  XYCYCHSTIApUHU  O€ITWJIOBYM  MapaMeTpiIapHUHT
OOFIMKIUTH KOHYHHUSTIAPUHH MU(POJATOBYN TCHIJIHK, TCHICU3ITUK Ba TETHIILITMINK
MyHOca0aTiapu OujiaH aHuKJIaHagu. WMnMuid Tagkuk KWJIMHAETraH OOBEeKTIIap
MaTeMaTUK MOJENIAPUHUHT MOCIUK JlapakacH - aJIeKBaTJIUTU yJap OuiiaH OOFIHK
Oynran xapaHJapHU KaHYAJIMK TYJIMK Ba aHUK HQoOJaNaHUIIM  OujaH
oenrmnananu. Kpunrorpaguk  anropuTmiap — acOCMHM — TalIKWJI — 3TYBYH
aKCIAHTUPUIIUIADHUHT ~ MOJIEJUIApYM  acoCaH XyCYCHSTIapu Ba  Xoccajapu
KUXaTUJaH Oup-Oupura OoFnuK OYynmaran Kym Y3rapyBUMid — JUCKPET
GYHKIVSUTADHUHT YEKITU COHJIArM KeTMa-KeTJIMTHAaH HOOpaT MaKMyaHU TalIKWII
sraau. by QyHkuumsmap nmapaMmerpiapu  OYMK  MabIyMOT, KaJIUT — Ba
aKCIAaHTUPHUILIAP OPATUK HATHXKaJlapu OJOKIApUHU Y3 WUUTa OJa/IH.

Ouuk MawayMoTIap aiugh6o ned aTtajyBuUd YEKIM COHJArd Oenruiap
TYIUIaMH 3JI€MEHTJIAPUHUHT MabHO OEpyBUYM TapTUOJIM KeTMa-KeTJIUTUAaH uoopar

[11-13]. Oyuk MabIyMOTHU TaIIKWI 3TyBuM anud0o Oenrmnapu €ku Oenrwiap
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OMpuKMaIapyuHU aKCIAHTHPHUIILIAP HATH)KACHIa XOCWI KHJIMHTaH MUPPMATH XaM
y3 HaBOaTuaa OUpOp YEKIW COHuaru Oenrunap TyrmiamuaaH ubopar O0Yynud, Oy
Oenrunap TYmwiIaMu wugppmamu  amugoocunu Tamkuna odrand.  udpnam
kKapaéuuma OakapuinaJauraH akKCIaAHTHPHUILIAP OYHK MabIyMmMoT anudoocu
Oenruiiapu TYIjiaMu 3JeMeHTIapuHu mupmatH anudoOocu OGenrunapu TYIIamMmu
AIIEMEHTIIapura Oupop aman OakapuIl OpKalld alMAIITUPHIAIHN, SHHU TYTIUIaMiIap
Ba YJIApPHHUHT JJIEMEHTIApU ycTuaa amamnap Oaxapuianu. LlyHWHr ydyH Xam
Oepuirad TYmjiaMJa aHUKJIAHTaH aMmall Ba TYIUIAMHUHT Oy amain OwiaH OOFIMK
XOCCAJIApMHHU  YpraHWIl MaTeMAaTUKAHWHT AacOCIApUHHU TalIKWI JTraHu Kabu
KPUNTOJOTHS (paHMHUHT MaTeMaTHK acoCiIapura XaM MouaeBop Oynumura nryoxa
nyk. Tymiam siaeMeHTIapu ycTuaa OUpop aMall aHuKJIai Owiad Oy Tyriamaa 1ry
aman OujiaH OOFJMK THU3UM €KW Ty3WjMa aHUKIaHaau. Tyminamja aHUKIAHTaH
amajyilap COHU Ba YyJapHUHI XoOccalapura Kypa TYIUIaM JJIEMEHTIapu epynnd,
Xanka, mMavoox Ba Wy Kabu aneebpaux muzum (mysuima, cmpykmypa)iap neo
aTallyBUd TU3MMIIAPHU TAIlIKWI dTaau. by anreOpauk Ttu3mmiap OyryHTH KyHIa
MaTeMaTUKAaHUHT Typiau Oynumimapuna atpodiuua Vpranwiran Oyaubd, Oy
YpraHuIUTApHUHT WIMHNA HaTHKajdapyd KPHUNTOJIOTHS Macajalaph TaJaKUKWHH,
€UdIl YCYJUTApUHU Ba TaJAOWMKWHU WIMHH acociam BOCHUTACHHUHT MaTeMaTHK
MOJIeJUTapH HETU3WHU TAIIKUI 3TaIH.

Kpunrorpaduk  anroputMiap  akCIaHTHPHUILIAPUHUHT  MaTEMaTHK
MOJIeJUIapH aCOCIAPHHM YyKYp Ba KEHT WIMHHA YpraHWII MaBXy[ alrOpUTMIApHU
TaXJIWT KAJTUII Ba MaKCaJIM TAKOMWIIAIITUPHUIIHN, KPUIITOOAPAOIIIN Ba aMaTHid
KYJUIAaHUIIK caMapanu OYiraH sSHCH alrOpuTMIIAp sSpaTHIl Kabu MMKOHUATIAPHU

BYXKY/Jra KEITHPAIH.

1.2. Kpunrorpadus rapuxu

MuHr WWIIMKIap naBoMuaa KpunTorpadusjgaH naBiaT KypWIHIIHIA,
XapOuil Ba JUIUIOMATHsd alloKacuHu Myxodazanamjga Goigananu® KeJluHraH

0ynca, axOoOpoT aCpUHMHT OOUUIAHMILIK OWJIaH KPUIITOJIOTHS KaMUAT/IA, XyCyCH
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cektopaa (olanaHuil ya9yH Xam 3apyp 0ynu6 xonuau [14-15]. Kapuii6 35 viungan
Oy€H KpUIITOJNOTUSAJAa KEHI MHKECAAa OYMK TaJKUKOTIap onud OOpUIMOKIA.
Xo3upru KyHaa KoHUICHIMAN ax0opoT (MacajiaH, IOpUIUK XyxoKaTiap,
MOJIMSIBUHM, KPEIUT CTaBKajapu TYFpUCHAaru axOopoTiap, KacaIUK TapuxXHu Ba
IIyHra YXIIall)JdapHUHT Tajlal KUCMHU KOMIIBIOTEpiapapo OJaTAaru ajaoka
KaHaJUlapu oOpKalu  y3aTuwiMokiaa. JKamust yuyH OyHaail axOOpOTHHUHT
KOH()MICHIIUAJUTMIY Ba acyl X0J1/1a CAKJIaHUIIIN 3apyparra aiiaHraH.

Kpunrorpadbus tapuxunu maptiu paBumga 4 Oockuura Oyidin
MyMKUH [1, 3-6]:

1. Jactnabku kpunrorpadus.

2.  ®opman kpunrorpadusi.

3. Wnmuii kpunrorpadus.

4. Kommbiorep kpunrorpaduscu, Oy ©Oockuu  kpunrorpadusga
CUMMETPUK Ba HOCHUMMETPHUK KPUNTOTH3UMIAp OVilM4a WMKKM WIMHUN HyHamuI

103ara KeJauily OMIaH XapakTepiaaHaaH.
1.2.1. JacTnadku kpunrorpadus 1aBpu

Jlacmnaoku kpunmozpagua (XVI acp 6ommraua) 60cKu4M yuyyH cojja
ycyiuiapaad — doingananub, mudpraaHraHn MaTH ~Ma3MyHHJAaH ~OeroHallapHU
YaNFATUAIl ~ Xocaup. by Oockuuma axOopoTHH Myxodaza KHIWII —Y4YyH
Kpunrorpadus omsnacura MaHcyd, aMmMo aiiHaH OyiIMaraH KoIJjaml ycyJulapuIaH
doitnananunrad. PoipanaHuiarad mWUQPIApHUHT Kynuuwiuru Oup anudOonu
YpHura kyium €xu kyn anu@Oooau YpHUra Kyiuiira acocianraH.

JHactnabku xkpunrorpadust naBpura ouj mudpiap Xakuaa ramn Ooprasaa
EBpona ¢anu tapuxugan ypun onrad [lmyrapx, ApuctoTens (MIIOAIAH aBBAITH
IV acp), FOmmit Ile3aps (Munmogman aBBanru 100-44 iii.), P. bexon (1214-1294
iit.) mudprapunn a6 yrum sxous [1-10].

HNactnabku mmdpiam Mocjlamanapunan Oupu cudaruga FainTak

(cxkurana)nan Qorigananwirad. [{unMHIPCUMOH FaliTakka 3u4 Oup KaBat ypajiraH
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HHCU3 TMalupyc JEHTacura nactiabku MaTH Xaphiapu UMIUHAp VKU OVitnad
&3mmmb mudpMarH makuiantupuiarad. Jlenta rantakgaH edun® ONMMHUO KaOys
KWayBunra skyHaTwiarad. KaOyn kwmyBum mmdpmaTHIN JeHTaHH Imudpram
FajliTard OwiaH Oup Xui FanTakka ypaOd nacTmaOku maTHHM Ykurad. Fanrax
Ymuamnapu Maxduili mudpram kanutu BazudacuHu yrarad. bynpait mumdp
MociaMacuaan spamusrada V acpaa 0ynmu0 yrran Cnapranudr AduHara Kapuiu
ypymu naspuaa doiinanaaunran. [ludpram ranraru ymuamimapuHu TOMUIT FOSCH
Apuctotenra TeruuuMadp. Y OYHUHT y4yH y3yH KOHYC OJHO, yHTa acocujaH
O6onutad KOHyC yuuraya IIM(QPMATHIM JIEHTa YpajlraHia KOHYCHUHI OUpOp
KHCMHUJa YKWIaIUTraH MaTH XOCHJ Oynuimura Kapa® raiTak y3aru TuaMeTpuHU
anuknaras [1-10].

Kanum 3amonnapna atbam ned atairaH mudp Mabiym OYyiraH, yHAaH
0ab3aH MyKaagac uyaeil MatHinapuHu mudpnamaa goinananuwirad. udpmata
SApaTUIla 1acTIa0KU MaTHTa TErUIUIA auPOOHUHT OMPUHYM Xappu OXUprucura,
UKKUHYM Xaphu YHIaH aBBAJITUCUIa Ba X.K. ajaMmalitupwirad. Tyna OaéHu
cakinanran mudprapaan o6upu Llezapp mmdpu O6ynub, y xam arbam mudpu
ownacura mancyoaup. FOmmit [e3zaps ¥3 mudpuaan [umepon (Munoaaan aBBajiru
106-43 itit.) Ounan axGopoT anMamumiaa doinananrand mawiaym [1, 5]. Typau
naBpiapaa Oy THU3UMHUHT Typau pycymiapunan ¢Qoigananu® KeJIUHTraH.
JlacTiiabky MaTHHMHT KaHJal Oepuiuiy axamusTra sra smac. Llesaps ycynuna
mudpIiam AacTiadky MaTHra Teruiuid anug6o xappu ypHura mudpram KaauTa
k xamamra cypwiraH VpuHaa skoinamraH anud6o xaphuHM KYHWII acocuia
amanra ommupwiaau (3-pacm). bynna cypumn anud6o xapdiaapu coHu 26 ra TEHT
oynran Monynb Oyitnda Gaxkapuinaau. Anudoo xapdiapu OGommaan OXUpu TOMOH,
OXUpHUJaH KaiiTa 001l TOMOHJaH 0o1uIad JaBpuid paBuilia Cypud oopuiagu.

Macanan, k=3 X0 y4yH KyHugaru KypuHUIITa 3ra 0yaamus:

AB/CIDEF GHI |J KILIMNOP QRS TIUV WX|Y Z

DE| F GH|I |J KILMNOP QRS T|IUV WX|Y

N
>
=
@]

3-pacm. le3aps ycynuaa mudprarn
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by xonna nactna6ku matH ODAMHM mudpnam Hatuxacu RGDP 6ynagu.

[e3ap TU3MMHUHUHT KanuT Maiigonu 26 ta cou: 0,1,2,...,25 nan ubopar.
k xanutu E; mudpnam anroputmu anudoonaru xaphiaapau k kaaam OuiiaH yHrra
CWDKUTUIIHYU ¥3 nuura ojagu. Moc pasumiga mudppmaTtH Dy HU OUMII aJITOPUTMU
anmudooaaru xappiaapHu k Kanam OuiaH yanra CWDKUATUII HATHXKaCUHU Oepau.

[e3app TH3UMM Ba yHra yXmaml TH3UMJIApHU XO3UPTIH 3aMOH YKYBUHMCH
yuyH xaphuapuu anupOoaaru TapTud pakamu OuiaH alMalITUPUO COHJIAp yCTHIA
Moayb Oyiinya Kymmin amanu @ épaamuia TymyHTUpuin ocoH. Llezaps Tuznmura
MyBOGMUK, mUpMaTH XOCHJI KWIUIIAA JACTIa0KU MAaTHHUHT Xap Oup o xapdu

mudppmatHaa sha

a@k(mod26)ra aitnanagu. [lactnabku ™MatH Xapdu
a = sha®k(mod26) xypuHuIga TUKIaHAAW. TabKUIIall >KOWU3KU, MOIYJIb
apudMeTHKacuIa Ma3Kyp KYIIUII amMajad 3aMOHaBUU mudprapaa XaMm dSHT KT
dbolnananuIaural aMmaaup.

Munonnan asBanru Il acpma kagumru ['perusina “Ilonubuit kBagpatu”
(4-pacm) ne6 atanmuin mudp Mamxyp o0ynaran. [ludpnamnt xagsanu 5 Ta catp Ba J
Ta YCTyHJIaH Ty3uiraH 0ynuob, ynap / mad 5 raua pakamiap Owiad OelruiaHraH Ba

’aJBas XoHaapuaa 25 Ta xapQ >KoualraH.

mg QW

<O T
£AFZOT|W
X< N ZmOn
<=0~ J|T
N C R o

4-pacm. IlonuOuii kBapaTu

udpmatH nacTinaOku MaTHTa TETUIUIM >KaJBajl XOHAcUIaru xaphiapHu
caTp Ba YCTyH pakamuiapu >Ky(QTauru OujaH aJMallTUPHIL HATHXKACHla XOCHJI
stiwirad. Hludpnam xaaBanuna xap@apHUHT >KOWIAIIMAII TapTUOW UG pIIain

KaJuTu Ba3udacuHu yTaran. MacajaH, IOKOpHUIa KeITUPWITaH xkaasai Oyinua |1,
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R Ba M xapdnap udonacu moc pasuiiga BD, DB Ba CB 6ynanu. Kupum xadapu
ODAM ra moc mudppmats CDADAACB xypununiga 6ynanu.
MudpmatHar gacTinabKu MaTHTa YIUPUIL caTp Ba YCTYH pakamjapu

Ky(QTIUruHu mudpaam xaaBaid xapura anMamTUpUILIaH HoopaT OyiaraH.

1.2.2. ®opman kpunrorpapusi 1aBpu

Dopman kpunmozpagua (XV acp oxupu — XX acp Oonuiapu) 60CKuIU
KYJ1/1a KpUnToTaxJuuiamra 6apIouuiy Ba GopMaslaliTUPUITad mudpaap nainao
Oynmumu Omnan xapakrtepiaanagu. Kpunrorpadust TapuxuHuHr Oy naBpuaa Jleon
batucrta Anvbeptu (1404-1472 i), Horann Tpucemyc (1462-1516 ifil.),
Jlxuponano Kapnono, Kapnunan Pumense, [[xoBannu batucra lloprt, bne3 ne
Buwxenep (1523-1596 iiii.), ®pancya Buer (1540-1603 itit.), dpencuc bekon
(1562-1626 i), Kapn Ppunpux I'ayce (1777-1855 iit.), Orroct Kepxkxodd
(1835-1903 i1it.) Ba I'.C.Bepunamuap [1, 3, 8, 16-17] wxoauéru anoxuaa 4ykyp u3
KOJIIUpraH.

Urtanesin  apxutexktopu Jleon batucta AnpOepTd MyxuMm  Xucca
Kymraniapaad Oupu xucoOnaHagu. Y kyn anudOoiu ypHHra KyWWI YCYJIUHU
Ooupunumnapaan 6ynu6 taknud stran. by mumdp XVI acp numnomatu bneiis ne
Bwxenep nHomu Owunan atanrad. YHUHT 1466 uunmnarun «llludpnap xakuma
TpakTaT» acapu KpUIITOJOTUsra OuJ JacTiaOKu WIMUM acap XucoOJiaHaau
[1, 3-8].

Hemuc a606atu Worann Tpucemyc tomonuzan 1508 #unga Hamp
kunuHrad «[lomurpadusi» puconacu yma BakTAa MabiyM Oynran mudpiiain
ANrOpUTMIIAPH YMYMIIAIITUPWITAH Ba TYIUIAHTaH AAacTia0Ku acap XuMcoOJiaHaIu.
Horann Tpucemyc MyXuM MKKHUTA SIHTU IIA(pIAl yCYJIUHU Takiaud dTrad: Oynap
[lonuOuii KBagpaTHUHU TYJIIUPHUIL YCyIH (HacTnabKyM KaTakjap OCOH 3cja
KOJaJWraH KajauT cy3u €paamuja, Oomkagapu 3ca aaudOOHUHT KOJIraH Xapgiapu
OwnaH TYynaAupuinaau) Ba Ourpamma, sbHU XapdhiapHu XKypmiad mudpramn

yCYIUAUP.

18



Mudp myammdraapu opacuaa JaBiar OOUUIUKIAPU XaM OYJIraHIWTH
»bTHOOpPra JoWuK. Munoanan apBanru Oupunuu acpna HOmuii Lesapp mmdpu
Mamxyp Oymran Oyica, XIX acp Oomurtapuna AKII nmasmat cekperapwu,
keiimHyanuk mnpe3ugeHt Tomac XKeddepcon ¥y3 nucknum mudparopu Ousax
tanwirad. Xeddepcon mudparopu €rod HMIMHIApPAAH Kecub TalépiaHraH Oup-
OupuIaH MYCTaKWJl paBMIIa yMyMHUl VKIa ailnanyByaH 36Ta AMCKIAH TapKuO
tonraH OYnuO, Xap Oup MMCKHUHT €H cupTuaa WHIM3 anudOocu xapduapu
UXTUEPUI Ba Typsid TapTuOaa yinb &3unran. Lunuuap €n cuptuga Ykka napasiien
Oynran um3uk axpatwirad. [lludpmarH makinmanTupuiiga aactiabku matH 36
CUMBOJUIM Typyxjapra OYIuHUO, TypyXHHHr l-Xappu OUPUHYU JAUCKHUHT
QXpaTWIraH Yu3uKAa OMPUHYMU JUCK XOJaTH OWSIaH, UKKUHYUCH — UKKUHYHU JHCK
XonaTu OminaH Ba X.K. Oenrunanrad. [lludpMatH axkpaTuiaran 4M3uKKa mapasuien
Oynran uXTHEPUN YM3UKIA étran  xapdnap KeTMma-keTiuru cudaruaa
makutantupuwirad.  JlactimaOku MaTHHU TUKIAm OyHra Teckapu TapTulaa
Oaxapwiran: JUCKJIApHU AaWIAHTUPUII HaTWXkacuaa Mmu@pMatH xapduapu
aXpaTwiral 4u3uK Oyinad >kodnamTupwirad. Jlactinabku MaTH y3apo mapasuieln
YU3UKJIap OpacuJaH MabHOTa 3ra MaTH XOCWJI KWIYyBYM YA3UKAA KOUITAIITaH.

ABBal Mabiaym OVynran kynm anugOoiu aJMalITUPHUINTa acOCJIaHTaH
Keddepcon mudpaTop KamUTUHUHT KucMiapu cudaruga xaphiaapHUHT xap Oup
OUCKIAa Ba JHUCKIAPHUHT YMYMHH YKOa KOWNAImMI — TapTuOIapuian
doitnananunrad. OoiianaHUIUIIM MYMKUH OYITaH KaIUTIApPHUHT YMYMHUH COHH
(26!)*°ra tenr. IludgpauHr GyHAail FOKCAK KPUITOOAPIOUUIMINKKA 3ra SKAHINIH
XX acpra kenmu6 Tan onunran Ba AKI apmusicupa doiinananum yuyyH KaOys
kwiuHras [ 1, 10, 12].

T. XKeddepcon y3 mudpura roxkopu mapaxana 3XTUETKOPIUK OuaH
énpamml, yHU YyKyp TaXJWI J3THII JIO3UM Je0 XucoOiaraH Ba ¥3 amanuéruia
aHbaHaBUM KoyiapAaH Ba Buxkenep tunuparu mudprapaan doigananumga
naBoM 3Trad. YHUHr mudpu XX acpHunr 20-iniuiapujga TYpTUHUMA OOp KaiTa

kamg stunrad. T. XKeddepcoH HXTUPOCHHMHI acocuil HaTwxkacu Oynub, XX
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acplia JacTiiabKu Mypakkald 3JeKTpOMEXaHUK mudpaTopiap ro3ara Keauilu yuyH
3aMHH SpaTtau. Y amepuka mudp MaKTaOMHUHT OTacH 1e0 0eX13 TaH OJIMHMAaraH.

XIX acp kpunrorpadusacu TapakKKUETUra ce3wiapianu Xucca Kyratiapaan
oupu Ilpyccus apmuscu opuniepu @punpux Kaszucckuitnup [1-6]. ¥V 1863 imnina
100 6etnu “Maxduii €3yB Ba MMPPHU KAIUTCU3 OUMILI CAHBATU KUTOOWHU YOI
strad. Kpunrtorpapus coxacuna wmamxyp Ttapuxun JI. Kanm “Kasucckuii
kpunrorpadusna uHKUI00 Kuinran” ne6 &3ran [1-10]. AcocaH Maskyp KHTOO
Buwxenep mmdpu cundura ousi KUcKa JaBpuil TaMmananl mupaapuHi KaauTcu3
ouuil ycysutapura Oarunuianrad. bynnait mmdpaan dboinananuiaranaa qactiadku
MaTHIa JaBpUM TakKpopjaHyBYM xap@uil OuUpHKMa KaauTra OuJ JacTiaOKu
raMMaHUHT JlaBpui JaBomiiapu OuslaH MOC Keiaud, mudpmaTHAA LIYHTa MOC
xaphuii Oupukmanap xocui 3taau. byHnail TakpopiaHunuiap mupHA KaauTCU3
OYMIIJIA KYJIa KYJI KEJITaH.

XIX acp oxupura kenud kpunrtorpadus aHuk pan cudatiapura sra Oyna
Oonutaau Ba y Xapouil akajgemusiiapaa ypranusia OOUUIaH .

XIX acpna spatunran mudpiaap opacuna Bukenep mudpu omnacura ous
Cen-Cup ®panuust xapOuii-nana akagemuscu mmdpu - “Cen-Cup ymsruum’
Mamxyp Oynran. ByHpaii mudparop orapu@Muk uyuM3FAura yXmam Ty3WIraH
oynmub, amud6o xapdiaapu OocMamaHraH y3yH KapTOH Oyiaru IIaKiaujgarud
KYy3FaJIMac Ikajga KucMaad Ba anudOo xapdiapu MKku Kaiita OOocMajilaHTaH TOp
KapTOH Oynaru makiujaru KysramnyBuaH Kucmiaan uOopar. lludpnam sxapaéuu
Ky3FajJyBUaH KHCMHHM KaJIMTHUHT |-xap@u IIKaJaHUHT «A» Xappu octuaa
KOWJIAITYB XOJaTUra Moc OYiryHda CWDKUTUIIIAH ubOopaT. byHna mactnabku
MATHHUHT |-XaphuHU KaNUTHUHT 11y Xapu Ounan anmamrupuiaau. [y 3aitnga
JacTiiadKu  MaTHHUHT 2-xapdu KYy3ralyBuaH KUCMHU KAJIUTHUHT 2-Xapdpu
HIKaJaHUHT «A» xaphu ocTuaa *KOWamyB XoiaTura Moc OYJIryH4a CUIDKUTHO Y
Owian anmamutupuiaau Ba X.K. “CeH-Cup unzrnun” BrbkeHep muMppUHUHT cona
MEXaHUK KypwiIMacHu OVJIraHu yuyyH mu@pioBUriap MEXHATUHH OCOHJIALITHUPTaH.
by roa ky3ramyBuan kucmaa anud6o xapdiapuHu UXTHUEPUN KOWIAIITHUPHUIL

OpKaJIn yB PHUBOKHWHU TOIIT'aH Ba KpI/IHTO6apI[OH_IJ]I/IJII/IKHI/IHI‘ sJAHaJa OIIUIIIHUIa 0110
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kenrad. “CeH-Cup unzruun’’aH ['epMaHusaga XxaMm TaKOMUAJUIAIITUPHWITAH IIAKIAA
dornananunran [1].

XIX acp oxupupma Ppanums Oom Bazupu Jleon [Namberra mudp
acOoOmapunan GoNTATaHUITHUHT VpHUTA OAAMN  anredOpanik amajuiapjaH
doiinananumay - takimd dtraH. byHga MatH  xapdiapu conmap OuiiaH
anMaimtupuinb, anup00 XaxmMura TEHI MOAyJb OyilMua KYymumn amMaiujaH
doitnananunaan. 3amonasuil ['amma mudpu aramacu ['amberra HOMHIAaH KeTuoO
YUKKAHJIUTH YbTUOOpra JOUUK.

Iy myHocabar OunaH, mudpnap Hazapuscuaa OYIOK BaTaHIOIIMMU3
Myxamman an-Xopa3MUHHUHT anredpa (paHu Ba alropuTM TYIIYHYACH MyCTaxKam
YpHH OJraHWHU TabKuIam ypuHauaup [1].

DnexkTpoTeXHUKa coxacuaa (QyHIaMeHTan WIMHA acapiapu Ouitad
Mamxyp Oynran [omnanausuiuk iupuk amioma Orioct Kepxropd XIX acp
Kpunrorpaduscu Tapuxuga V3 HOMHUHM abaauinamTuprad. Y Kpuntorpadus
OwitaH OOILIaHFUY TAHUIIYBHM xapOuii—nmana tenerpad mmudbprapunad Oomniad,
1880-itmimapna 64 Oetnu  “Xapbuit  kpunrtorpadus” KATOOMHU OocMajaH
yukapradn. KurtoOna mmumdpra Kyiwnanguradn Kydugaru yMmyMuid —Tanabnap

IaKJUTAHTUPUO Oepuiras:

o (dholanaHuIl OCOHJIUTH;
o UIIOHWIMIIMK (FOKOPH KpUNTOOAPIOIUIUIIHUK);
o TE3KOpIUK (MHUPPMATHHU MIAKUIAHTUPUIIAA Ba JAacTIa0KM MaHHHU

TUKJIAIIa KPUNTOrpaQuK aJIMalITUPUIILIAP YUYH 03 BaKT capd Oynuiim);

o KpUNToOapIouummivK ¢akat mudpiam Kanurura O0FIuK OYIUIIN.
Mudp, apHU KpunTOorpapuk aIMaIITUPUIILIAP ANTOPUTMHU PAKUO TOMOHTa
MabIyM OYnraHjaa xam IOKOpH KpUNTOOApIONUIMIMKHUHT TabMHUHJIAHUIIN Tasial
stiwirad. Hludp kypuwimacu Outra oiigananyBuu ydyH OCOH Ba KyJjal Oyiuiira
MVIDKaJUTaHUIIM Tanad JTuirad. JIeKMH WKKMHYM >KaxXOoH ypylIM WWiiapuia
lepmanust KymuHIapuaa TE3KOPIAMKHMA TabMHMHJANI Makcaauaa xap Oup

mudpaTopaa yura ¢oinanaHyBud Xu3MmaT KypcarraH »au. Maskyp Tanabiap
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OyryHrM KyHJa XaMm spartujgaguradn mudprap yduyH MaxOypui Tanabnap
TYIUIAMUHUHT aCOCUHU TAILIKWII 3TaH.

Hoé6 uctebpnon sracu Kepxrodhd wukku coxa - agabuert Ba dan Oyitnua
WIMUNA Jmapaxanapra sra Oynrad, ['ommanauss Ba @paHius YKyB HOpTJIapuja
TabJIUM OepraH. YHUHI KPUNTOTaXJuJ coxacuaaru ¢aonuaru dpaHuusga 0Kcak
kanpnanrad. [[. Kanaunr ¢ukpuya, OupuHum xaxoH ypyiu apadacuna Opannus
Kpunrorpadus nyHécuaa wirop ypuHiapaan oupunu sramuiamuga Kepxrohduunar
xuccacu 6op [1, 16]. 'epmanus ¥3 HaBOaTHU1a acocuil YbTUOOPHU acocaH XapOui
KypoJjulapra KapaTran Ba Oy OyHmaH keWuHru ypyuuiapaa [epmanHust ydyH
KMMMaTra TYILTaH.

XIX acp kpunrorpaduscuaa HMHIVIM3 ~ AJJIOMAacH, KOMIBIOTEP
kampuéruucu Yapnss beOOumx EpkuH cuiimonapnan Oupu Oynran. MHriuz
onuMu Yapnb3 beOOUIK MEXaHUK KadbKyJIATOPHU UILIA0 YuKKaH Ba 1823 hunga
YHU Kypran. MexaHuk KalbKyJnsTop OyF €plaMmia Xapakarra KeJTHpPWITaH Ba
TYJa aBTOMATUK OYJIraH XamJla Muura YpHaTWITaH JacTyp OpKajau OOIIKapHJIraH.
Hlyaucu 3pTHOOPra JIOMUKKH, YHUHT CXEMAacH acoCHIa KypUJTraH WIK KOMITbIOTEP
“Onurma” (5-pacM) MKKMHYM >KaXxOH YypyIIM JaBpuja Hemucnap ¢oiiganianran
mupaTopHU HEUTpAILIAIl YUYH sipaTuiano, Oy Ba3udaHu abio Japaxana xai 3Tuo
Ooepran »au. Y. beOGOumx Y3uHUHT acocuid 3bTHOOpUHM Bukenep mmdpura,
ramMmMma-siaBpacura Kaparran Ba XIX acp ypranapuaa y3 mudpunu spartrad. bupok
apXvB MabJIyMOTJIApHU TAJAKUKOTIApH IIyHU KypcaTaauku, Kazucckuii 1863 hinnna
Y. be66oumx mudpunn Kaita kamd >Tud, Tapuxaa mudp YHUHT HOMUAA KOJTaH.
Y. beOOumx Oupununm OYnub® mmdpra ouj acocuid TyHIyHYATapHU KUAIUN
MaTeMaTUK Tap3da WakK/UIaHTUprad, Kkyn anudOonu mudpiapHd  e4uIll
QITOPUTMUHU OepraH Ba OupuHumiIapaaH OYnauO anreOpamad (oiinanaHras.
JlacTiiabku MaTHTa OOFJIMK KAJIUT — «XOC KAJIUT»Ta acoC/aHraH mupiIapHud OUHII

FOsACH XaM YHTa TCTHIIINIUP.
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5-pacM. DHuUrMa mudparopu

XIX acp Oomnutapuma Yapnp3 YUTCTOH TOMOHHUJAH Karid KWIMHTaH
[netibep mmdppu xyn amudbonu YpHUra KYUUITHUHT COAJAQ, JICKUH
KPUIITOTaXJIWIra O0apJoluid yCyJapuaan xucoOjgaHaau. TaKOMUJUTAIITUPUITaH
mudpaanm ycyuiapuaan Oupu OYiaraH «Kymia KBaapar» yCyJdu XaMm YHUTCTOHTa
terunud. [Ineiidep Ba YurcTon mudpugad OUpUHYN KAXOH YPYIIH OOIIJIAHTyHTa
Kajaap Qoiinananwirad, yHUHT KPUIITOTaXJIMIIN KYJia OaKapuIuIny KUHUH 1.

XX acp Oonutapuia aMepukanuk Mamxyp kpuntorpad Yunesam Opuaman
tomoHugan 1918 #wina taiépnanran 8 Ta Mabpy3agaH uoopar «PuBepOsH
HaIIpJIapu» acapu Hazapui Kpunrorpadusra MyxuMm xucca OYIuO KYIIMIraH.
«PuBepOdH Hampiapu» OUPUHYM JKaXOH ypylId AaBpuja Kpuntorpadus Ba
KPUINITOTAaXJIWJI XW3MaTUJa TYIUIAaHTaH KaTrTra Taxpubara acociaHraH >au. Y V3
acapuzia Kpunrorpadus macalajapyuHU euullja 3XTUMOJUIAp  HazapuscuiaH
dbolnananuin caMapaiy SKaHJIUTUHY Hamouui kuiras [1, 18-19].

KoMmyHukanuss coxacuia ro3ara KeilraH UXTHpojiap V3 JaBpuja
spatuirad mudpiaap MOXUATH Y3rapuiiu OwiaH Yy3Bui OofjanraH. byHnra
amepukavk ['mipbept BepHaMHUHT KpunTorpadusiHu pUBOXKJIAHUIINATA KYIITaH
MyXUM xuccacu mucosl Oynaau. Tenerpad KOMMAHUSCUHUHT OVIFYCH XOAUMU
1917 #iunna Tenerpad xabapiapuHu aBTOMATHK MK(pIa FOSICUHUA TakIu@ 3TraH.

YHUHT MOXUATH ITYHAAKHU, HacTanabku MaTH bono konu (6emr Oenrunm «aMImysbe
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OupuKManiapu») KYpUHUILIKIA TacBupiaaHaau. by koama macanan, «A» xapdu (++-
--) y4yH KOFO03 JIEHTa/ia TellMKYajgap KaTopyu Kyhuaaruiya KypuHULI OJaIu:
[ J [ J
OEGNORONC

«+» TemuK4Ya OOpPIUTHHHU, «-» YHMHT UYKJIUTMHU OUNAUpand. YHH YKuijaa oOerl
TUIUIA BJEKTPOMArHUT YKUII KypwiMacuaaH Qoiinananwirad. TYFpu YH3UK
Oyitna0d (aiylaHma) xapakar KWIYBUM JICHTa TEIIUKYAJIapU KETMa-KETIUTH TOK
UMITYJIbCIIAPH K€TMA-KEeTIUTUra alJITaHTUPUIITaH.

Bepnam mugprnamiga 31eKTpoMeXaHuK KoopauHaTanap 0yitnad nactiabku
MaTH Oedrujapura Ouj] UMITYJbCIApHU Max(pui KaJIUT - raMMa HMIYJIbCIapu
Owian 2 mMoaynu Oyinya KYIIMIIHK (3aMOHaBHM MaTeMaTUKa TUIUAA) TaKIH(}
srrad. lludpmaTHHM npactnabkM MaTHITA YrUpUILAa sSHA UOIy amaijiaH
doitnananunrad. BepHam Oy amasuiapHu onepaTopcu3 aBTOMATHK Tap3/ia amaira
OLIMPHII KypuiMacuHu XaM sipatrad. Llyngait kunn6, mmdpmaTH XOCHI KUIUII
Ba y3aTHIl >kapaéHu Oup mnaiTaa OaxkapuilaguraH «UU3MKIM IIHQpIamm»ra,
3aMOHaBHM OKMMIM Mmudprapra acoc coiradH. by anoka Te3KOpIUTMHU KECKUH
omuprad. Bepnam mmdpu amepuxanuk mymrto3 kpunrtorpad Knon Illennon
TOMOHMJIaH MyKamMMaj mudp HazapusICUHU acociall ydyyH 0a3za OYiaubd xusmar
KWITaHUHY 3¢iab yrum Ypunnuaup. Bepnam mumdpu xaanan tamkapu 6apaonuiu
mudp xucobianaau. Bepnam ¥3u Marematuk-kpuntorpad Oyiamaca xam, mudp
ramMmacu mudpraniia KaiTapuiMaciuruiy Tanad Kwinl TYFpu My TyTraHIuru
Y¥3 UCOOTMHM TONraH. YHUHI FOSUIapU KaTTa XaXMJIM XabapilapHU Y3aTHILa
axOOpOTHU MIIOHWIM MyXodazajamra OuJl sSHruya EHJAIIYBIAPHUHT l03ara
Kenuiura cadbad Oyiras.

Vpra Ocué pecnyGnukanapuHUHr Kpuntorpadus Tapuxu (opman
kpunrorpadpusHuar oxupurun Hwwiapu  (1900-1929  #iunmap) Ba  unMmui
kpunrorpadus naspu (1930-1960 iunnap)na Poccust kpuntorpadgusi TapuXUHUHT
TapKUOUM KUCMHU OYIITaHIUTUHUA YBTHOOPTa OJIMOK J1o3uM [1, 3].

Kpunrorpadus acocan ypyuuiap 3aMOHUA Ba TEPPOPHU3M aBKUTa YUKKAH

JaBpiapAa Xaldl KWIyBYM axaMmusTra ora Oynrad. by kpunrorpadusiHu
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PUBOXKJIAHTUPUII Oopacuja KEeHI MHUKECTM TaaOupiap amaira OUIUPWIMIINTa
TypTKu Oynran. Macanan, 1866 itun 4 anpenna JI.B. Kapako3oB TomoHuman pyc
nogmoxu Anekcanap II ra kapata VYK ortwirangaH cyHr 4op Poccusicu
Kpunrorpadus Xu3MaTUHUHT (paonusTuaa ssHru naBp Oouuianrad [1, 3].

XX acp Oomuiapuja ro3ara KeiaraH pajuoajoka apMusi KucMmilapuia
dorinananunagurad  mudpnaap Oapaonummiaurura OynaraH TanmabHM  OmUPUO
100opau, Oy naBpia pyc Kpumnrorpadus MaxkTabM KaxoHJa WIFOp MakTadiap
Karopura kytapuiradH. bup TOMOHIaH MHKWIOOYMIIAD, UKKMHYU TOMOHAAH YOp
KaHJAapMuWIapyd oOpacujia Mypocacu3 Tapa(KalUIMK Kypauid aBx ojradH. byHna
ax00poT xaB(CU3IIUTY BOCUTATAPU XaJl KUITyBUMIapAaH Oupu OYiul0, yCTYHIHMK TO
XX acpuaunr 30 ftunurava yop Poccusicu Tapadaopiapuma 6ynaras.

Kpunrorpadus tapuxu Oyiinya OupuHum acap [16] myamnudu [>Bun
Kannunr é&3ummuua, bupunum xaxon ypymu (1914-1917 i#unnap)na pyc
ApMUSICUHUHT  Mapny0 Oynumiura apmusana  doilpanaHuiaran  mudpiiamn
BOCUTaJapuHUHT 3auduuru cabad 6ynran. Pyc apmusicuna doinananunrad mudp
TH3UMH Ky anudOonu mudp aJIMalITUpUILIApra acociaHral Oyica-aa,
mudprenerpammanap acinuaa oOurra anud0o OunaH mmdpiaadnran xapduap
rypyxuaas uoopat 6yianb, KpunrooapJOULTHINTY AacT OYaraH.

bupunum xaxoH ypymu Oommaa pyc apMusCH Y4yH KaJUTIApHU O00T-00T
SHTWIaIlra MyJDKaJJIJaHTaH  MKKM ~ Kappa YpuH alMalITHUPUILNTa acOCJIaHTaH
Mypakkad mudp spatwiad. AMMo, 3cku mudpaaH xam Oup Bakraa GoigariaHuin
TapTUOCU3NHUKIAPHUA BYXKYAra KeITUpUO, OUYMK MaTHIAH (oiganaHuiiraya 6opuod
eTran, OyHaa MWHU@pP ONEepaTOPIAPUHUHT SAXIIA Tal€prapiukiaH YTMaraHu MaH]
OepraH.

1916 i#unra xenu® staru mmdp OwnaH Oapua XapOuii — KUCMIIapHU
TabMUHJIAI UMKOHMATH TyFuiau. Jlekun, 1917 iiun oktsiOpe mukuinodu Poccus
Kpunrorpadus XU3MaTUHUHT OaTaMOM H3JaH YMKUIIUTa onubO kenau. Kymummmk
IOKOPH HUXTHCOCTU KpuUnTorpadiap Ba KpUNTOTAXJIUIYWIAP «OKJIap» Tapaduia
Oynran. bab3unapu xopumkra KO4yumO KeTraHjap Ba yhap ¥y3 Xu3MaTjapuHH

XOpWXKHUM naBnariapra Takiaug odtrannap Ba y epaa Cosermiapra Kapuiiu
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unuiarasiap. Macanas, ko Ba mudpiaap 6yinda UHIIIN3 XyKyMaTH MaKTaOWMHUHT
pyc cekuusicu paxoapu IpHecT DeTTepiaeiin peBoonusara Kaaap yop Poccusicuna
€TaKyd KpUNTOTAXJIMYWIapAaH Oyiaran Ba AHITIMAa COBET JUIUIOMATHK
mudpiapuan  O0y3u0 ouum Oyinya wuxtucocnamtupwirad. Y — CoBetniap
PoccusicunuHr xap Kangail mupuHU Xed KaHJaail KHAMHYWINKCU3 Oo4a oJap 3/IH.
by Coser Poccusicu xankapo MyHocalaTiapuga WYKCWIIap AUKTaTypacu
pax0apilapuHUHT FUPPOM XaTTH-XapakaTilapuHu Y3 BakTuga Qoin Oynuinura,
XalKapo MYHOCA0aTJIapHUHT KECKUHJalyBura onud kenrad. bosbreBukiap
tapaduga OYNAraH KaM COHJIM KPUNOTOJOIJAp sroHa pax0apusTra xam ira
oynmaran. lllynnait kw6, 1920 #tmmmapna Poccusiga axGopotr mMyxodazacuHu
TabMUHJIAIITA KOJUP KPUIITOJIOTUK MapKa3 OyiMaras.

dopman  kpunrorpadusHUHT, yMyMmMaH OyTyH  Kpunrorpadus
TapaKKUETUHUHT IOKCAK YYKKUCH OYynmubO wik Oopa amanuéraa Qoiinananuia
oomnanran 1917 iiunga OaBapa XeOepH TOMOHHIAH MILIA0 YUKWITaH Ba ApTyp
Kupx TtoMoHuzan taxkomwuamTupuirad Hemuc «Enigma» porop mmudpnai
MallMHACU TaH OJMHraH. OJaBapa XeOepHHMHT KpunTorpaduk xapacHIapHU
MexaHu3auusiam 0opacuia MHKHUIOOUH TaMONMIM POTOP KypUiIMallap YYyH acoc
cuparuga kaObyn kunuHradH. Hemwmc Enigmacupman Oomka siHa AKIIHUHT
SIGABA, bytok bputanusuuar TYPEX, Anonusauar RED, ORANGE Ba
PURPLE kypwimanapunan xaM (oiinanianrannap.

AKlIga xpuntoraxiuin Oyinya wmyTtaxaccucnap Taiépnamr bupunun
KaxOoH ypylld OOLUUTAaHWIIKWIAH OMp Heda Wujl aBBajd OollIaHTaH. Yiap Aactiiad
ajloka KYIIuMHIapu MakTtabuaa, KeHWHYaauk xapOuwil pas3Benka Oolkapmacu
KOIIN/Ia TAIlKWI ATHJITAH apMUsI KPUIITOJIOTHS MakTabuaa Taépaanam.

XX acpuunr 1917 iun 6ouuiapuia KpUNTOTaXIMII COXACHAArd SHT KarTa
I0TyKJIapaan Oupu ['epMaHUSHMHT COOMK Tallkyd uuuiap Bazupu llummepman
MakTyOu cudartuga — mamxyp. bputanus neHru3 pasBeiKacd TOMOHHJAH
TpaHCATIaHTUK KalengaH TyTuO onuHraH maxduii tenerpamma MmatHu AKII
XyKyMartura ToHmmupwiradH. YHaa Amepuka mrtarinapu Oynran Texac, Hbio-

Mexuko Ba ApI/ISOHaHI/I Mexkcukara KS?H_II/I6 OJIMIII XaKuzaa MCKCI/IKaI[aFI/I HEMHC
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amuucura Mekcuka XyKymaTH OwiaH UTTU(GOK TY3WII TakiIu@  STUITaH.
TapuxungapHUHT TabKUJIANIAYA, TE€JIErpaMMa IIyHAad MOPTIall COOUpP ITTaHKH,
OyHuHr HaTmwxkacuga 1917 #un 6 ampenma Amepuka kKoHrpeccu I'epmaHusira
Kapimd ypym 3bjioH Kuirad. [lyngait kwimb, kpuntorpadus oOupunuu mapma
Y3UHHMHT aXaMHUATH KAaHYaJIap MyXUMJIMTUHU HAMOWHII 3TraH.

Hemuc xapOuii xomnmapuHu Ba MWHUGPIAPUHA KPUOTOTAXJIMI STUII
Makcaauna Oy uIIra apMusl KpUIITOJOTHS MakTabu cOOMK OWTHUpYyBUMIapu Ba
YKuTyBUMIIapu xanb stwiarad. Ynap katopunan XX acp AKILI kpuntorpadus
Tapuxujga EpKUH cuiiMoiapiaaH oupu YwibaMm OpuaMaH xam YpuUH OJIraH 37HU.
VYuunr padukacu xam kpunrtorpad sau. Ip-xotuH Dpuamannap Y3aapUHUHT
baonusaTnapuHl  « DHUTMATOJIOTHS» («CUpJApHU YPraHuil»)HU YpraHuuiaa
oouutarannap. Yuiabsim @Opunman AKII paauopasBenka XU3sMaTHHUHT OOIUIMFU
cubaruga daonusaT Kypcatub, apMus KO[Japu Ba WUQPIAPUHU WMIUIA0 YUKHMIL,
OYIIMAaHHUHT pajyo Ba ajloKa KaHAJUIapuJaH Yy3aTuiaéTran xabapiiapuHu TyTUO
ONIUII, KOJA Ba IIHPPIAPHU KPUOTOTAXJIMJ OTHUII, CHpIAM €E3yB coXacuaa
nabopatopusi TAAKUKOTIApUHU YTKa3uIl Owiad myrysanras [10].

1919 #mnna TaHUKIW WHIIIM3 Kpuntorpadu, «AMepuka Kopa KaOWHETH»
kutoou myamnupu ['epbept Apaniu BepTUKan YpHHUra KyHuIira acocjaaHral Karra
XaKMJIard UHIJIM3 areHTIurd mu@puan ouuira myBaddax (mymappad) Oynau.
by mmugpxadap cooux Coer Uttndoxku xaso itynu 6yitnad JlatBusra kyHaérran
HEMUC a’poIulaHuial Kyira kuputwirad. [udpnanran xatnan yHUHT Myamugu
- Fap6uit EBponanuHr kaTTa areHTJIMK TapMOFHU MILKTra pax0apiiuK KHUJIYBYHU LIAXC
DKAHM aHUKJIAHTaH. XyxoKaTiap nuuja «/IumiomaTtuk Muccusiiapia )KOCyCIuKKa
a0 ATWITaH areHTIap YU4yH WypuKHOMa» Xam Oynran. JlumioMatuk €xku Xxapoui
mudpriapaad GapKiu paBUILa COBET areHTIUK WUGPIAPUHA OYMIL XOJJIapU XaM
6aw3una coaup 6ynuo Typran [10].

«Kopa xabunet» 1917 itunnan 1929 fiwnraya ¢aonustu gaspuaa Espomna
Ba JKanyOuii Amepuka nasiamiapuauHr 10 000 man opTuK Tenerpammanapu Qo
TIIITaH. fmoH auruioMatuk Koj Ba mudpiapunu o stum «Kopa kabuneT»

(baoNUSATUHUHT SHT HHpUK MyBaddakusaTu xucodnanaau [10].
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Poccust kpunrorpadus tTapuxuaa acocui Tamkwinid umap 1921 iun mait
ovimman Oomwanrad. Iy o#ga Byrynpoccus ®askynonna KomuccusiciHUHT
kpunrorpadus OYynumu Oazacuga Kpunrtorpaguss maxcyc Oynumu (8-maxcyc
OynuMm) Tamkwi TomraH. Maxcyc OVnuM Joupacuja MeXHaT TaKCUMOTH aHUK
Oenrmna® KyHwiIraH, mMacajiaH, UKKUHYM OYJIMHMA - KPUITOJOTUSHUHI Hazapuil
MyamMMoOJIapi Ba SIHTU udprap spaTull, YYUHYM OYIMHMA TYpiAd COBET
uaopanapu (BeIOMCTBO)Aa IMKM(paTOKaHU TAIIKWI ATUII, TYPTUHYUA OYJIMHMA -
TyTHO ONMHTaH mudppxadapHu KPUOTOTAXTUIUIANT OUIaH IIYFyJUIaHTaH.

1921-22 #woiapaa  gacmiaOKu  AUIUIOMAaTUK  Ba  XapoOuit  Typkus
mudpaapunu gemudpnam (mudpHu Kanutcu3 ouuin), 1925 #mnra kenul VH
oemra Eppoma paBnaTtnapu mudpnapu Ownan wummam, 1927 #un SAnonus
xa0Oapnapunu yxumi, 1930 itunna AKIIHuar 6ab3u mudpraapuau 0y3ubd ouuin

MyMKuH O¥inraH [1, 10].

1.2.3. Nammuii kpunrorpadus 1aBpu

Kpunrorpadus TapuxuHuHT HaBOATAAru OOCKUYHU WIMUIL Kpunmozpagpus
oaeépu XX acpuunr 30-60 iwmnapunu y3 wuura onaau. by naBpHuHr dapkiu
TOMOHH KpUIITOOAPJOLIITHIUTY y: 9701010207 MaTeMaTuK acocliaHTaH
KPUIITOTU3UMIIAPHUHT fo3ara kenumuaup. XX acpHudr 30 iiwmmapu Oomwapuaa
KPUIITOJIOTUSIHUHT WJIMHIM acocu OYyiraH MaTeMaTUKaHUHT OYnumiapu Oaramom
makanud  Oynau.  bynapra  osxmumonnap  Haszapuscu  6a  Mamemamux
cmamucmuka, ymMymui aneebpa, couaap Hazapuscu KUpagu. Yiap OwiaH
Oupranukia areopummaap Hazapuscu, axbopom HA3apusAcU 8a KubepHemuKa
daon puosxiiana 6onutaau [20].

1930 iiun Oomuaga apmusi KpunrorpadiapyuHu Tau€piallHUHT KEHT
MukEcid npactypu amanra owmupwinu Ba Coer Urtudokuna kpunrorpadux
xu3mat xoaumiapu conu 500 nadapra optau. by HkkuHuM kaxoH ypyuu
JaBpUaa MyXuM posib YiHanu. JIekuH coBeT mudprapu aapaxacud DHUIrMara

HucOaTaH aH4a nact OynraH. DHurmagad MKkuHYM KaXOoH YpYLIMHUHT OXUpHUraya
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karta myBaddakusaT OunaH Qorpananwiau. Y WKKUHYM *KaxOH ypyIId JaBpujia
UTTUGOKYMWIAp YYyH KaTrTa TYCHKKAa aillaHraH »5aM. JHUIMa mudpraapuHu
caMapanu aemudpian yayH xap oup 0apabaH nuujard CUMJIAPHUHT YIaHUIITMHU
Ownmuin Tanad ATUiIapAd. YHUHT OWPUHYM HaMyHAacH 4YU3Mallapu OujiaH
oupranukaa Ilonblia pa3Beakacu TOMOHWAAH, WKKMHUKMcH HopBerus Hemuc
O6oMOapIUMOHUN caMoNIéTuIaH Kynra kuputwirat [ 10, 20].

1942 iinnna AHrnusga HEMUCTAPHUHT MUGPUHU Aemudpian Makcaauaa
apatwiradn oupuaun DXM «Komocey Duurma mmdpuau 1.5 coar mobaitHuza
AemUpPIAITHUHT YAIACHIaH YUKKAH.

1941 itun nexadbp ortmaa AKIIIHUHT MKKMHYM KaXOH ypYIIMTa KYIIAIUIIA
myHocabatu Owinan AKIL pamuopasBenka Ba KpUOTOTAXIWJI XU3MATHHUHT HII
Ky1amMu OopTUO KeTau. Yiap TOMOHHMAAH NYIIMAHHUHI OIIKOpa Ba IIMQpIaHraH
paauoxabapiapu TyTHO OJMHUO, yIapHHU O0axosanl Ba yiaapjaH GpoigaiaHull yayH
XapOuii pas3Benka OolkapManapura woo6opunap 3au. VMKKUHYK >KaXOoH ypyuId
Huiapuza aMepuKaluK KPUNTOTAXIMIIUMIIAD TOMOHUJAH IyIIMaH TOMOHUHHUHT
oup katop kox Ba mudpiaapu aemudpiaanrad. 1942 imnna AnonusHuHr Xapoui
Heuruz Kywrapu mmbpu nemmdpranran, 1943 Hunga sca SMOH apMUsICH
mudpiapy  Qgom  STUATaH. AMEpUKaaa TE3KOpAUTH OyiinMua UWHIIIU3IAp
dorinananran OXMpaan yctyH RAM ro3ara kenrad, ApauHrToH-XoJsut Ba bietunu-
Ilapk opacmga Maxcyc ajokKa KaHaIM YypHaTWiAW. by kaHanm opkanu byrok
bputanusnan WHIIM3 paguopa3BeAKacd TOMOHMJIAH TYTHO OJIMHTaH ODHHUTIMa
mudpmaTHiIapy  y3atwiap sau. 1943 iun urongan 1945 ¥un  sHBapuruua
Apmunarton-Xomnra 1357 vemuc mudpnapu kenud Tymras, yiaapaadH 413 Ttacu
MyBadPakuaTau AemudpaaHraH.

AMepukanuk kpunrtojoriap 1943 imnna «onamMxyp-KyMOHIOH» 1e0 HOM
Ko3oHTraH aamupan Smomatonunr (SImomarto maxcan y3u Ilepn XapOopemaru
orepauusara OOIIYWIMK KWITaH) STOHAa CaMOJETHHM KyJara TymHUpud WYK
KWITaHJIMKJIAPUHU Y3JIapUHUHT HT KaTTa I0TyKiaapu n1e6 omnanunap [10, 20].

Nkxknaun sxaxoH ypymuaa [lesun Kan €3ummua [ kaxoH ypymwu

naBpugaru «Coet mmdpiam Xu3Matu Ky3 €nuiapu Tyna TaXpuOacHMHU acocaH
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xucobra ongu». by xakupga 22 wuionb 1941 #wmima xapOuii  Kucmiapapo
KpUIITOrpaMMajap ajlMalluiii Tapuxu ryBoxjuk Oepaau [20-21]. Coser
Urtndoxura [NepmaHUAHUHT KYKKUCIAH XyXymujaH cYHT Oup 3ymaa Kuzun
APMUSHUHT €TaK4M MocTiapujaH Oupu ouuk mMatHiaa «busznu ormoxaanap. Huma
KUJIaWIK?» 1e0 MamjakaT MYKapucura Kwiran myposkaatura «Cusnap akjijgaH
o3ubcuz! Hera xabapunru3z mmudpraHMaran» JeraH KaBoO KaWTapuiras.
WNxxuHum sxaxoH ypymu aaBpuna Kusun Apmus mudprnam Xu3MaTtv acocaH
«kaiita mudpnam komnapu»aan ¢oigananrad. Kadta mmdpnam maxcyc KoA
KUTOOMAAaH (QoiinanaHummra acociaHran OynuO, yHIa xap Oup cy3 paxamiap
KoMOuMHanusicu OuiaH anMmaiutupuwirad. Macanan, «batapus - 1 ou!» Oyiipyru Ba
HIyHra yxmaim Oyipykiap yuyH Oy Kynai, «atakay», «1uBu3us» cyznapu 032, 1458
Ko/ulapu OujiaH anMamTupuirad, koxara Oupop ramma kymmm (XOR amanu
acocujia) OpKaJIM y Kaita mudpianu® panus OpKaJM y3aTWiIraH. Arap parus
OpKaJIM KOJ TYFpUAAH-TYFpU y3aTuica, 1914 iimngaru xon 103 Oepran Oymap 31u,
YYHKH KOJI KUTOOU MaTH CTaTUCTUKACUHHU SIIAPA OJIMaNIH.

Coser Urtudokura kapim HEMHC pa3BeAKACH CaMapajopiurd mact
Oynran. VYnap cTpaTerMKk HyKTad HaszapJaH ap3uryiuk wmyBaddaxusrra
spummarannap. Hemwucmap Onuii  CoBer XapOuit  KYMOHIOHIUTHHUHT
ésummManapuna ¢doigananuiarad wudp TU3UMIAPUHUA Oy3uO ouMIlIra KOAHUP
oynmarannap. bexus Hemuc kpunrorpadaapuaan oupu «Poccus spupaa bupunun
KaxoH ypymuaa Marny0 Oynran Oyica-na, VKKuHYM KaxOH YpyIIU JaBpuia
peBaHm ojumra wmyBaddak Oynau, ne6 TaH onmarad. AitHukca, CoBer
pa3BelKauMJIapUHUHT mWHUdp E3UMMaTapuHu  Jemudpian MyMKUH OVyiMaras.
VYiapHUHT KYMYWIATKA y JAaBp Y4YyH CTaHIApT caHairaH mudp caHbaTUHUHT
yykkucu Oynran. doiganaHwiran mudpp pyc MHKWIOOUYWIAPK HWIUIATIAH 3CKU
mudp TH3UMHUIA KYIIMMYa Oup MapoTabalvK raMmaail aMajliHu KYJulall opKajiu
TaKOMWUIAIITUPUITaH. YHU MockBana abcomtor Oapaouutu mudp Oynran nebd
XHUCOOJIaIIaau.

Wxxunum xaxon ypymu tyrarad Coset Uttudoku FapO Ounan xupamii

myxonudartra 103 Tytau. by ¥3 naB6atuaa Coser UTTQoKu KpUNTOIOTUSICUHUHT
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PUBOXKJIAHUIIUTA KaTTa XUcca KYMIMO sSHIM 3aMOHaBUM Kpunrtorpadus GpaHUHUHT
PUBOXJIAHUII OOCKUYMHM Oo1uiad 6epu.

Wnmuit xpunrorpadust NaBpUHUHT MYXUM MyBaddakusTiapu pyuxatu
oomuna Knon OneByn llleHHOHHUHT «Maxguii muzumnapoa anoka Hazapuscuy
(1949) acapu typamu [15, 20]. Yuma axGopor Myxoda3aCHHUHI Hazapui
TaMOWJUJIApH IAKIIAHTUPUO OepuiiraH.

K.9. [lleHHOH TOMOHHMJAH KWIMHraH OyHaaill kampuér, andarra, YHUHT
ANEKTPOTEXHUKA Ba MaTeMaTHKa Oyiinuya 4yykyp Owiaumiiapu Ba OyHaaH Oup ui
ONUH Yy sipaTran ax0opoT Hazapusicu (aHu Tydainu rozara Keiaradl >au. Y
HadakaT BepHnamuunr taconuduit mmppunun 0y3ubd ounbd OynamacnuruHu, Oamku
XUMOSJIAHTaH KaHajl OpKaJlu y3aTWiIaJuraH Maxgpui KaauT MukKaopu (Outiap
COHM) YerapajapruHu XaM aHuK KypcaTub Oepau. Y uekiiaHMaraH pecypciapra sra
Oynran KpUOTOTAXJ UMY Oupop «racogudpuili mudp»HU ouummaa maxuit
KAJIMTHU TOMHIIM YYYyH 3apyp Oyiran mudpiaHran MaTHAArd CUMBOJUIAP COHU §
Kyiugarnya ndoganaHuIlIvHi KYpcaTau:

S =H(k)/(r*Log n)

Oy epna: H(k) - xanmuT SHTPONUACH, SIbHU KAUIUTHUHT Xap OUTTa CHUMBOJIUTA
TYFpU KeJaauran axO00poT MUKIOPH, 7 - OYMK MATHHHUHI cepuOopanuru (pycua,
M30BITOYHOCTH), 71 - ATU(OO0 XaKMH.

Kentupunran udona ymymuit xonga ucOoTiaHmarad Oyica-ia MabiyM
Xycycuil xomnap yuyH TyFpu. ByHnaH Kydupgars Myxum Xyjoca KeluO 4YHMKaIu:
KPUNITOTAXJIWIYMHUHT MIIMHA HapakaT KPUINTOTU3UMHHU MYyKaMMaJIaIITHPUIIT
opKaJiu, 6anku mudpiaHaIurad MATHHUHT cepruOOopaliury HoJiraya nacauTupurica,
KPUINITOTAXJIWIUM KUYUK KaJIUT OujaH mu@piaHraH MaTHHH XaM o4ya OJIMAMu.
Hemak, mudpnam onguaaH axOOpPOTHM CTATUCTUK KoJyulall (3UWJIAIITHPHIL,
apxuBiami) J03uM. byHaa axOOpOTHHHI XaXMH Ba CepuOOpaIurd Kamasu,
SHTpoONUsICH omaad. YyHKH, HMXYamJlallraH MaTHAAa KauTapuiyBuYM cy3jiap Ba
xapduap kamaiin6 mudpau 6y3ud ounIl KUHUHIAIIAIH.

K. IllenHon xpuntotusumiap OapIOUUTUIUTHHU HA3Apuil Ba amManuli

Typaapra axparagud. Hazapuit Oapaonuiwivk —jaeraHfa pakud TOMOHHHHT
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TaxXJIWIYHUCH Y KyJra TyIIHpraH KpUITOrpaMMaJlapHU TaxJIMJLIAIIAA YEKJIaHMAaraH
BaKTra Ba Oapua 3apyp BOcHTajlapra sra OVyirad Xxojja KpPUITOTU3UMHHHT
OapIONLTUINTH TYLIYHHWJIA]IH. Amanuii OapIOILITUITNK JerasHia
KPUINITOTAXJIMIYMHUHT BaKTH Ba XUCOOJAIl MMKOHHUATIAPH YEKJIaHTaH XOJra oW
Ooapnommmnuk tymynunagu. K. lllennon amanuii mudpnapaa uiaTuiagurad
MKKH TAMOWWJIHY akpaTaau. Bynap éiuw ea aparawmupuwoup. Eitvin neranna,
OYMK MATHHHUHI OWTTa CUMBOJHMHHU IIM(pIaHTaH MAaTHHUHT KYN CHMBOJUIApUTa
TabCHp OTUIIM TYWyHWIaAu. DBy OYMK MATHHMHI CTaTUCTUK XOCCAJIAPWHH
AIIMpUIITra UMKOH Oepaau. By Tamoilmn KaauT cuMBoOJUIapura HucOaTaH Xam
Kymianunaau. Apanamrtupumn  geranna, K. Illennon mmdpnanaauran Ba
mudpiaHrad MaTHJIap CTAaTUCTUK XOCCAJAPUHUHT Oup-Oupura OOFIAHMUILIWHU
TUKJIAUTHY KUWMHIAIITUPYBUM MUdpiamra ouja Y3rapTUpUIUIApHU Hazapja
TYTTaH.

K.  IlleHHOHHMHT  WIMHMI  KpPUNTOJIOTMSl  acoCHapuHu  y3H1a
My’KaccamJIaIITUPraH Makojlacu Oy coxala OYMK TaJKUKOTIAPHUHT Ce3uIapiu
yeumura TypTku Oyna onmanu. YyHku, OupuHuugaH, wMaxpui anoka
TU3UMJIAPUHUHT Ha3apuil 0apJAOUUIMIMK Ha3apusicH Y3 MOXMATUTA Kypa TyJa 3.
VHra kypa Hazapuil xuxataaH Oapaouuii Maxduil TU3UMIAPHU XOCHJI KHJIHII
yU4yH XMMOsSJIaHTaH KaHauiap Oyinad XajgdaH TallKapyd Karra XaXmaaru
KAIMTJIApHU y3aTull Jio3uM Oymapau. MkkuHumpan, amanuil OapIOlUTAINK
MacajalapyuHy €YMII MAaBXyJ Kpunrorpadus ycyJJapyuHU TaKOMWLIAIITHPUII
OWJIaHTMHA YEeKJIaHUO KOJIIH.

K. HIeHHOHHUHT «AXIIW» MHUQP SPATUII MYyaMMOCH MabiIyM HIapTIapHU
KOHIUPYBUM OHHI Mypakka®d MacajallapHd ToNUIIra KeaTupuiaau. «buzHuHT
MUGPUMU3HA IIYHAAW TYy3UIl MYMKHUHKH, YHU Oy3u0 OYMII €UMJIMIIM KaTrTa
XaKMJIard MIUIApHU Tajlad KWMLK MabiyM OYJIraH MyaMMOHHM Y3 WYHUTa OJICUH
€KU yHra S5KBUBAJICHT OYJICHH» JTyKMAacCH sSiHa YOpaK acp ybTHOOPCHU3 KOJIJIH.

Hesun Kannunr «Kpunrorpadnap» acapu kpunrorpadusi Tapuxu Oyiinya
MyMmTO3 acap 0ynub xonraH. by acap XX acpuunr 70 iuinapu oxupuraya xam

Hasnar Xadcuznuru HazopaTHHUHT Maxcyc KyTyOXOHacuja cakjaHuO YyHJaH
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doiinananumra pyxcaru OyiaraHn KuMmcajgap AaBpacH «UICOJIOTHK MYyJoXasajap
acocuza» O KUAAWK yekinaHraH. YHaa Poccus xakumaru Oynumpaa «Maxduit
NOJIMUMSAHUHT  Bazudanapugan Oupun OYynubd HYKcWulap JAMKTaTypacUHU
WYKCUIUTapHUHT Y3uaad Myxodaza kuiuil 0ynrany neinnaau. by XX acpuunr 70
Huiapuaa xaM KYpKUHWIN cup 6ynran [16, 20].

WNkkuHYM *KaxOH YpyIIW Tyrarad, COBeT KpunrorpadiapuaaH yHAaH Kam
OynmaraH KyuiapHH capdaniHu Tajnad 3TraH «COBYK YPYI» 1aBpy OOLITIaHIM.

By naBpaa xapouii kpuntorpaduk XU3MaTHUHT KYTU1a0 UMUK XOIUMIIAPH
Xxapbuit xu3mataaH Oymatunrad 3au. by mapouTnapna xapOuil yakupuk €mmaa
OynraH OKOpM Mallakald Kpuntorpadiap «Xajkjap oTacu»ra TYFpUIaH-TYFpU
MypO’KaaT ITUIITa y3Japuia >KACYpiauK TONAWIAP Ba YJIAPHUHI MYypOXKaaTHUra
IBTUOOP OepUIIIn.

1949 #iun ky3upma CoBer kpunrorpaduscd ydyyH KaTTa axamusitra sra
oynran ByTyHUTTH()OK KOMMYHUCTUK OOJIBIIIEBUKIIAP MAPTUACH Kapopiaapu Kaoy
kunuuaau. Kapopra myBoduk, Oup-Oupura OofinaHmaran OYauHManap acocuaa
ByTyHUTTH()OK KOMMYHHUCTHK OOJBIICBUKIAD MapTusick Mapka3uii KOMUTETH
Maxcyc xu3mar 6o GomKapMacy TalIKWI STHWIIA Ba YHUHT OE€KKa TYpHIIM Ba
PUBOXKJIAHUIIM YYYH BOCHUTa Ba Karta MaOiarjiap axpaTWwiau; Kpunrorpadus
XU3MaTU Te3KOp BazudanapHu Oaxkapull, XamJa SHIM IOKOPH Majakalu
KaJpJapHU Tal€piaml y4yH OSHI KyWid OJUMJIApHHU >KaJI0 STHUII Yopalapu
Kypuiau, Oy Makcajara SpUIIdII YYyH KpunTorpadiap onuii Maktabu Ba MockBa
JlaBnat YHUBEpCUTETH MEXaHMKa-MaTeMaTUKa (PaKyJIbTETUHUHT €MUK OYIMHMAcCU
TaIIKWI STUJIIU.

by xapopnap amanra owmmupuna Oopunud, 3 iimn  wuuupa  Coer
KpUNTorpadUusICHHUHT CUUMOCH OaTaMOM SIHTUJIAHIH.

My ypunna kpunrorpadusra CoBeT pax0apusiTu MyHOcaOATUHU TaCaBBYP
sTulll yuyyH Muxaun MacneHHukoB [21] xoTupanapujaH mnapya KeJITHPHII
ypurwin. Y 1949 iimn  MockBa aBuanus HHCTUTYTMHU TaMOMJaraHiaH CYHT
WnplomMH KOHCTPYKTOPJIUK OIOpocUra HMIlra >KyHaTwirad, Oup WuiagaH CYHT

kpunrorpadus Oyinua ykumra taninanrad Ba 1800 pyOnp ctunenaus OuiaH
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TabMUHJIAHTaH. YHUHT noAnoiakoBHUK [I. Ilykun Ounan O6ynub yTtran cyx0atu
anoxuaa ypTHOOpra noiuk. «buz xkpunrorpadnapmus, mudpaap Ounan maxduii
ajoka coxacuaa unuaimui. Jlekus, yprok CraiuH 6usra xaM «XamMMaHHU YKUII,
JEeKUH OW3HMHI cyx0aTiap Ba E3MIIMajJapHU Xe4 KUM YKUH OJIMaciIuru
3apyp»iuru Bazudacunu kyiuaum. J. lykun cyxOatgommura tenerpad anoKacuHU
MaxpUHIAIITUPUII YUYH Maxcyc T€XHHMKA SpaTHIl OWjlaH IIYFYUIaHUIIUHA, JeKUH
Oy Xakga Xe4 KMM Ha OHacH, Ha SIKMH OYCTJIapuiaH OupopTacu OWIMACIUTH
3apypJAUTHMHU yKTUpran. byHman Oy ngaBpiapaa Kpuntorpadus Ouan
myFyJUIaHTaHjgap XaMm Max@uil cup cakiaHuIId Ba yJjap eTapiu Japaxkana
UKTUCOANI XUMOSJIAHTAHJIUTH KYPUHUO TYpHOIH.

XX acpuunr 60 Hwmtapura kenuO® Kpunrorpaduk Maktadiap poTop
KpUNITOTU3UMJIapra HUcOaTaH OapJOUUIWIMIHM FOKCAaK OYyiraH Onokiu mwudpiap
spaTuIlraya eTuo Keaaumap.

Kpunrorpadus tapuxu OVyitmua Oupunum acap J»Bun Kannnunr «Kop
Oy3yBumitap» MoHorpadusicu 0ymau. AKlllna XX acpuunr 60 iiun oxupiapuia
103ara Keiaran Oy acap KpUIITOJIOTHs coXacuJard OMpvHYM (PyHIAMEHTand  HII
O0ynub, y y30K BakT JaBOMHUIA KPUNTOJOTHsra OarullIaHTaH YMyMHUH TaJKUKOT
HyHanmuuuiapuHd aHukiaad o6epau. AMMo Oy MII Xap TOMOHJIama KpPUIITOJOTUSHU
KaMpal oJiraH ACWMII KUHWH, YYHKUA Y KPUNTOJOTUSHUHT OUp WYHAIUIIM OYiraH
KPUINITOTaXJIWIHU acoc Kuiaub onraH. KanHuHr Oy acapuja KpUNTOTAXJIMJIHUHT
Hazapuil acociapu Ba yHU amMainuérna Kyjuam KypuO yrunrad. Jlekun Oy
ACapHHUHI aXaMUATH IIYHAAKU, MyaJind YKyBUMWIAPHU KPUITOJOTUSIHUHT acOCUM
TyllyH4YaJiapu OwiaH TaHumTupu® yrtrad. Kannunr Oy acapu  Qakar
TaJKUKOTYMIAp YYyH »5Mmac, Oajnkd KEHI KUTOOXOHJIap OMMacu Y4yH

MYJDKaJIJIaHTaH WIMHN acap XUcoOJIaHaIu.

1.2.4. Komnbrotep kpunrorpaguscu 1aBpu

Komnvromep kpunmoepagusacu naBpu XX acpaunr 70 wwuiapuaga

aBBaJIapU Kyijaa OakapuO KeJIWHTaH, YHJAH CYHT MEXaHHK Ba 3JIEKTPOMEXaHUK
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KypwiManap €pJamuja amaira OIMpWiIral mudpiap YpHura ymapiaaH XajalaH
3U€ IOKOpU KPUTOOAPIOUUIMIMKKA Ba TE3KOPJIMKKA dra KPUITOTU3UMIIAP
ApaTUIIra sHruya EHJAlIyBIApHU amajra OUIMpPHILNra Koaup OYiran 3JeKTpOH
XucoOail MamuHa (KOMIBIOTEP )JIAPHUHT 103ara KeJIUIIy OulaH XapakTepiliaHau.
Oxopu KyBBaTIM Ba HMX4YaM KOMIIBIOTEPJIAPHUHT Mailgo Oynumm ax0opoT
TEXHOJOTUAJIADUHUHT ~ MHCIM  KYpWIMaraH pUBOXHIa, KOMIIBIOTEp  Ba
KOMMYHHKAIHSI TAPMOKJIapUHUHT, IHTEepHET TApMOFUHUHT KEHT KyJo4 EHuIura,
aJI0Ka BOCHUTAJAPUHUHI paKamJIAIIUIINIra oiu0 Keiau Ba axOopoT XaB(CU3IUTH
MyaMMOCH fHaJa Jo0j3ap0 MyamMMoiap KaropujaaH ko ongu. Harmwxkana
KPUIITOJIOTHUsIAA UKKUTA MYXUM GoKea coaup oynau [22].

KoMmmnbroTep kpunrtorpadusici NaBpUHMHT OUpUHYU MYXUM  BOKeacu
CUMMETPUK KPUNTOTU3UMJIAPHUHT OUpUHYM cUHGU OYynraH OJOKIM Immdpiap
103ara kenuO, ynap Tapuxja OupuHuM Mapta JlaBnar cTaHAapTH MaKOMUTIa 3ra
Oynmumm Oyrica, JaBpPHUHT axaMHUSATIa MOJIMK UKKUHYU MAMOUULIU MYXUM
Kawiguému KPpUIITOJOTUATa sIHTM4Ya EHAanyBiIapHu Oonuiad OepraH omikopa
KpUNTOrpadUsHUHT t03ara KeIUIIUIUp.

by naBpnan 6omnad kpunrorpaduk THU3MMIIAp MKKWATAa cuH(pra OyamHa
Oolamu: cummempux (Maxgui Kawumiu, Oup KAIUMIU) Ba HOCUMMEMPUK
(owkopa (0uuK) Kaaumiy, UKKY KATumiu) Kpunmomusumiap. Y3 HapOaTuaa
CUMMETPHUK KPUOTOTH3UMIAp MWIOJJAH aBBajlu JaBpiiapAaH Mabiym OYyiuo,

yJiap OKMMJIM Ba OJIOKJIM mudp Typiapura OViuHaIu.

1.2.4.1. CuMmMeTpUK KPUNTOTU3UMJIAP

Cummempux KpunmomusumMiapHuHe WIMHA Ha3apusCH SPATUIUIIN Ba
amanuéT  puBokura wiMmuil  kpunrtorpadus acocuucu K. IllenHon,
A.H. Konmoropo Ba ¢opman kpuntorpadpus HamosHaanapu O. Kepxrodao,
Y. be6oumxk, Y. Opunman, I'. Bepnam, D. XebepH Ba Oolikanap Karra xucca
Kymrad [23].
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AXOOpOT y3aTWIl Ba Ccakiaml >KapaHIApUHUHT PaKaMIIAIITHPUIHIIN
y3aykiau (HYTK) Ba y3aykcu3 (MaTH, (akc, Telneke, TacBUp, aHUMAIIU)
axOopornapHn Myxodasamam y4yH sroHa airopuTMiapaaH  QonganaHum
umkoHnHH Oepamu. llludpram anroputmiapura Kyingarnya acocuid Tajabmap
KyWUJIaIu:

- mu@praHran ax00poTHU Y3rapTupud KyHuI €Kku YHUHT UGpuHU 0y310
— oyulIra Uy KOJAUPMACIIUK;

- ax6opoT Mmyxoda3zacu (pakaT KaTUTHUHT MabJIyMJIMTUra OOfIuK 0yauo,
QITOPUTMHUHT MabiIyM € HoMabaymiaurura 6orauk smac (O.Kepkrodd xounacn);

- pacTiabku axOopoT (MabyMOT)HM €KM KaJIUTHH OWpO3 Y3rapTUpHII
mudpianrad MaTHHUHT OyTyHiail y3raptupu6 robopumu jozuM (K. [lenHon
TaMOWWIIH, “‘YIIUPUIUIT XOJIUCACH);

- KaJIUT KHAMATIIapy COXACH IIYHai KaTTa OYIMIIN KepaKKH, YHAAH KaJIUT
KUMaTIapuHu Oup Gomgan Kypubd YuKHI acocuaa MuGpHU 0y3ub OYUIT UMKOHU
OYJIMaCJIUTH JIO3UM;

- aNTOPUTM WKTHUCOAMN XUXATHaH TEKaMJIM Ba €TapiHd TE3KOPJIMKKA 3Tra
OYIUIITN JT03UM;

- mudpmaTHHU Oy3uO ouyMIIra KeTaauraH capd-xapaxariap ax0opoT
0axocuiaH IKOpHU OYIuIy J03uM [23-24].

Kpunrorpaduk TtH3uM, € KHCKaya, KPHUNTOTH3UM, ImHdpram xamaa
mMUQPHA OYMIN AJITOPUTMIIAPH, Oy anropuTMIIap[a WIUIATHIATUTaH KaJauTiap,
mmdpraHaaurad xamjaa mudpiaHraH MaTHIAp Ba OyJapHUHT Y¥3ap0 MOCIAIIHII
KOUJIaJlapuHU  y3UJla MY)KaccaMJIaHTUPTraH NpoTokon (OaéHHOMa)gaH wuOopar
MaXMyaIup.

Kpunrotuzumaan doiinamanumga MaTH MyauTudu mudpianl aaropuTMu
Ba MIMQpIall KaJIUTH BOCUTACH/A aBBAJO JACTIA0KA MaTHHU IH(pIaHTraH MaTHra
yrupaau. MatH myammmdpu yHu Y3u (doiimanaHumm yuyyH mmdpiarad Oyica
(bynna xanutTiaapHu OOIIKApYB THU3MMHUTA XOXkKaT XaM OYIMaiau) yHU cakjiad
KYSAM Ba KEepakiu BaKTAa MUQpiIaHTaH MaTHHA odvanud. OYwirad MaTH aciiu

(mactnabku MaTH)ra aiHaH Oyica, cakiad KyWuiraH axOOpOTHUHT SIXJIUTJIMIUTA
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UIIOHY XOCHJI OYynanu. AKc Xojijga ax0opoT OYTYHIUTH Oy3wiraH OYiau0 uukaau

(6-pacm). By epna £ — 100opyBun Ba KaOysl KWIYBUMHUHT CHUMMETPUK Maxduit

KaJIUTH.
Iudpranran ax60poT
JlacTiiaOku Hacgna(ilm
ax0opoT AxOopoTHH udpaanran axooport
» mmppram | ————» ax60poTHH -
AACTIA0KMCUTA YrUPHII

6-DaCM. CI/IMMCTDI/IK KPpHIITOTHU3HUMJIapaa aX6ODOT aJIMallluIn

Arap wmmdpraHraH MaTH YHM spaTraH KHUMCaJaH ¥y3ra KOHYHHUH
doitnananyBunra (ojqyBUMra) MyJDKajulaHran Oyica, y TETMUOUIM MaH3WIra
xyHatunaau. CYyHrpa mudpiaHraH MaTH OJyBYM TOMOHHUIAH YHra aBBaJIJJaH
MabiIyM OynaraH mU(pPHU OYMIN KaJUTH Ba QJITOPUTMU BOCHUTACHIA JACTIA0KU
MaTHra yrupwiaau.

Kpunrorpadnap opacuga mamxyp OYiaraH MabiyMOTIapHHU mmuQpIianl
anroputmiapu rypyxura AKII nasnar cranmaptinapu — DES [11, 25], AES [26],
Poccuss @enepanusacu nasnar crangaptu 'OCT 28147-89 [27], IDEA [11, 25],
FEAL [11, 25] xupaanu.

DES IBM ¢upmacuausar 6yTyH Oup kpuntorpaduiapu rypyxu TOMOHUIAH
unuiad yukwirad [11, 25]. Mabsnymornapuu mudpnam cranaapta 1976 iwn 23
HosiOpna Muwummit  Cranpaptinap broopocu  Tomonupman AKIIauar pgaenat
ctanaaptu cudaruga KaOyn KuiauHrad Ba y 1977 #un utons ovunan 2000 iun
OKTSOpb oiHMraya pakamjid MabIyMOTJIapHU Mudpram y4dyyH cTraHgapt OYiauo
XU3MaT KWiraH. XO3Upru BakTAa y @akar Hazapuil axamuarra sra. DES
3aH)KUPCUMOH TY3WJIMaIM MyBo3aHaT/IaHran deictan TapMOFu apXUTEKTypacura

sra. MyraxaccuciaapHuHr ¢ukpura kypa Oy craHgapT €WMIl Ba apajallTHPHUII
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TaMOMWJJIapUra acoClHaHTaH »JHI SXIIM KPUITOAITOpUTMIIApIaH OUpUAMD.
Hudpnam anroputMuga MUGPMATHHUHT Xap Oup OUTH AacTiaOKu MaTH Ba KaJUT
Oapua OutnapuHuHr ¢yHkuusicu Oynaau. Cra"paptaa VpHura Kyiull, YpuH
aNIMAIITUPUII Ba 2 MoOAylb OYHnYa KYIIMII aMajUIapUHUHT KOMOWHALMsICUAAH
dholnananuIagy.

I'OCT 28147-89 - coouk Coet Uttndokuaa unuiad ynkwiran DES kabu
MyBo3aHaTIaHTaH Delictan TapMoru [27] apXutektypayiu 64-6uT OJIOKJIM Ba KaJIUT
y3yHiuru 256 Out OynraH kpunrtorpadux y3raptupuin anroputMmugup [27].
Anroput™m Oockuwiapu conu 32 ra TeHr O0yinca-na, y DESra nuc6aran teskopaup.

udpmaTtHHU nacTnabKyW MaTHra YrUpUII XaMm XyIAU AacTiia0Ku MaTHHU
mudpmaTHra yrupuinl kabu O6axkapunaau, gakat OyHAa KaauTiap KeTMa-KeTIUIu
y3rapTUpUIIaiu.

I'OCT 28147-891a DES, AESra xoc 31€KTpOH KOJI KUTOOM pexUMUTa
Kyna yxmam onauid anmamrtupuin pexkumu, DES, AESra xoc pexumiiapnax
Ooupo3 dapkiu O6yaraH raMMagalITUPHUIN, TeCKapyu OOFJIAHUIILIA TaMMaslalllTHPHIILL
peXUMIIapU  Ba ylapAaH TaMOWMWIIM (papkKid MUMUTOKUCTUpMa HILIA0 Oepuil

pexuMuian QoitaaHan.

I'OCT 28147-89 amropurmu DESra HucOaran aH4ya  IOKOpHU
KPUINITOOAPJOUITMIMKHY TabMUHIAWIU. By KyHrada y sHr camapalid XMCcOOJIaHTraH
mubdepeHnan Ba YU3MKIM KPUOTOTAXJIMJ ycyjulapura HucOaTaH eTapiu
Japaxkajga KpunToOapAOoLUUIH CaHallaJurad ajJropuTMmiapiaan oupuaup. by acocaw,
DESra nuc6atan y3yH, SbHH 256 OWTIM KalduTAaH Ba S-OJoKiapra TErHIILIA
nespiau 354 6ut (S-050k TeHepanusioBYMIap Ba (oiinanaHnyBuniIap rypyxujaaH
y3ranap yuyH) Maxduii MabayMoTAaH ¢oilanaHuauIy OuiaH U30XJIaHadu.

AES anroputMujga KMpuIl Ba YMKUII OJIOKIapu y3yHiauru [28 Out
mudpIia KaTUTAHUHT Y3yHauru 128, 192 €ku 256 6ut 31ub O6enruinaniu.

Mudpnampa KyanaHwiagdrad Oapuya anMamTupumriap ERunMin  Ba
TapKajIulll TaMOWMJUTAPUHM aMmalira omupuiira kapatwirad. Crangaptaa OJo0k Ba
KAJIMTHUHT y3YHJIMTUTa OOFIMK paBuiaa 6ockud (paynn)nap conu 10 nan 14 raua

oenrunad Kyuuiau.
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Mudpnam  npoueaypacu  OOCKMY  KAJIWTIApPUHM  TE€HEpalusIaml
MPOLETYPACUHU XaM, OOCKUYWIAp COHUra MOC Y3YHJIHMKAAru mudpmMaTHra YTUpUIIT
(macTnabky MaTHTa YTUPHUIN) YUyH OOCKUY KaJIMTIAPUHU IOKJAIIHU XaM ¥3 uuura
OJIau.

udpmaTtHHU 1acTaabKyM MaTHra YrUpUII aMalljlapHU MHBEPCHS (TecKapH)
Tap3uaa Oaxxapuil OpKajiy amajira OmupuiIaIm.

Xo3upru kyHraya AES rokopu  KpunrobapIonUIMIMKKa 3ra Oynran
mudpiap Karopura KUpaiu.

IDEA - sHa Oup 64-Outnu Onoknu mmdpIam arropuT™Mu OYiIuo,
KAJIUTUHUHT y3yHnuru [28 Outra Ttenr [11, 25]. IDEA mudpununr O6upunyuun
Bapuantu Kcyemxku Jlaii Ba [[xeiimc Maccu tomonuman /990 iunpa takinud
sTIiirad. Y te3nuru O6yiinua DES anroputMujgan KoJuIIManau, KpUNTOTAXJIHIITa
OapIONLTMINTY KUXATH]IaH 3Ca YHJIaH XaM yCTYH.

IDEAna pactnaOku MaTHHM IHQppPMaTHTa Yrupuil Ba IMHQPMATHHU
JacTyIa0K¥ MaTHra YTUpUILA SrOHa alnropuTMaaH ¢oiigananunaim.

IDEA anroputmuga xam Oomika Oyiokiu Immdpiamn airopuTMiapuaari
KaOu apanaliTUpUII Ba EHUIT TaMOMMIIIApU €TapiIM apa)kaja amaira OIUpUITaH.
VYHuHT acocuaa “Typiu ajredpauk rpynnajapHUHT aMaJIapUHU OUPIAIITHPULT
dancadacu €raau. YHaa yu anreOpauk Tpymma apajallTUPUITaH Ba YJIApHUHT
Oapuacu xaM Kypuima, XaM JacTyp KYpPUHUIINIA OCOH amalira OIUpUIa/IH.

MudpHu oumin amanu xam XyJAu IIu@plam amanud kKabu Oaxapuiaiu,
OyHza pakat KucM KaiauTiiap Oupo3 y3rapTUpHiIaam.

FEAL anroputmu sinon myraxaccuciapu Axkuxupo [umy3y Ba Ilomxu
Musiryuyr TOMOHUIAH TaKIU( dTWIraH 0ynul, yHAa KUPUIL Ba YUKULIAA 64-OUTIN
OyiokyiapjaH Ba 64-0umTiu kanutaaH ¢oinananwiaan [11, 25]. YHuHT Makcamu
DESra HucOataH Ky4id aJIroput™M spaTHIIJaH uOopaT OyiraH, JEKUH
nupoBapauaa Oy alnroputM OONLIAHFUY MAKCAAAaH Y30KJIAIINO KETraH.

FEAL anroputmu nuddepeHnnan Ba YU3UKIM KPUMITOTaXJIWIra HucOaTaH
eTapyii KpUNTOOAPAONUIMINKHU TabMUHIANH onMarannurd mMabiaym [11, 25]. ly

6OI/IC, Yy aCOCaH KPUIITOTAXJIMIYWIAp OpaCua MalIXyp, YYHKHU KHMJAd-KHM SHI'M
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KPUINITOTaXJIWI YCylIuHM siparca, yHM aBBajo FEAL anroputmMu ydyH cuHa0
KYpHUIIU O1aT TYCHUTa KUPTraH.

O‘z DSt 1105:2005 Ba O‘z DSt 1105:2009 «AXO0pPOT TEXHOJOTHUSACH.
AxOopoTHUHr  Kpunrorpapuk  Myxodazacu. MabiayMoTiiapHu g pIIain
anmroputMu»  (MIIA)na  moaynp  apupMETUKACUHMHI  AuamMaTpuliaiap
anreOpacunan ¢oigananwiaan, OyHIa XUCOOJAIIHUHT KUWHUHIMK Japakacu
Matpuiaiap anredpacuaaru cuarapu oaxapunanu [23, 28].

[IudpmaTara yrupuin Ba gacTiadKu MaTHra YrUpHUIN Ipoleaypanapuaa
doitnananunaguran auaMaTpuLaiap anreOpacUHUHT acocuit amainu
IUaMaTpUIlaHK p  MOIyJNb OyiiMua JguamMarpuiiara TecKapuiall —amalu
xucobnananu. by amannapna KKy YiuaMiid ceaHC KaJlMTH MACCUBUHUHI Maxcyc
Ty3wIManu 4x4 TapTuOAM KBaApaT JauamMarpuiia OujgaH akc STTUPUIYBYU
KHCMJIapH UIITUPOK 3Taau. Maxcyc Ty3uiaMaiu IuaMaTPpULUAHUHT MyXHM XOCCacu
IUaMaTPUIIAHUHT THAAHUKIOBUUCUHU XUcoOaan (GOpMYyJaCUHUHT COANATUTHAND,
Oy »9ca JuaMaTpullaHM TecKapujall MIapTiapuHU TEKUIUPUIL HIJIAPUHU
COIAJIAIITUPAIN.

Maxcyc Ty3wIManu JUaMaTPULIAHW TEeCKapujall MapTIapyuHU TEKIIUPHII
MIIA mnapamerpiapura Kyiunaguran acocui Tanad xucoOmananu. MIIAna
IIYHUHTAEK OyTYH COHJIAPHU MapaMeTpiiv KYNauTUpHIL, TeCKapuiall Ba Japaxkara
oLIMpHII Je0 aTajrad napameTpiiu Irpynna aMajuiapujaH Xxam (oiganaHuiagm.
MIIIA 6enrunad KyHuiIraH MKKU XWil - 256 Ba 512 OUT y3YHJUKAArW KaJauTiap
épramuaa aMaira OLUpUIaIu.

bapua roxopuna 6aén stuiran 'OCT 28147-891an Gouika anropurmiap
Oyiinya MabIyMOTJIApHU UG pIalga 5 XUl Uil PeKUMUHM KYIIam MyMKUH [27]:
ANEKTPOH KOJ KUTOOW; M@ OJOKIAPHUHT WIALIMWIIN; YUKUII OPKAJIM TeCKapu
Oofnanumi; mU@pPMAaTH OpKaJd Teckapu OOFjaHuIl (TecKapu OOFJIaHMIILIN
raMMaialliTUPUIN); CaHOKYW. TaOuuilku, xap OuUp HII PEKUMUHUHT Y3UTra XOC
ad3ayury Ba Kamuniauru Oymanu. MacanaH, KaauTJIapHU MHUdpiamga 3JIeKTPoH
KOJI KUTOOM MU PEKUMUHU, ajJoxXuaa Oenruiap yuyyH mudp MaTH OpKaiu TECKapu

OOFJIAHMIII UIII PEKUMMHHU, alOKa TU3UMHAA (oJaTaa, Oupop mudpMaTHHU TaKpop
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y3aTuil HUMKOHUATHU 6SJ7JIMaFaHI[a) YUKUII OpKaAJIXM TCCKApU OOFJIAaHUII HIII

PEXKUMUHY KYJLIAl KyJiaid XucoOJaHa u.

1.2.4.2. HocuMMeTPUK KPUNITOTH3MMJIAP

Hocummempux xkpunmoepagux muzumnap sSpaTtuil TaMOWWIM KaXOH
kpunrorpadus Tapuxuaa Wik Oop OyHaaH 35 HuUI MyKaajaaMm aMepUKaIuk
onmumiiap Yutbunen Juddu Ba Maptun Xemnman [29-30] ToMoHHMIaH TakJIud
sTIIITaH OYynub, ynap KaTTa COHJIM 4YeKIM Tyrjamiapjaa Oup TOMOHJIama
dbyuknusnapaad doinananumra acocianrad. Y. Juddu Ba M. XemimaHHUHT
1976 innga 6ocwnnbd yukkaH “Kpunronmorusga sHru MyHanumiap” Makojacuja
WiIrapu Cypwiran ~“Max(Quil KaJuTHU Y3aTUIIHM Tajad JTMalAuraH amaivi
Oapaonun Max@uil TU3UMJIAPHHM TY3HWII MYMKHH JeraH (UKpU KPUIITOJOTHSIIA
HOCUMMETPHK  KPUNITOTH3UMJIAPHWHT  f03ara  KEJIWIIH  Xamja  YJIapHHUHT
PUBOXKIJIAHUII aBpUHUHT Oomnanuiura cabad 6ynau. vV. quddu Ba M. Xennman
MaKOJIaCUHUHT XaJl KMJIYBUM XMCCACH MKKHTA Tabpudaa MyxaccamianraH. bymap
«Oup ToMOHJIIaMa (YHKIOHS» Ba <SIIMPUH HYIUIM OWUp TOMOHJIaMa (YHKIIHS
«TYITYHYATAPUIUD.

HocuMMeTprK KpUNTOTH3UMIJIAp HA3apusICH Ba aMalM€TH PHUBOXKUTA
VY. ubdu Ba M. Xemnman [29-30] 6unan 6up katopaa P. Paiisect, A. Illamup,
JI. Anneman [31-36], Onb Naman [37-38], K. [xopp [39-41], H. KoGmuiy [42-44],
A. Menesern [45-46], b. Inaitep [11, 25, 47] Ba Oomikanap KaTrra Xucca KyIIraH.

[Mudpaam Ba mmdpp o4l KaIUTIAPU Y3apo (YyHKIIMOHANT OOFJIaHTaH
0ynu0, ynapaan OupHu acocua UKKMHUYUCH aMaJlui KUXaT/aH (MaBxXya XucoOJarn
BOCHTAJIapU TapaKKUETU Japa)kacuia) Xuco0aad TOMUIIUIIN MyMKHH OYJIMaraH Ba
ylapaaHn Oupu ¢akaT ajoka HIITUPOKYHUCHUTAa MabiayMm OYnub, OolkanapiaH
Maxpui TyTHIAAUTaH, UKKUHYKCH 3Ca ajoKa HMINTHPOKYMIIAPUHUHT XaMMacHra
OILLIKOpa OYJraH KPUNTOTU3UM HOCUMMEMPUK (OWKOpA KATUMAU) KPUNmomusum

ne6 arananu [2, 22]. Kyhugaru 7-pacMaa HOCUMMETPUK KpUNTOrpapuk TU3UMIA
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ax0opoT y3aTuil xapaéHu akc traH. by epna K, — KaOyJ KWIYBUMHHHT OIIKOpa

KanmuTH, Kq— KaOyn KMITyBUYMHUHT Max(uil KaauTH.

IIudpaanaran ax6opoT
Hacriadku bp p HIndpaanran
’ ax00poTHH ax00poTHH >
mudpaam JacTJadKucura
4 yrupuin
XuMosTaHMarad ajjoka KaHajin kq
Kaauraap
reHepaTopu

7-pacm. HocummeTpuk kpuntorpaduk Tu3uMaa ax00poT y3aTHII KapaéHu

HocummeTpuk KpUOTOTU3UMIA alloKa HIITUPOKYWIAPUHUHT Xap Oupu
Y3UHUHT Iaxcui Max@uil Ba OlIKopa KaluTiaapu *KypTtura sra 6ynubd y3 omkopa
KaJIMTUHU OOIIKA ajoKa MINTHpOKYWiapura 3bjoH Kuwiaau. [llaxcuit maxduit
KaJIUT KaOyJl KWIMHAIuUraH axO0opoT KOH(MUIECHUHUAJUIMTMHUA TabMUHIAI YYYH
ApaTWiIraija MmMUGpHA OYUII KaiuTh OYnumd xu3mar kuiaau. byHpna kumra
KoH(pUIeHIHan ax00poT >KYyHaTWiIaguraH OYica YHHHI OIIKOpa KaJWTHUJAH
doitnananu6 mmdpnanran axoopor xkyHatunaad. bynnait ax00poTHUHT UG PUHU
¢dakar sroHa Maxpui KaJIUT dracUrMHa ouya oJagu. Arap Maxpuil KajauT
ayTeHTHU(QUKalus Makcaauaa xabapiapra 3J€KTpOH pakamid UM30 OOCHI ydyH
XOCWJI KWIMHTaH O0yica, y mudprnam kanutu cudaruga oipananmianu. Omkopa
KaJIUT 3ca IOKOpHUIard OMpUHYHU XoJijia mudpiam KaauTa 0Yiand, MKKUHYM X0Jiaa
mUGPHU OYUII (TEKIIUPUIT) KATUTUA OYINUO XU3mMaT KUJaiau.

HocummeTpuk  KpUNTOTU3UMIIAD aCOCHAA CUMMETPHK THU3MMIIApaa
eurSIMail KOJIraH KajJuT TApKATHII Ba 3JIEKTPOH paKamyld UM30 MacajlaJlapUuHUHT
eunMuHM u3nam Wymnapuna Y. dudpdu Ba M. Xemnman kynruna takiddiapHu
WITapy Cyprasiap.

Omikopa KanuTiauw KpunTorpadgus acocujaa PUBOXKIAHTAH Mamiakatiap

opacuga Oupunun Oynmu6 AKII »snextpon pakamiu um30 Oyiinua MHIUTUN
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CTaHAapT spartuilura Kupuirad. ABBauiapu Mwumuit XaBdcuznuk AreHTauruaa
unutarad [[pBun Kpasuim DSA matentu sracu xucoOmanaau. 1993 itun uronna
TexHoJorusnap Ba crangaptiap M uHctutyt (NIST) DSA yuyH mareHt
munen3uscua 6epuiinu Takiu@ strad. Aciuna AKII cranmaptu DSAna 1985
wunna  Toxup Onp T'aman TOMOHMAAH MIUIA0 YUKWITaH  aJlTOPUTM
xycycustiapuaan Ba K. [lIHopp rosicu acocuia uM30 y3yHIUTHHA KUCKAPTUPHILTA
KapaTWiIraH  MWKKUHYM  TyO0  moayngaH  doipananunrad.  DSAHMHT
KPUNITOOAPONUUIMIIMIM YEKJIM Maiijlonnapaa OyTyH COHJIapHU Jiorapudmuiain
MyaMMOCH MaTeMaTHKaJa aMaluid XucoOjlall HyKTau  Ha3apuJlaH XaHy3
€4YMJIMaraHJINrura acocjiaHau.

AKIlIgan keiinn EBpona paBnatiapu Ba SnoHusiAa 3JIEKTPOH pakKamiu
uM30 Oyiinya KOHYH Ba JacTia0Ku AaBiar cTaHaaprtiapu KaOyn sTwind. bormika
OILLIKOpa KaJuTJIM KpUOTOrpadusra acociaHraH BOCHUTAJAp SPATHIIIU, HKCIOPTra
MVIDKaJUIaHTaH ax0opoT-KOMMYHHUKALMS TU3UMIIapUIa >Kopuil stwnan. Kymunnuk
JaBiaTiap, Wy >KymiaagaH XaMmIYCTIMK JaBliaTiapd XaM OIIKOpa KaJIWTIu
kpunrorpadus Bocutanapunu sgpatumaa AKllra sprampunap. By omkopa
Kanuu Kpunrorpadusauar nactiad AKIIaa ro3ara xenranauru OminaH OOFIHMK
anbarra. Ynap  axOOpoT—TeJIeKOMMYHUKallUsg  TapMoKiapuaa  maxduit
ax0opoTiapHu xaB(cH3 y3aTUII Ba 3JIEKTPOH paKaMiIM UM30 SpaTHUILIA Y3 MUJUTHMA
anropuTMiapuaan gorgaraHMoKaNAp.

OuMK KanWTIM KPUOTOTU3UMIAp axO00pOoT XaBPCUZTUTHMHUHI KY1U1a0
MyaMMoOJIapuHu euu0 Oepuira Kogup OYiauO, yJapHUHT MYXHUM KYJUIaHUII
coxanapuaan oupu sekmpor paxamau umzo (APN) xucobianamm.

KOxopuna kentupuiran KpUnTOTU3UMIIAPHUHT aCOCUN KaMYMIIMKIApUIaH
Oupu, Oy3FyHUM KPUIITOTU3MM acOCUTa OJMHTaH MyaMMOHM €Tapjiuya aHuK Kys
oJiraH/a Ba YHUHI Oy MyaMMOHHU Xaj KWJIMIITa pecypcilapu erapiuya OyiraHza,
KaOyJl KMJTyBUMIa KeIUO TYIIraH pakaMIM UM30 coXTa Oyica, MM30J0BYM IIaxcaa
MM30OHUHT  COXTQJIMIMHM  HUCOOTJIIOBYM  Jalujulap Ba  MabIyMOTIApPHUHT
fykmuruaup.  Y30eKHCTOH — MWIIHE — CTAHZApPTIApUHM  sApaTHIia Oy

KaMUMJIuKIapHu Oaprtapad stumra 3bptubop Oepunau Ba 2005-2009 iuminapnaa
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V36ekucTon anoka Ba axoopotnamtupuin areHTIuruHuHr «UNICON.UZy - ®an-
TeXHHKAa Ba MApPKETUHI TAJKUKOTJIApW MapkKa3u JaBjiaT YHHTAaH KOPXOHACHU
O‘z DSt 1092:2005, O‘z DSt 1092:2009 «Ax00poT TexHOAOTUsICU. AXOOPOTHUHT
kpunrorpadguk myxodazacu. OJEKTpOH pakaMmid HM30HU INAKIUIAHTUPUIL Ba
tekmmmpuin sxkapaéunapu» [48], O‘z DSt 1106:2009 AxGopoT TEXHOJIOTHSCH.
AxOopoTHUHT KpunrTorpadguk myxodaszacu. Xouuam QyHkiuscu» [49] naBnat
CTAHJApTIApU HIIA0 YHKHIIM Ba Y36EKNUCTOH CTAHIAPTIAITHPHIL, METPOJIOIUs
Ba CepTUPUKATIAMTUPHUII ar€HTIUTH TOMOHUIaH TaCAUKJIaHIH.

Nimnad yukuiran 2J1eKTpoH pakamiin um3o anroputmu (OPUA)na OPUuu
MWAaKJUTAHTUpUII xKapaéHura OPVHUHT XaKUKUWJIWTUHU TacOUKIall >KapacHuIa
KYJUIaHUJAAUTaH CeaHC KaJIUTW MpoleAypacuHu kuputuiml Ounan OPU
COXTAJIMTMHU aHUKJIAIIIHUHT 3aXUpaBUil MYIM XaM Ha3apja TyTUJITaH.

DJIEKTPOH pakamiId UM30 MEXaHM3MHU KyWuJarud kapa€HJIIapHU amalra
OLLIMPUII OPKAJIU aHUKJIAHAIN:

- OPU Ba ceaHC KaIUTUHU IAKIUIAHTUPHILL;

- OPU XaKMKUHJIUTUHYA TacaUKIaIl.

Nmna6 yukunran DPUA UKKH acocHil pexuM - CeaHC KaJIMTCHU3 Ba CEaHC
KaJWTIN KyJUTAaHUIAIN:

Ceanc xamutinu pexumaa OPUAHuMHT kpuntorpaduk OapIONUTHIIMTU
OPUHMHT OYMK KaJIUTUHU TE€HEpaUUsall )kapa€Hu1a KyJUIaHWIagurad, gapaxara
KYTapHIll aCOCUHUHT MaxX(UUIUTUTra acociaHagu. by alekTpoH pakamiii UM30HU
COXTAJIAIITUPHUII  YUYyH JUCKpeT Jjorapudmiam MacaJaCHHUHT  KYWHIIWII
MMKOHUSITUHM MCTUCHO JTajd, YyHKH CE€aHC KaluTujaaH QoifanaHuil, arap
COXTaJIAITUPHUII 103 Oepran Oyica, DOPU coxTtamamTupuiraHIuTUHU aHUKJIAIT
uMKoHUHU Oepanu.  Hatmwkama DOPUAHMHT KpunToOapIONUIMIWUTH €Tapiiu
napaxajna rokopu 0ynaau. Ceanc kanutucus pexumaa DPUAnuHT kpunrorpadux
OapIONLTMINIYA TUCKPET Jorapudmian Macajacd €YMMUHUHT MYypaKKaOJIurura,
IIYHUHTAEK OOoIllKa YHra yXIamr ajiropuTmiiap KaOu KYJUIaHWJIaIuraH XoIll-

GYHKUMSHUHT OapIONUTAINTUTA aCOCIaHaIH.
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Oz DSt 1092:2005, O‘z DSt 1092:2009aa I1.®. Ba X.II. XacanoBnap
TOMOHMJIaH TaKJIU(] >TUITAaH MOAYIb apUPMETUKACUHUHT AH2U OUpP MOMOHIAMA
¢ynukyuacu xynnanwianu, OyHaa xucoOsanuiap KUWMHIMK Japaxkacu Oyiinua
Japakara KyTapuill aMajulapd KaOW €Hrujl amajira OIUpuiand, (GYHKIUSHU
TeCKapwiaml 3ca JUCKpeT Jjorapudm MyaMMOCHHHU €YMIN >Kapa€HUJarujaaH Kam
OynMaran xucoOai capdiapu Ba BakT Tajnad Kwiaau [48]. AnbaHaBuil (KJ1acCHK)
Oup TOMOHJaMa Japaxara KyTapuil (QyHKOuscu ymly Oup TOMOHIama

(GYHKUMSHUHT XyCYCUN XOTUIUD.

Ha3zopar caBosiapu

1. Kpunronorusra tabpud 6epuHr?

2. KpunrorpadussHUHT KpUNTOTAXJIWIIaH papku HUMA?

3. AxGopoTHHu mudpiail geraijaa HuMa TyIryHUIaau?

4. lllndp Ba mmdpmaru 1e6 HuUMara arunaau?

5. Kpunrorpaduk y3raptupuin ned HuMara antuinaam?

6. Anud60o neranga HUIMaHU TylIyHacu3?

7. Kpunirorpadus Tapuxu Kanjaai gaspiapra OyiauHaau?

8. Jactnabku kpunrorpadus AaBpUHUHT MYXUM KUXATJIapu HUMalapaaH
nbopar?

9. ®opman kpunrorpadusi IaBpUHUHI ACOCHM BOKeajapy HHUMallapAaH
nbopar?

10. Wnmuii xpunrtorpadusHuHr puBoxiIaHummaa Kmox DOnbBya
[IIeHHOHHUHT YpHU KaHaau?

11. Komneiorep kpuntorpapusicu AaBPUHUHT MYXHUM BOKeaJlapu
HUMasapaan ubopar?

12. CuMMeTpUK KPUNTOTU3UMIIAPHUHT WIMHUN Ha3apHsICH acoCUHIIapuaaH
KUMJIapHU Ouacus?

13. Omkopa KpUNTOTU3UMJIAPDHUHT aCOCHH KUXATJIApM HUMalapaaH
nbopar?

14. bup ToMoHaMa QyHKIUSIIAp XaKUa1a MabIyMOT O€pUHT?
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2. TYILIAM BA AKCJIAHTUPHUIILIAP
2.1. Tynaamiaap

Tynnam MareMaTuKaHUHT KYmab coxanapuaa OONUIaHFuy - pyHIaMeHTal
TylIyH4a XucoOjiaHuO, Oenrucu, XycycuaTH €Ku Xoccajapu Oup Xui
HApCAIAPHUHT MaXMyu TymyHwiaau [12-13, 50]. TymiamMHM Tamkui STyBYH
Hapcayiap TYIJIAMHUHT 3JIEMEHTIapH 1€0 IOpUTUIIA/IH.

Ymly x e X udpona x 3ME€MEHTHUHT X TYIUIamMra TETHIUIA SKaHJIUTHHU
ownaupanu, akec xonaa x ¢ X udoaa owian 6enrunananu. Tymiam oxataa Gupop
anu@OoHuHr 6o Xaphu OWIaH, YHUHT 3JeMEHTIapu (Urypaaud KaBclap MYura
OJIMHTaH €KW TaJKUHU OepuiraH Ku4uk xapduap Ounan Oenruianagu. Myxum
axaMHsITra MOJIMK TYIUIamJiap YYyH cCTaHAapT OenrwiapiaH QoiinamaHuiaiu.
N, Z, Q, R 6enrunapu Moc Tap3ia HaTypall, OyTyH, pallMOHAJI Ba XaKUKUI COHJIap
TYIIamiaapuHu oenrunamaa GoanaHuiagm.

Arap xap MKKana TyIuiaMm Xam OWp XWJI 3JIEMEHTIapJaH TallKui TOMNTaH
Oynca, Oepwiran X Ba Y Tymiamjap TEHr AeHWiIaau, akc XojAa TEHI 3Mac
NeUWIIaau.

Mucon yuyH:

X ={0;0;,0;0} = {0;0;0;0} =Y . X ={0;0;0;0} = {0;0;,0} =Y

SABbHN

b

TYTUIaMJIap 3JIEMEHTIapU COHU TEHT dMac.

DneMeHT/Iapu COHU 4Yekiau (dekcu3) OynraH TYymiamM 4YekiIu (Y4eKCHu3)
TYILIaM JIeHUIIaau.

Xap Oup onmuHran x € X ajeMeHTra OUTTa ¢(x) €Y 3JIEMEHT MOC Keiuo,
Xap OUp OJIMHTAaH y €Y 3JIEMEHTTra ¢(x)=y TEHTJIMKHU KAaHOATIAHTHPYBYH x € X
AJIEMEHT MOC Kejca, yHJIa Oepwirad X Ba Y Tymiamiap y3apo Oup KHHUMaTiIv
(OuekTHuB) ¢ - MOCIMKKa sra newunanu, byHmail OMEKTHUB MOCIUK ¢:X <> Y

13

KypuHHIga udoaanaHagd. YMyMaH ojiraHaa “ ¢ - akCIaHTUpHUIIL X - TYIjiam
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AJIEMEHTIApUHU Y - TYIUIaM dJIeMEHTJIapura akcllaHtupaau” ubopacu: ¢: X —Y
KypuHUIaa udoaanaHaiu.

Tynnammap Ounan OOFnauK OViraH TylIyHUanap, Tabpud Ba Tacaukiap
KyJla KeHI' TapKajiraH OYynu0, ¢aH Ba TEXHHUKAHUHT KYTu1ab coxajgapura TErHIILINA
Oynran agabuétinapaa Typiau IaKUiapia KeATUPWITaHIUTY YUyH, KyiHujaa yJaapHu
TapTUO paKamIapyucu3 KeJITUPUIIAIH.

Arap OepwiraH X - YEKCHU3 TYIUIAMHUHT DJIEMEHTJIAPUHH HOMepiad
YUKW MYMKHH O¥Jica, sbHU X - TYIulam OwiaH N - HaTypajl COHJap TYIjiamMu
y3apo Oup KUMaTIW MOCJIMKKa 3ra 0yica, Oy 4eKcu3 TYIIaM CaHOKJIU JIeHHIIaIH.
bomka dvekcusz Tyrmuiamiap caHoKcu3 JAeduiagu. Mucon ydyH, UCOOT KHWJIMII
MYMKHUHKH, Oapua paloHaj COHJIap TYIUIaMH CaHOKJIU, [0;1] - KkecMmazaaru Gapua
XaKUKHI COHJIap TYIUIaMH 3Ca CAaHOKCU3IUP.

bepuiran d4eknum Tymiam  3JIEMEHTJIApU COHM  YHUHI KYBBaTUHU

aHUKJIAWAM. DJIeMEHTIapu COHU n Ta OYATraH X -TYIJIAMHUHT KyBBaTH n ra TEHT

oynuo, | X | =n, ne6 udbonananaau. CaHOKCU3 TYIIaMiaap “KOHTHHUYM KyBBatra
ara J1e0 XaM IOpUTUIAIN.

TynnamMHu aHMKNANl YHUHT 3JIEMEHTJIApMHU O€BOCUTA KypcaTuil OuiaH
amaira omwupuiaau. byHaaH Tamkapu, TYIJIaMHH, YHUHT 3JIEMEHTIApH
XYCYCUSTIAPUHHU CY371ap OpKajdu EPUTHUILL:

M={ie N: I -namypon con 6yaub, 2 ea Konouxcus 6yaiunHaou,}!
€xu Gpopmynanap Ounan udoaanaii (PEKypcuB yCcyi):
M={ieN:i=2k k=12,..}
OpKaJIM aHUKJIAIl MYMKHUH.

Arappa Y - TYNJIaMHUHT Xap Oup d3JIeMEHTH X - TYIUIAMHUHT XaMm
anemMeHTu Oyica, y Xoiiua Y - TymiaM X -TyIjiaMra KucM Tyruiam Oymaau Ba ¥ < X
KypuHHUIaa ndoaanaHaiu.

Arapna Yc X Oymub, Y= X OVynca, y xomma Y c X KYypUHHIIIA
udogananany Ba Y -tymiaM X -TYIJIAMHUHT XOC KMCM TYIUIaMU Jeiuiaau.

Arap Y < X Ba X c Y Oyinca, y xonaa Y = X Oynamu.
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bupopta xam snemenTra sra 6ynMaran Tyriam OV TymiaMm gedunanu Ba
@ o6enru 6unan udonanananu. bym tynnam & uxtuépuil Tymiamra KMCM TYIiaM
Oynmaau Ba YHUHT KyBBAaTH HOJNIa TEHT, SbHU |J]=0.

Xap KaHmad X Ba Y - Tymnamiap SKy(QTIUrM y4yyH KyHugaru amaiiap
aHUKJIAHTaH:

1) fimruaam X OY ={x:xe X éxux e Y};

2) kecumma (kymaiitMa) X nY ={x:xe X saxeY};

3) aliupma X \Y ={x:xe X 6axgY}.

by amannap Kyiunaru xoccanapra sra:

1) xoMMmyTaTMBIMK: X UY=YUX Ba XNY=YNnX ;

2) accommatMBIUK: (X uY)uZ=Xu(YuZ)Ba (XNY)NnZ=XN(YNZ);

3) mucTpubyTHBIHMK: XN (YuZ)=(XnY)u(XnZ)

Ba
Xulnz)=(xuYy)n(xuz);

4) (X\Y)u(xnr)=xX.

Arap X cU 0O¥ynca, y xonna X - TYIUIaMHUHT U - TyIulamra HucOaTaH
TYJIaUpyBUHCH J1€0

X=U\X={xeU:xg X cU}

TYILIAMI'a aUTUIIAN.

Kylinnaru myHocabariap YpuHIIu:

XNY=XUYu XNnY=XnNY.
bepunran X,,X,,...,X, - Tymnamiapuuar Jlexkapt kynaiTtmacu Je0,
ymly X = X, x X, x..xX, = {(x,,x,,...,x, )=xe X :x, € X,} - TyIwiamra aldTHIaju.
Marematuk nHAYKUMS ycynuaaH ¢oigananund X ,X,,...,X, - Tyiamiap Jekapr
KYMaWTMaCHHU TAUIKWUJ 3TYBUM TYTUIAMHHUHT KyBBaTH yHIOy

:1;[|Xi|

|X] XX, x..xX,
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TEHIVIMK OWiaH aHUKJIAHUIIMHKA MCOOT KWIMII MYMKHUH, SbHU Oepuiran
Tymiamiiap Jlekapr KynaWTMacHMHM TalIKWI O3TYBYM TYIUIAMHUHI KYBBaTU
KYNalTyBYWIAp KyBBATJIAPUHUHT KynaiiTMacugaH noopar.

bepunran X - Ttymnmam < - MyHocabaT OujaH TapTUOJIaHTaH (YUBUKIH
TapTHONaHTaH, TYJla TapTUOJaHTaH) AeHunaau, arapja Va,b,ce X - 3JIe€MEHTIap
yUyH Kyluaarua xoccanap Oaxxapuica:

1) pednekcuBIvK a<a;

2) aHTHUCUMMETPUKIHMK —arap a <b Ba bh<aq Oyica,y Xonaa a=»h;

3) TpaH3UTHUBIMK — arap a<h Ba b<c O¥yica, y xonna a<c;

4) YUBUKIWIUK — €KU a <b, €KU h<a.

Arap Va,b,ce X - nanementnap yuyH (1)-(3) xoccamap Oaxapuica,
Oepunrad X - TYyIuiam KUCMaH TapTUOIaHraH TYIulaM JIednuaian.

X - KdcMaH TapThOJaHTaH TYIUIAMHUHT  Ouaepammacu  (Xaac
ouazpammacu) 1e0, Iy TYIUIAM 3JIEMEHTIAPH KYQTAMKIAPUHUHT (a,b) € X €l
(MyHanTupuiarad kecma) OuiaH OofjlaHraH M(POJACUHU TEKUCITUKIATH TaCBHpUTa
aiitminanu. ['padnap Tabpuduna, X - KUCMaH TapTUOJaHTaH TYymiaMm — Oy
WyHanumra sra Oynran rpag OYnuO, YHUHT yujlapu X - TYIulamjaaHn uOopar
SKauIury, (a,b) - KyQTiuk ¢pakar Ba (akar ymoy a <bh Ba g = b- mapwiap OuWIan
Oupranukaa a« Ba b odneMeHTIapaaH Qapkiau OynraH a<c<bh UAPTHU
KAHOATJIAHTUPYBYHU c € X IJEMEHT MaBxXyja OyiamaranmarvHa €l TallKuil STUIIN
TabKUJIJIAHATIH.

Y - tymiam Oepwiran X - KUCMaH TapTUONaHTaH TYIUIAMHUHT KUCM
TymiaMmu OYnub, ae X OVncuH. Y Xonga ae X OyiraH sjieMeHT Y - KHCM
TYIUIaMHMHT IOKOpH (KyHH) yerapacu jaevunanu, arapjaa Oapya b eY sJIeMeHTIap
yuyH b<a (a<b) mapr Gaxkapuica. Y - TYIUIAMHUHI FOKOPH Ye€rapacd a YHHHL
aHUK IOKOpHW (KyiM) yerapacu newWuiiagu, arapjaa Y -TYIUIaMHUHT Oapya c-IOKOpHU
(Kyiin) derapanapu yuyH a <c (c <a) mapt Gaxapuica, a =supY (a=infY) ne6

OenruiaHaau.
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Arap Va,b e X snementnap yuyH sup(a,b)e X xampa inf(a,b)e X 6¥ica,
KHCMaH TapTUOJIAaHTaH TYIUIaM X naudcapa Nevuinaim.

TynnamiapHuHr Xoccasiapu OwinaH OOFIMK OYIAraH  KpPUITOJIOTHS
MacaJlaJlapuHd TaxJIWi KWJUIIAA KYJUJIaHWIAQIWraH TyIIyH4Ya Ba TacAUKIApHU
Tymamiaap — Ha3apusICHHUHT  aMavi  TajOuKiIapu  €puTWiIraH  YKyB

KYJIJITaHMadapuaH TONUII MyMKHH.

2.2. AKCiaHTMpHIILIIAP

AxcranTupunuiap Oepwirad Tymnjaamiiap ycTHIa aMajuiap Oakapuil OuinaH
yIApHUHT 3JIEMEHTIapH opacuja MOCIHMK YpHAaTuUIl kapa€HUHM udoaananu.
AKCIaHTUPUIUIAPHUHT XOCCATApPUHU TaXJIWJI KWIUII OuiiaH OOFIuK OYiran aipum
TyIIyHYa Ba TabpudIapHU KEATUPAMHU3.

bepunran ¢ -akcnantupuim (QyHKOus) X - TYmiIaMHU Y - TyIUilamra oup
KutimMamau — akCIaHTUpagu Aedunanu (Ba ¢:X — Y KypUHMILIA OelruiaHaiu),
arapia xap Oup x e X snmemeHTra ¢akar OuTTa y = ¢(x) € ¥ 3JIEMEHT MOC Kyiuica.
By epna X - Tymnam ¢ -aKCTaHTUPUITHUHT aHUKIaHUuwL coxacu, Y - TYmimam sca
Kuumamaap coxacu, y-3JIEMEHT X-3JIEMEHTHHHT aKCU, X-DTIEMEHT y-3JIEMEHTHHHT
acau NeVnIIaiv.

Arapma OepwiraH ¢ Ba y AaKCIAHTUPUIUIAPDHUHT aHWKJIAHWII Ba
KAMaTiap coxajapu Tyja yCTMa-yCT TYIIUO, Vx € X 37eMeHT yuyH ¢(x)=w(x)
TEHTTIUK Oakapuiica, OyHaail aKCIaHTUPHUIILIAD meHe JCHHUIaIH.

Ymoly ¢: X —Y akcIaHTHpUIN OepwiraH OYJCHH, y Xomma y:X —Y
aKCIAHTUPHII ¢ AKCIAHTUPUIITHUHT X < X Tyminamaard u3u Jedwnamu, arapna
Vxe X yuyH o(x)=w(x) TeHrmuk ypunmu 6yica.

bepunran ¢ : X — Y akCIaHTUPUII YUYH:

1) uxtuépuii x € X yuyH ¢o(x)=y e Y sneMeHT MaBKyz 0Yau0, 6ab3u y € Y

SJeMEHTIAp YYyH ¢ '(y)=x TEHITIMKHM KAaHOATIAHTHPYBUM x e X DIEMEHTIAp
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MaBxya Oynmaca, OyHJIall aKCIaHTUPHUII CrOpbekmug €KW YCTUTa akCIaHTHUPHUIL
bi (517078 =01 07

2) x, #x, Oyaran Vx,,x, € X aneMeHTiaap yuyH y, =o¢(x,) # o(x,)=y, ny
kabu Oyica, OyH1ail aKCITAaHTUPUII UHbEKMUE aKCIAHTUPHUII JeHUTIaIH.

3) Oup MaUTHUHT Y3UJa XaM CIOPbeKMUBIUK XaM UHbeKMUGIUK apTiaapu
Oaxkapwiica, OyHIal aKCIAHTUPHUII Ouekmug EKA y3apo Oup KuuMamiu
aKCIAHTUPHUIL JEHUITAIH.

Ymby ¢: X —>Y Ba w:Y—>Z aKCIaHTUPHUIUIAPHUHT  KynaAummacu
(komnoszuyusicu, CYNepnosuyusCy) 11e0, a(x)=w(p(x)) TEHTJIMKHU
KAHOATIIAHTUPYBYA o : X — Z AKCIAHTUPHUILTA auTWUIaIu XamMIa o =y -
KypuHHUIaa udoaanaHau.

@:X > X akcmaHtupull X - TYIUIAMHU V3UHU-Y3Uead AKCIAHTUPUII
NEeUWIIaau.

Vxe X  DJIEMEHT Yy4YyH [ (x):x TCHITIMKHM  KAaHOATJIaHTHUPYBYH
X - TYNnaMHU V3WHH-Y3Ura akCIAHTUPYBUU [ - aKCIAHTUPUIL Oupaux (atHaw)
aKCIAHTUPHUIL JEHUITAIH.

Arap y-¢ =¢ -y =1 mapt O6axapuica, Oepuirad ¢: X -Y Ba y:¥Y > X -
aKCIAHTUPUIIIIAP  Y3apo  mecKkapu  aKCIaHTHpULIUIap  JAeduiagm — Xamja
v ' =9, o' =y neb é3umnaau.

Teckapucu Mapxyn OYynMaraH axkCIaHTHUPULUIAD OUp MOMOHIAMA
aKCIaHTUPHILLIIADP JeUnIaan.

Bupop x e X oneMeHT y4yH ¢(x)=x TEHIIHMK Oaxkapuica, Oy JJIEMEHT @
AKCITAHTUPUIIHUHT KY3FaiaMac 3JIEMEHTU JeHUIaIu.

DneMeHTIapu COHU n Ta Oynran X - TYIUIaMHU V3UHU-Y3ura OHEKTUB
aKCIIAHTUPYBYU ¢ - AKCIAHTUPHUIN X - TYIUIamMAa n-0apaxcaiu ypHuea Kyuuud

nefimnanun. Arapaa Tymiam X ={x,,...,x,} Oyica, y Xoiama ¢ - aKCIAHTHPHII

Kyuuyjarnya:
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_( Xireers X, ]: Xiseees X,
v o(x,).....0(x,) XiseensXy, )
émnanu, 6y epma (i,,... ,i, ) - wmagekcaap (1,2,...,n) - COHJIADHMHT YpUH
aNMallTUpUILIapUaaH uOopar.

Arapna YypHura KYHUII aKCIAHTHPUIIU ¢ YIIOY ¢ ' =¢ TEHIJIMKHU
KaHOATJIAHTHUPCA, y X0Ji1a Oy aKCIIaHTUPHUI  UHBOIOYUs TEANTIAIN.

X -TYIUIAMHHU y3UHU-Y3UIa AKCIAHTUPYBUYM ¢ - YpPHHUra KyWHII
AKCIAHTUPHIUK X,,x, € X DIeMeHTIap y4yH ¢(x,)=x, Ba ¢(x,)=x, TeHrnmknapau

KaHoaTJIaHTI/IpI/I6, X -TyHHaMHHHF 601u1<a QJICMCHTIIapH 6y AKCJIAHTHUPpHUIIT A

HucOaran Kysraimac diaeMeHTiap Oyica, OyHIOal ¢ -aKCIaHTUPUIN x, Ba X,

AJIEMEHTIIAPHUHT X -TYIUIAMJIATU MPAaHCnOZUYUACU TENIIAIN.
2.3. bunap myHocab6artaap

Ucranran ukkura X Ba Y TyminamM yuyH 6apua O c X x Y KucM Ty1uiamiiap X
Ba Y Ty1uiam ypracunaru 6uHap MmyHocabar ne6 aitunaau [12].

X ra Hucbatran ~ OuHap MyHOcabaT »SKBHUBEJICHTIHUK MYHOcabaTu
aevnnaau, arapaa 6apda x,x,,x, € X y4yH KyWuJaru mapriap 6axapuica:

1. x~x (pedieKCcUBINK);

2. x~x; =X ;~X (CHMMETpPHUKIIUK);

3. X~X, X;~X; = X~x (TPaH3UTHUBIIHK).

bepunran x ra skBuBajieHT Oyiran Oapua 3Je€MEHTIap KUCM TYIUIaMU
H={x"e X|x'~x}cX x Hu ¥3 nuura oiraH SKBUBAJICHTIUK CUH(U Aeiuiaau.

x~x (1-mapr) 6axapuica, y xonaa x'eH Oynagu. x'e H HUHT UCTalraH
aneMeHTH H CUHQUHUHT BaKWIN IeHUIaIu.

Teopema. X xeculMaiguraH KUCMTYIUIaMjap Oupniammacu OYiaubd, ~
MyHOca0aT Oyiinya HSKBUBAJICHTIUK CUHOU TYIMIIaMH YHUHT TapKUOW KUCMU

XHACOOJIaHA .
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Hcoom. xe H nan X=u H; xenu6 yukanu. CyHrpa uxtu€puil BaKuId
opkanu /1 aHumkna® onumHanu, AeHu H;=H;, < x/~x;. bup ToMoHra: x~x; Ba
xeH; = x~x;=x~x;j=>xeH;j= H;c H; 6baxapunagu. AMMO Xx,~x;= x~x; (2-mapr).
Oynranu yuyn H;cH; 6axapunanu. Jlemak H=H; apHn xe H 6ynca, y xonaa
H=H=xec H;=x~x,.

Arap H,nH, =@ Ba xe€H, NH, 0yica, y xonaa x~x; Ba x~x; Oymanm,
TPaH3UTHBIIMK IIApTHIAH X;~X; Ba H;=H, ra ora 6ynuHann.. Jlemak Typiu cuadaap
KecuiMaiiu. Teopema ucOOTIAaHIN.

Mucon. TyrpuOypuakiu  KOOpAMHATATAD TU3MUMHAA V=R’ — TeKHCIHK
Oepunran OyncuH. Y Xonjna ~ xoccacujaH keiaud yukub P, P'e V HyKTanapHUHT
OMpOp TOPU3OHTAN TYFPU YM3UKKA TETUIUIMIUTHAAH TOPU3OHTAN TYFPU YU3UKIIAP
cuH(}u OWIaH SKBUBAJICHTIIMK MyHOca0aTu keiaubd unkaau (8 a)-pacm).

xy=p>0 maxngaru I p runepoona V,.cV coxaga x>0, y>(0 koopauHaTaIA

P(x, y) HykTa OuaH SKBUBAJICHTIUK MyHOCA0ATUHU aHUKIaiIu. (8 b)-pacm)

a~!
k
I
N

7/ R I'p

a) b)

8-pacMm. DKBUBAJICHTIUK MyHOCA0aTH
2.4. ApudMeTHKAHUHT aCOCHIl TeopeMacHu
ApudmeTrnka HaTypal COHJNIAp XOccalapu OWIaH IIyFyJUTaHyBYd (aH
0ynu0, yH1a KaAuMJaH acocuil bTHOOP TyO coHJlapra KapaTuinbd keiauHrad. Tyo

COHJIAPHUHT (PyHAaMEHTaJ XOCCACUHU apu@dMemuKaHure acocuti meopemacu o4ub

bepaou [12].
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Acocuii meopema. bupnan Oomika UXTUEPUM HATypad COH TyO COH €Eku
TyO0 CcoHNap KymaiTMacu makiuAa €3winand, arap Oy  KymaidTtMana
KYNMaUTyBUMWIAPHUHT YpHU >bTHOOpra ojmHMAaca, y xojaa Oy kymailTma siroHa
Oynanu.

by Teopema OupuHuM KuCMUHUHT coana ucbotu Epxmmpnunar VII
“bonutanfuy” KUTOOMAA KENTUPWITaH Ba YHHUHI Tyja MIAKIKA (KyHmalTMaHUHT
sroHanuryu owiad oupranukaa) K.®. 'aycc TomoHuaan 6epuiiras.

Maskyp TeopemanaH OupaaH OoOIIKa HXTUEPUM HATypal COH a HHUHT
KaHOHUK EMHIIMACHU

Cl:p]a] pZaZW pnan
makiauaa udonananuiu aéu O6ynanu. by epna p;, pa, ..., p, Xap xun TyO coniap,

o, O, ..., , Oy - OMpra TEHT €KW YHJIAH KaTTa Japa)ka KypcaTKuwiapu, n=>1.

Ha3zopar caBosiapu

1. Tynnam ne6 Humara atwiaau ?

Kannaii tymuiamnapau ounacusz?

Tynnamnap KyQTiuru yayH Kanjaai amasuiap aHUKJIaHraH?
AMaJTapHUHT acocHii Xoccallapy HUManapaH uoopar?
TynnaMHUHT acocuit Xoccanapu HUMalapjan uoopar?
TymnamiiapHy akCIaHTUPUII A€TaHAa HUMAaHU TyIIyHacu3?

bunap myHocabatnap nerania HUIMaHU TyIIyHAcu3?

® N ok WD

ApudmeTukaHUHT acocuil TeopeMacura Tabpud OepuHr?
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3. TYINIAMUIAP YCTHIA AJITEEPAUK AMAJLJIAP

3.1. bunap amaJsap

®dapa3 KUIMHCUHKHM, UXTUEpuit X Tymmam Oepunran OyncuH. JlexapT
KBaJapar X'=XxX mu X ra uxXTUEpUl  ((PUKCUpPJIAHTaH) AKCIAHTHPHUII
@: XxX—>X my tymnam X nma OepwiraH Ounap aneeopaux aman Aed aTtanagu
[12-13].

Mynpait kb, X HUHT Xap KaHJgad TapTUOJaHTaH AJIEeMEHTIapH Ky(hTH
(a, b) ra @ (a, b) moc kymnanu. baw3una ¢ (a, b) ypaura apb E3wnanu, KynuH4a @
YpHUJa Maxcyc CUMBOJUIap “*” €ku “+” MnuiaTuiIaau.

3. 1-mavpugh. bunap amai:

1) xomyratuB  JeWunaav, —arapja = amaja = HaTWXKacu  YHUHT
ornepan/(3JIEMEHT)napy YPHUHH aJIMAIITUPUILITa OOFIUK OyIMaca, SbHU

ax*b=b*a, Vabe X,

2) accommaTuB JeWmianu, arapaa (a*b)*c=a*(b*c), Ya,b,ce X
TEHIJIMKHU KaHOATJIAHTHUPCA;

3) anpTepHATUB JAeHWIaaAM, arapaa (a*a)*b=a(a*b) Ba y*(x*x)=(y*x),

Va,b,c € X TCHIIIMKJIIApPHU KaHOATJIaHTHPCA.

3.2. SipuMrpynnajgap Ba MOHOU/JIAP

3.2-mavpug. burra Ba yHIAH OPTUK aMajjiap aHUKJIAHTaH Oupop
G-1ymnaM aneeopaux musum EKU aneedpauk my3uima (cmpykmypa) nevunaim.

3.3-mavpug. bupop G-tymiamma “*” - OuHap aman (MyHocaOar)
aHUKJIaHTaH O0YIno, Kyruaaru:

1) énuxnunux — uxTuépuii snementiap a, be G xydrura snemMenr ¢ € G
MOC KyWuiraH, OyHIa c-3JeMEHT a €KH b - 3JeMeHT OujaH MOC TYIIUIIUA XaM

MYMKUWH;
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2) “*’- aman accoyuamus, bHU YV a, b, ¢ € G Oynran sneMeHTiIap y4yH

yoy
a*(b*c) = (a*b)*c

MyHOca0aT YpUHIIH;

3) G-tymnamaa ymoy a*e = e*a = a 1APTHU KaHOATJIIAHTUPYBYH
e OUPIIMK JIEMEHT MaBXKY/I;

3.4-mavpugp. Enuxaunux WApPTUHE — KAHOATIAHTHPYBYM  anreGpauk
tys3wima <G, *> epynnoud nevnnany.

3.5-mavpudg. Enuxnunux Ba accoyuamuenux HIapTIIapUHU
KaHOATJIAHTUPYBUHU alredpank Ty3uima <G, *> apumeynna neitmnanm.

3.6-mavpucp. Enuxnunux Ba accoyuamueiux HIapTIIapUHU
KaHOATJIAHTHUPYBYH XaMJa OWPIHMK dJIEMEHTra sra OyiraH ainre0pauk Ty3uiaMma

<G, *> monouo nevnnanam.
3.3. I'pynnasap. Acocuii TymyH4ajgaap Ba tabpudJiap

OneMmeHTap apupMeTHKaAa aCCONUATUBIMK X0CCAacUTa 3ra OyiraH KyIIuil
Ba KYMaWTUpUIN amamnapuaaH QoimanaHwnamu. Accoyuamusiux xoccacuea sea
Oynean bumma amai AHUKIAHeAH aneeopauk mysuima epynna Xucooianaou.

-1

Arap V a € G >3IeMEHT YYyH a*a ' =a ' *a=e MyHOcabaTHU

KaHOATIIAHTUPYBYN TCCKAPHU IJJICMCHT d -

e G MaBxXyj NIapTiapyd OakapwiraH
oynca, Oy <G, *> - anreOpauk Ty3wiMa epynna TallKWI 3Tald JTeHHUIIaIu.

3.7-mavpugp. T'pynmnama aHWKIAHTaH aman “+’ - KYIIUII aMalu
XycycusaTiaapura odra Oymm0, a-d37eMeHTra Kapama-Kapiii UIIopand -a —
aJIEeMEHTJIaH uoopaT XaM/la IIIyHra MoC paBulla OUpauk 3emMeHT () (Hoib) Oyiica,
OyHJaii rpynna aooumues epynna neinuiaiu.

3.8-mavpug. T'pynmnaga aHWKJIaHraH aman “*”’- KymauTupui amaiu

o o 1
XycycusaTiiapura ara 6YJ'II/I6, a-3JICMCHTI'a TCCKAapu 3JICMCHT a ] :; XaMJla OIyHra
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MOC paBuiia Oupauk saeMenT 1 (6up) Oyica, OyHaai rpynmna My1emuniukamus
epynna Neinnaau.

3.9-mavpug. MynbTunmmkatus rpynna <G, *> yukiux nedunaam, arapaa
IyHJ1al 7eMeHT ae G MaBxyna Oyicaku, xap Oup snemeHT be G yuyH myHaan

HaTypal COH k Maxyn O0yaub, b=a *

TEHINIUK VpuHiu Oyica. by coH a
MYJIbTUIUIMKATHB TPYNIAHUHT scosuucu (my3ysyucu) aevmnaan. Kentupuiraxn
Tabpu(aaH UXTUEPUH ITUKIUK TPYIIIIAHUHT KOMMYTaTHB SKAHJIUTH KEIHO YUKAIH.

3.10-mavpugh. Tpynna uexnu pevnnagu, arapja y 4UYEKIW COHJAru
aJIeMeHTIapAaH ubopar Oynca. ByHma dexnu rpymma 3JIeMEHTIIApUHUHT COHU
YHUHT mapmubu IeRniaay Xamaa | G | ¢xu #G KypuHHUIIUAA OelTruIaHaIu.

3.11-mavpugh. Arapna <G, *> - anreOpauk Ty3ujiMa epynna TalIKuiI 3TUO,
Va, be G yuyn ymbOy a*b = b*a Ttenrnuk Yypunnu Oyica, OyHIail rpynna
Kommymamue Exku Abens TPYIIACH TSUNIIa/IH.

3.12-mavpugh. T'pynmnama aHuKIaHraH aman ““+’° - KYIIUIOI aMalid
XycycusTiaapura odra Oymm0, a-d37IeMeHTra Kapama-Kapiil UIopand -a —
AJIEMEHTJIaH noopaT XaM/la IIIyHra MoC paBuIlla OUpauk 3yeMeHT () (Hoib) OYiica,
OyH[aii rpynna aooumues epynna neinuiaiu.

3.13-mavpugh. T'pynmnana anukjanran aman “*’- xymatupuin amanu

o o 1
XycycusaTiiapura ara 6YJ'II/I6, a-3JICMCHTI'a TCCKAapu 3JICMCHT a ] :; XaMJla OIyHra

MOC paBuiljia Oupauk saeMeHT 1 (6up) Oyica, OyHaai rpynmna My1smuniukamue
epynna nNevinnaau.

3.14-mavpugh. Mynpruiumukatu rpynmna <G, *>  yuxaux nednnanu,
arapja myHjai siaeMeHT ae G MaBxyja Oyicaku, xap Oup snemeHT be G yuyH
HIyHIai HATypanx COH k Maxyn O0ynub, b=a‘ tenrmuk Ypunnu Oyica. By coH a
MYJIbTUIUIMKATHB TPYNIAHUHT scosuucu (my3ysuucu) aevmnaan. Kentupuiraxn
Tabpu(aaH UXTUEPUH ITUKIUK TPYIIIIAHUHT KOMMYTaTHB DKaHJIUTH KEJIHO YUKaIH.

3.15-mavpugh. Tpynna uexnu pewnnagu, arapfa y 4UYEKIW COHJAru
aeMeHTIapAaH ubopar Oynca. byHna dYekiau rpymmna 3JIeMEeHTIAPUHUHT COHU

YHUHT mapmubu Jeiuiagy Xamaa | G | €xu #G KypuHMIIKAa OelIrniaHaIu.
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3.3.1. IlapameTpJin MyJIbTHILUINKATHB IPynma

[TapameTpnu rpynna Kyiiuaaruya tabpuduananu [23].

3.16-mavpugh. F, — 4exiu, sSbHU, 1 Ta dJIEMEHTAAaH uOopatr OyTyH COHJIAp
tymiamu, ® — F, yctuaa a®b =a + b + a*R*b (mod n) xypuHHUIINTaaHUKJIAHTaH
anrebpauk aman oyica, (F,, Q) — KyPTIHuK nmapaMeTpiid MyJIbTUITUKATUB TpyIna
ne6 aranaau; Oy epna a, b, ReF,, napamerp R>0,+, * — OyTyH COHJIap yCTuIa
KYIIWII, KyNaWTUpUII aMaUIapyuHUHT Ba ® — mpapamMeTpiid KyNauTHpHII
aMaJIMHUHT OeJTHIapHu.

[TapameTpau KynalTUPUIL aMalv Y3 MOXUITH OViUYa TepHaAp aMallIup.

Homman Gapkin TYIIaM SIEMEHTH a y9yH TECKapu dIeMEeHT d @ Ba
KapaMa-KapIid SIeMEHT n-a MaBKyl. a @ mapaMeTpid TeCKapH dJIEMEHT e
atanagn Ba a®4” = 0 (mod n) wmapTuHEm KaHoaTnaHTHpamh. By epaa
0 — napameTpau OUPIHK dJIeMeHTH 0y, a®() = a akcMOMaHU KaHOATIAHTUPA/IH.

[TapameTpnu TeCckapu 3JIEMEHT Kyiuaruya XucooiaHaau:

a™ =-a(l+ aR)" (mod n).

By epna ' - n Moynb GYifiua TeckapuIall aMaTHHHHT GeIrHCHINP.

N3ox — by epnma Ba keiimaru xapdam udonamapaa (3apypar OyaMaraH xoJiiapa)
KynaTupui oenarucu “*” TymupuO KOJIIUPHUIITaH.

[TapameTpan MyJIbTUIUIMKATUB KOMMYTAaTUB IpyIiNa KyHuaaru xoccanapra
ara.

I-xocca: arap mnapameTpiii MYJbTUILUIUKATUB KOMMYTATHB TPYNIIAHUHT
napameTpu Ky(pT coH Ba Mmoaynu n=2k (k - nXTuépuit HaTypaa COH) ra TeHr OyJca,
YHUHT TapTUOU (TpynIa 3JIeMEeHTIapu COHM) 2k ra TEHT.

2-xocca: arap MOAyJIu n TyO COH OYyIraH mapameTpiud MYJbTUILTUKATHUB
KOMMYTaTUB TPYINIAHUHT TapaMeTpu HUXTUEPUM HaTypan coH Oyica, YHHMHT
TapTHOU @ (1) ra TeHr, Oy epaa ¢(n) — Dinep nu-QyHKUHUICH KHAMaTH.

Mucour:

1) (Fs, ®), 6y epna Fs={0,1,2,3,4,5,6,7}, n=8, R=2.

2) (F y¢7»; ®), 0y epna F7,={0,1,2,3, 5,6}, n=7, R=35.
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3-xocca: arap Mypakka®d MOAYIIM TapaMeTpiId MYJIbTHILUTUKATHB
KOMMYTaTWB TPYNIAHUHT TMapaMeTpu MOAYNb 7 OunaH y3apo TyO Oynca, yHUHT
TapTHOU @ (1) ra TeHr, Oy epaa ¢(n) — Dinep nu-GyHKUUICH KHAMATH.

4-xocca: arap mypakka® monynb n=pq, Oy epia p, ¢ — Xap Xwi TyO
COHJIap, TapaMeTpid MYJIbTUIUIMKATUB KOMMYTATHB TPYIIAHWHT MapameTpu R
MOJyJIb g OunlaH y3apo TyO 0ynuo, p Ounan y3apo TyO Oyiamaca, YHUHT TapTUOU
p(gq-1) ra TeHr.

[Tapamerpmiu MYJIbTUTUTHKATHB KOMMYTAaTHB TpyNIIaHUHT
1-, 2-, 4-xoccamapu aHbaHABHA MYJIbTHILUIMKATUB rpymmna (F,, *) xoccamapuuaH
¥3 TapTubu O6wiad dapk Kuiaau. MacanaH, aHbaHaBUN OUHAP KYTAUTHUPHUII aMalld
acocua IIaKJJIaHTaH MYJbTUILIMKATHB Tpynmna Moaynu 2k Oynranna, GakaT TOK
DIIEMEHTJIApAAaH TalIKWI TONTaH YEKIH TyIUlaMJa MamBxkya OVyica, mapaMeTpiu
MYyJIbTUIUIMKATHB KOMMYTAaTHUB Tpymma OyTyH COHJIAp TYIUIAaMUZA MAaBXKYITUD.
Mypakka®b MoAynb n=pq Y4IyH TapaMeTpid MYJIbTUIUIMKATHB KOMMYTATHB
IPYIIAHUHT MapaMeTpu R Moaylb p Owiad y3apo Tyd 0ynub, g 6wian y3apo TyO
Oynmaca, yHUHT TapTUOM aHbaHaBUW MYJIbTUIUIMKATUB rpynna (F,; *) taptuOura
HUcOataH [OKopu Oymagu. bymap KpuUOTOTM3WM  SpaTWIl  Ba  YJIapHU

TaXJIWUTAIIHUHT IHI' UMKOHUATIIAPUHHA 103drd YHKApUIIN MYMKHH.

3.3.2. ITapameTpiu pyHKIUAJTAPHUHT JUCKPET Japaskara omupuil

(pyHKIMsSICH XOccajJapura yXmam xoccajaapu

Omkopa  kpuntorpadusra [2, 23, 50] ouwa  HOCUMMETPUK
KPUNITOTU3UMJIAPHU sIpaTHIll OUTTa MaxuiliMKkka sra OynraH Oup TOMOHJIaMa
byuknusnapaad  GoWganaHuITa acocjaHagu. OHI  MaliXyp HOCUMMETPHUK
KPUNTOTU3UMJIIAPHUHT KPUTITOOAPAOULIMIUTH TUCKPET JIorapuM, SJUIMITHK dTPU
YU3UKJIa JUCKpeT Jorapudm Ba (axkTopiaml MacajalapuHd €YMII acocHjia
Max(UIIMKHA TOMUITHUHT MypakkaOJaurura acociaHaaud. byHma mypakkaOimk
Japakacu KPUINTOTU3UM/IaH HOKOHYHHMH (Xakep) Ba KOHYHUM (oiimaanyBumiIap

yadyH Oup xui 0ynu0, kaTTa XUcoOall pecypcura 3ra OVirad Tamkd HOKOHYHUN
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Oy3FyHUMJIap YYYH KPUNITOTHU3UMHU Kynopuill xaBura ypun xongupaau. Kyinna
HOKOHYHMH  OYy3FyHUMJIADHUHT  KYHNOPYBUWJIMK  HMMKOHUSTIAPUHU  MYKKa
YUKapuIira HWMKOH OepyBuM, (akaT KOHyHUH (¢oifanaHnyBuniap Yy4YyHIMHA
MabJIyM OYJraH aHbaHaBUN MaxPUIIHK(Aapa)ka KYpcaTKU4yu — TUCKPET Jorapudm
yuyH, Dilnep nu-QyHkuusacu — pakropiam ydyH)ka Kymumya R napameTpiau Oup
TOMOHJIaMa (PYHKIUSHUHT MOAYJIb HE{p, p;p,} XOoWIapu ydyyH aHbaHaBUN
Japaxkara omupuil (GYHKIUACH Xoccajlapura yXimam Xxoccayiapu 0aéH KWIMHTaH
[23, 51-54]. By epna p — Ty0 CcoH, p;, p,— Xap Xw1 TyO coHnap, R — napamerp.

Xoccanap Tabpudrapuaa Moayib n Oyiinuya acoc a HU R mapameTpiu x
Japakara OLIMPHII HATIDKACH a (mod n) wakmuma udoiagaHran, 6y epia
xe{0,1,-1,e,d, z }, 'R napaMeTpiu gapakara OuMpuIn OeIrucuanp.

3.17-mavpugh. Monynb apudmernkacuaa napamerp R>/ OwiaH napaxara
OLIMPHII PYHKIUSACK TapamMeTpiau GyHKUIUs 10 aTanau.

[lapameTpnn QYHKOUSUIAPHUHT YEKJIW TpyINa Ba XalKajga JTUCKpET
Japakara OIIUPHUII (PYHKIHUSACH XOccalapura yxXIaml Xoccalapura Kyuuoazsunap
KUpaou:

\z+

I-xocca. a“=a” ® d (mod n), a® = a“®0 (mod n), 6y epaa ® — MOIYIIb
n 6yiinua R nmapaMeTpiu KYMauTUPHUII aMaJTuHUHT OelrucH, () — OUpIIUK JIEMEHTH,
' — mapamerp R OwiaH jgapaxara OWIMpWII OeirucH, a, z, d {12, .., n-1);
aHbaHABUI (ITapaMeTpcH3) Japaxkara ommupHir GyHKumsicuaa ¢ ‘= a’a’ (mod n),
a=a” 1 (modn).

2-xocca. a“=(a)"= (@9)*(mod n), 6y epma aefl2. ., n-1},
- napaMmeTrp R OwraH napaxara ommpuin oenrucu, z, de{l,2,. .., pm) -1},
aHbaHaBHil (TapaMeTpcu3) Aapaxkara ommpum Gyrkimsicuaa a > = (@) = @“f
(mod n).

IOxopuna xentupwiran xoccanap mapameTpian QYHKIUS KUAMAaTUHU
UCTANTaH Japaka KYypCaTKUYW YUyH camapalid X|coOyaml ydyH eTapiauaup. by

eplla KaTTa Japaxara OMIMpUII >Kapa€HU, SKCIIOHEHIMaN (YHKIUSHA XucoOaml

*kapa€uu kabu keunb, naBpuil Tap3na x=2 (KBajpaTjalll) Japaxara OUIMPHUII Ba
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XOCHJI OYJIraH aBBaJITM HATWXKAHM acoCra mapameTpiiv KYManTUupuIl amauiapuaaH
dornananumgan néopat Oyaaau.

3-xocca. a”™ = a(mod n), a° = 0, a"= a, 6y epma () — Ditnep mu-
byukausicu, a €{1,2,. .., n-1}; aHpaHaBui (TapaMeTpcu3) Aapakara OIIMPHIII

v = a4 (modn), " =1, d' = a.

byHKUMACHIA @

4-xocca. Arap d, e ¢p(n) bunan y3apo Ty6 OYynuob, ¢(n) momynu OViinua
y3apo Teckapy Ky Tk Gyica, yHna (a ¢) ‘= a (mod n), 6y epna aefl,2,. .., n-1},
' — mapamerp R GuiaH napaxkara OLIMPHUIN OCIIHCH; aHbaHABHil (ITApaMETPCH3)

napaskara ommpuir GysKnmusicnaa (@ )°=a (mod n).

Mucour:

n lom)| e | d |R|ald"|a=@")"
107 | 106 | 37 |43 |7 |4|19 4
2991264 | 161 |41 |7 |4|55 4

S-xocca (euum masocyonrueu wapmu). Arap a ® x =b (mod n) 6yica, yHna
CUMM X MaBXYX OVIHIN Y49yH a ' (mod n) MaBxyn Oyiumm mapr, 6y epia
a, be{l,2,. .., n-1}, ® —Monynb n OViindya R napameTpian KynauTUpHUII aMaTUHUHT
6enrucu, x = b ®a"'(mod n); anpaxaBuii (mapamerpen3) Takkocnama ax = b (mod
n) yayu x =ba”’ (mod n).

Mucour:

nlalb|R|ad"|x=b®a"
7 1413 |35 |m M3
107 |58 | 15|53 | 25 13
77 |58 15| 3 | mo M3
77 | 2117 3 | 49 24

*

6-xocca  (napamempnau  keaopamux  uecupma). Ilapamerpau Z,

IpYNIAHUHT 3JIEMEHTH OYyJIraH a CcOoHU yudyH, Oy epma n>I, mapamerpiu Z,

2 _ o
rpynmnana b = a (mod n) MWAapTHU KAaHOATIAHTUPYBYU b COHM MaBXKyxd Oyica,
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YHIA @ COHH MOAYJIb n Oyiinda R mapaMeTpin KBaapaTHK YeTupma, akc xoiga R
napaMeTpiid KBaJpaTHK YerupMa sMac;

AHBAHABMH KBaJpaTHK dYerupMa a yd4yH b° = a (mod p) wmapTHH
KaHOATIAHTUPYBYH b COH MaBXKY/UIMTH Ha3ap/a TyTHIa IH.

7-xocca (napamempau Jlexcandp cumeonu). Arap a COHU P TOK TYyO
MOJyYNb TIapaMeTpiid KBaapaTWK dYerupma Oyica, yHma mapaMmerpiau Jlexanmp
CHMBOH (a/p)=0, axc xoina (a/p)= (-2)R” (mod p);

@ COHU p TOK TyO MOIyJh KBaapaTWK uyerupma Oyica, yHIa aHbaHABHMA
(mapametpcus) Jlexanap cumBonu (a/p)=1, akc xonna (a/p)=-1.

8-xocca (Kynau xucobnanaouean keaopamux unous). 1) Arap Ty0 Moayib
p =3,7 (mod 8), 4 / (p+1) mapTHU KaHOATJIAHTUPCA Ba a MapaMeTpPJIM KBaJAPATUK
gernpma 6yica, yana ksaapatuk wimms x=a'?™""? (mod p);

2) Arap ty6 Moayib p =5 (mod §), 8 / (p+3) mWapTHU KaHOATIAHTUPCA Ba
a TapaMeTpiu KBaJIpaTHK dYerupma Oyica, yHAA KBaJpaTUK WIIU3
x=a®* (mod p);

aHbaHaBU udoaamapaa apaxara OMUPUII OCITHCH KaTHAIIIMAWIH.

9-xocca (Konouxnap xaxuoa napamempau xumouua meopema). Arap
i=1,2,....,k yayHn OepwiraH TeHIJIaMajJap CUCTeMacu x= c¢; (mod p; O¥yica,
1< pi< p; < k 6ynranna EKUB(p;, p;) =1 6yica, yHia

L, =0 (mod p)), i=1,2,... .k,

TaKKocJiamanap CUCTEMaCUHU KaHOATIAHTHPYBYH napaMeTpiiu
yerupMmanap cuHQHU /,; Ba ATOHA €4UM MaBXy/:

x=l, ¢;®1, c;® ...® Ly ¢ (modn),

Gy epaa L;=((n/ p)” (mod py)) n/ p;,

MOAYIb N=D; Dy+++ Dy, ® — MOAYNb 1 OYiirua R mapaMeTpiu KynauTUpuIl
amanuHuHr O0enrucu, EKUB - sHr katta ymymuii OYinyBur QyHKIUSICHHUHT HOMH,
c; - mapameTpiu anreOpa aMajulapd acocuja aHMKJIaHTaH KaTTaJuK, MacajaH,
pi Moaynb OVitmua R mapaMerp OwiaH OepwiraH KaTTAIMKHA WIAW3AAH YUKAPUIIL
HATIKACH;

aHbaHaBuM (MapaMeTpCu3) KOIOUKIap xaKuoa Xuroitua reopemaaa
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x =2 Ly c;(mod n), 6y epna [m=((n/p,-)_](m0dp,-))n/p,-.
Kylinna xonaukiap xakujJa aHbaHABUM Ba TMapamMeTpiii XHTOMua
TeopemanapHu a=9 Ba a=48 coHnapuHuHr n=7*[[=77 Oyiindya KBajapar

Wian3jiapuaan 6I/IpI/IHI/I TOIMUIITa MUCOJ KCIITUPUIIT'AH.

Muconn:
a | R | atmod?) | a(modll) | c;=va(mod7) |c:=Va(modll) | 7'(modll) | 117 (mod7)
9 2 9 3 3 2 8
48 | 13 6 4 4 1 2 8
L;=2*11 1 =8%7 Keaopamux unous Unous’
(mexwiupuus)
22 56 Lycit+ 1 =3 9
22 56 L ci® 1 c2=67 48

3.4. I'pynnajsap moppuzmu

HN3omoppuzm

Arap f:G —» G’ axciaHTUpuUIl MaBxyn Oynub, [ OuekTtuB Oyica
(1-mmapt), 6apua a, be G yuyH f(a*b) = f(a) -f(b) (2-mapt) ypunnu O6¥yica, yHaa
<G, *> Ba <G, o> rpynmnanap uzomopg neunany,

['pynnanapuunr uzomopdauru = kabu oenrmiananu, spHu G = G

N3oMopdu3MIIapHUHT 3HT COJIIa XOccalapy Kyluaaruiapaad noopar:

1. Bupnuk s1emMeHT OUpIUK JIeMeHTra YTaau.

XakukataH, arap e — G HHMHr OWUpJMK 53JIeMEeHTH Oyica, y XxoJjja

exa=a*e=a Ba nemak f(e) o f(a) = f(a) -f(e) = f(a), OyHnaH KEeIUO YMKATUKU
fle) = e’ — G’ rpynnaHuHr OuWpiuK dJeMeHTH. byHma kucMan OVyica xam

f— n30MOp(OU3MHUHT MKKaJla XyCYCUSITUAH XaM (oii1aTaHuIaIu.

2. fia') = fia)™.
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Xakukatan xaM fla)sfla’) = fla *a”’) = fle) = e’. ¢’ — G’ TpymHIaHAHT
6upmuk osnementn. Hemak, fla) ' = fla) "o e’ = fla) "o ( fla)ofla') =
=(fla) "o fla) » fla) " = e’ fla) "= fla) .

3. Teckapu akcaantupumi f ' :G—G’ xaMm nsomopdusm 6yaaan. ByHHHT
yayH £ ma xam 2- UapT TYFPUINICHHY TEKIIHPHII STAPIIH.

®dapa3z kwnaimik, a’, b’ e G. YV Xonaa f HUHT OMEKTUBJIMIHUIa Kypa
a’= f(a), b’= f(b) xaumaiinup a,be G yuyH Ypunnu. f — nzomopdusm Oynranu
yayH a’ob’ = fla) of(b) = fla*b). Bynnan sca a*b = f'( a’ob’) sxaHIUTH KeTHO
ankagn. a= f' (a’) Ba b= f' (b’) oxamwmruHm oSBTHOOpra  OICAK,

faob’)=f"@)*f' (b°). Oemak 6y xocca xaM HCOOTIAHIH.
Mucon. (R, *,1) MycOaT COHJIAPHUHT MYJIbTHUIUIMKATAB TPYIIACUHU

Oapua XaKUKWW COHJIAPHUHT aJINTHB rpynnacu (R, +,0)ra uzomop¢ akCIaHTHPHUIII
ne6 f=I/m wu omum wMyMmkuH. Jlorapudmuunr [/n ab=In a+In b xoccacu

-1
tabpuuaary 2-MapTHH KaHOATJIaHTUPAIH. f Ta TECKapH aKCIAHTUPHII [ x—e"

oynamu. M3omopdusm Ttavpudpuga G = =z G’ ned6 @:G—G  uzoMopd
aKCITAHTUPHIIHU XOCWI KWiiaMu3. by akcnantupuin G TpynmaHuHT aBTOMOphOHU3MU
NeUnIaau.
Mucon. ey:g—g GUPIUK aKCIaHTUPUIL aBTOMOPGU3MIUP.
Opnatna G TpuBuan 0ynmMaran aBToMopdu3MIIapra XaMm Jra.
N3omopd aKcIaHTHPUIUIAPHUHT 3-XO0ccach aBTOMOpPU3MIa TeCKapH
OynraH aKCITaHTHUPHII XaM aBTOMOPGU3M OYIUIIMHU KypcaTau.
Arap ¢, v € G rpynnaHuHr apromopduzmiapu Oyica, y xonna V a,be G
yayH (9o y)(ab)= @(w(ab))=¢( (@) y(b))=(p- y)(a)*( o y)(b) ypunmn.
Hlemak, G rpynmanuHr Oapya aBroMopbusmiapu Tymiamu G — G
aKCIaHTUPYBUM Oapua Ouekuusnap tymiamu S(G) HUHT KHCM Trpymmnacu Oynaran

Aut(G) rpynnaHu XoCWI KUJIaIu.
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I'omomopduzmiap

G rpynnaHuHr apTomopdusmiiapu rpynnacu Aut(G)na 6GutTa Maxcyc KUcMm
rpynmna 6op. Yau Inn(G) 6unan 6enruianaan Ba WYKU aBToMopdu3MiIap rpynmnacu
ne6 aramanu. Kylingaru akcnantupunniap Oy rpynmaHuHT JIeMEHTIapu Oymanu:
1 g—>aga_]. by epna IL'=1,, I - oupnuk aBromopdusm, 1,0 I,= I, , 4YyHKH
(10 1) (2)= Lu( I (€)= L.(bgh™)=abgb™ a”'= abg(ba)"'= Lu(g).

Cyuarru TeHrmuk G TpyNIaHd YHUHT WYKHA aBTOMOpQH3MIAp Tpymmacu
Inn(G) ra axkcnantupyBuu f(a)=I, a € G ¢opmyna OwilaH aHUKJIAHTaH
aKCIAHTUPUIL H30MOp( AaKCIAHTUPHUIIHMHT f(a) o f(b) = f(a*b) 1mapTUHU
KaHOATJIAHTUPAIU, OUPOK OyHIa OMEKTUBIIUK IIAPTH OakapriiMainu.

Arap G A6einb rpymmacu 6yica, y xoiaa 6apua a € G yuayH aga” =g ypuHIHA
Ba JeMak, I,= I, , sbau OyTyH Inn(G) rpynna ¢gakat 6utra /, 3nemeHTAaH udopar.

Arap 6apua a, be G yuyH f(a*b) = f(a) -f(b) ypunnu O6¥ynca, yaaa <G, *>
rpynnanu <G, o > rpymnmara akciaHtupyBun f:G — G’ akcCIaHTUPHUII
romomopdusm n1ed atanaau.

Ker f={g € G |ffg)=e — G rpynmaHuHr GHUPIUK SIEMEHTH} Tymmam f
roMOMOPGU3MHUHT SIIpOcH Aed aTanaiu.

['pynnanu ¥3-y3ura romoMopd akcIaHTUPUII F3HAOMOPPU3M /10 aTanaiu.
['omomopduaMHUHT  Tabpuduna f akCIaHTUPHUILJAH OWEKTUBIMK  Tasiad
KuauHMaiau. JlekuH myHra Kapamaid f TOMOMOP(QU3MHUHT H30MOphU3MIaH
acocuil ¢hapku, yHaa TpuBHal Oynmaran Ker f sIPOHUHT MaBXKyIATUTHIUD.

Arap Ker f={e} 6Ynca, y xonna -G — Inn f— uzomopdusm 6ymaau.
YV abe Ker fyayu fla)=e, fib)=e = fla*b)= fla)o f(b) =e 0e =¢ Ba
fla')=fa)" =)' =e.

Hemak, Ker fsapo G rpylnIaHUHT KACM TPYIITACH KaH.

®dapa3 kunaitnuk, H= Ker fc G Oyncun. Y xonna Vh€H , g€G yuyH
flehg)=fleftfig”’)=fz)e fig")= e , svnu ghg €H 6ynanu. by nerann ghg”' cH
OyHna g nu g 6winan, g’ Hu g OunaH anMmamTupu0, g hgcH avuu, Hc ghg'
SKaHWHY aHuKIaiivu3. Jlemak, Vg €G yuyn H= ghg” . By xocca sra Gyaran KucM

rpynmna HopMaj KUcM rpyrna aed atanaiu.
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3.5. Xaaka. Tabpud Ba ymymuii xoccaaap

3.18-mavpugp. bupop G-tymmamaa ukkkra 47 - KymMIm - Ba
ek Kymatupuin OuHap amMamap (MyHocabatiiap) aHUKJIaHTaH OYyiuo,
KyWuJIary:

1) G-tynnam agauTuB AGenb rpynnacuHy TallKWi 3Tau;

2) KYymaWTUpHII aMaal accoluatuB, sAbHU V a, b, ¢ € G Oynran
AJIEMEHTIIap YUyH ymoy

a(bc) = (ab)c

MyHOca0aT YpUHIIH;

3) aucTpuOyTUBIMK KOHYHU YpUHIM, SBHU V a, b, ¢ € G Oynran
AJIEMEHTIIap YUyH ymoy

a (b+c) = ab+ac Ba (a+b) c = ac+bc

MyHocabaTiap YpuHIU mapTiapu O6axapwiran oynca, 0y <G, +, *> - anreOpauk
Ty3WJIMa Xa1Ka TaIKWI 3Tad ACHHIaIH.

butrta (Terumim xoccamapra sra OyiraH) amall aHHWKJIAHTaH TpyIa
TAIIKWI STYyBYM TyIUIamMAaH ¢GapKid paBUIIIa XaJlKa TAIIKAI 3TYBYM TYTUIama
YHUHT Tabpu(uaa KeNTUPUITAH Xoccanapra ora OyiraH UKKUTa aMall aHUKJTaHTaH.

3.19-mavpugp. Xanka Oupiux  InemeHmau  IEWWIAnHM, — arapia
MYJIbTUIUIMKATHB OWPIMK d3JeMEHTra 3ra Oyjca, sbHU IIyHAal asneMeHT | e G
MaxyJs Oyicaku, YHUHT y4yH ymOy al=Ila=a MyHocabatr V ae G sneMeHTIa
OakapuIaiu.

3.20-mavpugh. Xanka xommymamue JeWWIanH, arapaa KynmauTupui
amaJii KOMMYTaTUBJIMK X0ccacura ara oyca.

3.21-mavpugh. Xanka Oymyn €Kku OymyH coxanu JIeWunagd, arapaa y
e # 0 -OUPJIMK 3JIEMEHTIN KOMMYTAaTUB XajKa TallIKWI 3TUO, a, be G sneMeHtiap
yuyH ab=0 myHocabataan a=0 éku b=0 kenulb yukca.

3.22-mavpugh. G — uxtuépuii xanka OYicuH. [llynmait Hatypan con
pe{l,23,...} maBxyn O6yncaku, xap Oup sneMeHT ge G yuyH pg = () 6baxapwica, y

XOJJa DHI KUYUK WIYHOAAW p-COH G-XalKaHUHT Xapakmepucmuxacu ITEeUWIIau.
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Arapna myHgad HaTtypaJl COH MaBxkyn Oynmaca, y xonga xaika () (HOJIb)
XapaKTepUCTHUKara 3ra jachmianu. XaJlKaHUHT mapmuodu 1y XaJTKaHUHT aJTATHB

rpyniacu TapTI/I61/I Ooman aHI/IK,JIaHI/I6, XAJIKAHUHI 3JICMCHTJIAPHU COHUI'A TCHT.

3.6. Maiigonsap

3.23-mavpugh. bupop G-tynnampa uwKkuTa 4+ - KYIIMID  Ba
ok Kymatupuin OuHap amMamnap (MyHocabatiap) aHUKJIaHTaH OYyiuo,
KyWuJIary:

1) G-rynam O (HOMB) OUPIMK PJIEMEHTIU aAJUTUB AOenb TpYNIacuHU
TaIIKUII ATa]IH;

2) G-TynnaMHUHT HoOJAaH (Qapkiau snemeHtinapu  [(Oup) Oupiuk
DIIEMEHTJIH MYJIbTHIIUKATUB AOeNb TPYNIMACHHU TAIIKWI 3Taad; KYNaWTHPHII
amaJli acCOLMaTuB, IbHU V a, b, ¢ € G OYITaH AIEeMEHTIap yUyH YOy

a(bc) = (ab)c
MyHOca0aT YpuHIIH;

3) Kymum Ba KyNaUTHpUIN aMajulapu IUCTPUOYTHBIWUK KOHYHH OWIIaH
OOFJIaHTaH;

4) xymMil Ba KYMaWTUPUII aMajulapyd YYyH TECKapu amayljiap MaBXya:
altupuin Ba Oynuin (Hoara OVIUIIIaH TalKapy) mapmiapu 6axapuiran 6yica Oy
<@, +, *> - anrebpank Ty3WJIMa MaAOOH TAIIKWI 3TaJAN ACHUIaIH.

3.24-mavpug). Arap MaloH TAIIKWI 3TYBUM TYIJIAM ¢-4YEKJIU COHJIAru
alieMeHTaapaaH ubopar Oyica, y XoJila MaloH uexau matioon &Eku [lanya
Mmavdonu neinnamy Ba GF(q) €ku F, ned OenrunaHany.

I-macoux. Yexniu MaWIOH MaBXKyJ OYIMIIN y4yH MalJOHHUHT
AIIEMEHTJIapU COHMHM HQOJaIoBuu  ¢-Ty0 cOH Oynumu €Kku Ty0 COHHHMHT
napaxkacu ¢=p", Oy epma p - TyO COH, m - HaTypal COH KypHUHHIIHIA
ndonananamu 3apyp Ba erapiau. bynna p - Ty6 con GF(g) - 4ekiu MaiIOHHUHT
xapakmepucmukacu, m coHu GF(q) wmangonnunr  GF(p) kucM MaiinoHra

HUcOaTaH  Oapadicacu Jewnnanu Xamuaa m=[1 OYica, o000uii, akc XoJijaa
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KeHeaumupuiean MauaoH nevmwnaaun. Arap p - Ty0 coH Oyimaca, y XoJija
<@, +, *> - anreOpauk Ty3uJIMaJla aHUKJIAHTaH KYIIMII Ba KYNAaUTUPUIL amalyilapu
oupop n-acocau moayiab (mod n) Oyiimua aHuWKIaHraH OYiica, XaTTO HOJIAH
bapkiau 35eMeHTra OyauIl Xxap JOMM XaM MyYMKHUH OYiiaBepMaiinu Ba Oy Ty3uiama
MaWJIOH TalIKWJI TMaM XaJIKa TAIIKWI 3TaJIH.

Xap KaHjaail MaiiIOHHUHT Oapya 3JeMEHTIIapy TYIUIAaMHU KYIIUII amajura
Kypa aanutuB AOens TpynmacMHU Ba HoijgaH (apkiau Oapya dsJaeMeHTIapu
TYIUIaMH KYNauTUpUII aMainura HUcOaTaH MYJIbTUIUIMKATUB MUKIUK TpyIina
TAIIKWJ 3TA/IH.

MyMmkuH 6yaran xap Oup g — Taptub yuyH (akaT OuTTa MaI0H MaBXKYy/I,
AbHU Oapya g — TapTUOIM YEeKIU MaijoHyap uzoMopdaup. Mucon y4dyH, arapaa
g=p — TyO coH O¥yica, y X011a MalIOHHUHT 3eMentiapu 0, 1, ..., (p-1) — connap
Oynu6, Kymuim Ba KYNaWTUpuil amamiapy mod p KYIIMII Ba KYNaWTUPHUII
amamapuaadn ubopat, spHU GF(p)=Z/p. Wlynaait xkunub, TyO COHJIM MOIYIb
Oyitnua yernpmaiap XajaKacu OJJIMi MalOH TAIIKUI TaIH.

2-macoux. Wxtu€puit GF(q) - Yexkiu MalJIOHHUHT HOJJaH QapKiu
AJIIEMEHTIApU MYJIbTUIUIMKATUB LIUKIUK TPy TAIIKUI 3TaIu.

3.20-mavpugh. lluxauk TpynmaHuHr o - sAcosuucu (mysysuucu,
2eHepamopu) 4YEKINM MAWJIOHHUHT NPUMHUTHUB dJEMEHTH JAemiaau Xamuaa Oy
MalJJOHHUHT Oapya 37eMeHTIapuHu Kyiuaaruya udojanami MyMKUAH:

GF(¢9)={0, a, a’, ..., a’, a’", a’=1}.

3.6.1. MaiiioH ycTuaa Oepwjiran iuamMaTpuuajgap ajareopacu

3.21-mavpug. D — dexny, sTbHMU 1 Ta JIEMEHTIAH MOOpaT GYTYH COHIAp
MaWIOHM yCTHIAa aHWKJIAHTaH KBajpaT [auamMaTpuliaiap YeKId TYIUIaMH,
Q = {+ ®’) — D ycruma aHWKIaHTaH airebpauk aMaaiap TYIUIaMH Oyiica,
<D; Q> — xypTIuK guaMaTpunanap anreopacu neb arananu; 6y epaa y3apo Moc
Tap3na + — Kymmm, ®’ — jnuamaTpulaBui  KYMAUTUPHUIL aMaUIAPUHUHT

oenrunapugup.
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Maskyp TakoMWIIallIral JuaMarpunanap aireopacu [23] na KkeaTUpUiIrad
anredpasan aMajuiap 4YeKiIu TYIulam ycTuja OepuwiraH JuamaTpuiaiap TYIjiaMu
ycTHla aHUKJIaHWIIM, Oapya amamiap [auaMarpuianap TYmjiaMd ycTuaa
aQHUKJIAaHUO THaMaTpHIla XOCHI STUIUIIN OuiaH dhapKIaHaIu.

Hartwxapuit auamatpunia C = A®’B (mod n) snemMeHTIapu JuaroHal
XaMmJia HoAuaroHai 3JIeMeHTIap y4yH Typiauda udoaanap acocuaa XMcoOIaHaIu.

cluu] Zafuu]*S"" g bliu]- Z™'i~y e afii] * bfiu] (mod n),

c[c.u]ew =afc,u] *E " g bliu] +bfcu] *E " g afiu] -2 " iz pewalc,i]*
b[i,u] (mod n).

JlnamaTpulaBui KyImauTUpUIL aMajld MaTPULABUM KYNAWTUPUII aMmaiura
HUcOaTaH MykKamman mudprap spaTUIl MyaMMOCH HYKTau HazapuaaH KyJhan
SKaHJIUTUHUA WiMui kpuntosiorus acocuucu Knon IllenHoHHuHr [24] Mykammai
mudp spaTUllla UILIATHIAWIaH aTMalITUPUIUIAPU SIXIIM apajallMiil Ba KEeHT
éimnuira onud KEeNMIIY JIO3UMITUTH XaKUJaru TaBCUsUIapu KYTPOK MOC KEJIMILIU
ca6abmu O‘z DSt 1105:2006, O‘z DSt 1105:2009 - MabiaymoTiapHu mu@piamn
aNnropuTMiapura acoc 93TUO onuHrad. byHu Kyhuparm MucoiapaaH Kypuil
MYMKUH.

3.1- Ba 3.2-mucoimapaa Moayidb n=256 Oynranga 4-taptubiau
AuaMaTpULIAIApHUHT Ba MaTpULAJApHUHT [ TafaH »dJEeMEHTIapu y3raprania
HaTWKaBUU MaTpHIlaJiapa y3raprad coxauap akc 3TraH:

3.1-mucon: d maTpunaBuil Kynaiitma

A B C
1 2 3 4 17 1 2 3 92 14 111 224
12 9 21 0|® 4 5 7 8 255 83 9 80

13 17 6 31 9 10 11 12 107 141 10 206
14 18 29 9 13 14 15 16 73 84 241 204

A’ B C’
I 2 3 4 17 1 2 3 88 14 111 224
12 10 21 0|®' |4 5 7 8 3 113 16 88

13 17 6 31 9 10 11 12 107 141 3 206
14 18 29 9 13 14 15 16 73 84 241 196
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3.2-mucon: MarpuuaBuii Kynaitma

A B C
I 2 3 4 17 1 2 3 104 97 109 119
12 9 21 0 4 5 7 8 \|=|173 11 62 104
13 17 6 31 9 10 11 12 234 80 164 231
14 18 29 9 13 14 15 16 176 8 96 166
A’ B C’
1 2 3 4 17 1 2 3 104 97 109 119
12 10 21 0 4 5 7 8| =177 16 69 112
13 17 6 31 9 10 11 12 234 80 164 231
14 18 29 9 13 14 15 16 176 8 96 166
Mucomnapanan  kypuHuO  TypuOAMKH, JOUaMaTpullaBUi  Kymailtma

HaTtkacuna A HUHr [ Ta 3neMeHTH Yy3rapranga C na 7 Ta BJIEMEHT y3rapras;
MaTpuLaBui KynaWTMmazaa 3ca, / Ta yCTyH €KH caTp DdJIEMEHTIapu, S’bHU 4 Ta

AJIEMEHT y3rapras.

3.6.2. Maijigon yctuaa OepwiraH 3J/UIMNTHK 3TPU YM3MK HYKTAJIapu

rpynmnacu

DJIMNTUHK TP YU3UK
Xo3upaa OUMINTHK OJTPU  YM3UKJIAPHUHT KpUOTOrpadus coxacura
TaTOMKW KEHT KYJUTAaHWJIMOKJa. YOy maparpadja SJUIMITHK STPU YH3HK Ba
YHUHT HYKTaJapu XaKuJda YMYMHH TylOIyHYajap Xamja yiapra OOFiauK OynraH
amajuiap OWJIaH TaHUIITHUIIT MYMKHH.

3.22-mavpugh. bupop K-MaiiioHa OJWHTAH JJUTUNTUK STPH YU3HK J1€0,
Kyhugaru Beliepmtpacce TeHrinamacu e0 araayB4H TCHIVIMK OPKaJIM aHUKJIaHYBYH

yi4axy +a,y=x+a,x’ +a,x+a, (1)

ATpU YM3UKKa aiTuianu, 0y epaa a,,a,,a;,a,,a, € K .

ONIMNTUK 3TPU 4YU3WK ojatna E €ku E/K OunaH OenrwiaHagu Ba
DJUTMTITAK 3TPU YM3WKKA TETHIUIA HYKTaIap, sbHH (1) TeHriIamMa edyuMmyapH Iy

AIUTUITHK 3TPU YN3UKHUHT agdun nykmanapu NeAnnann.

70



3.23-mavpugh. P(x,,y,)€E HYKTa DIUIMNTUK O3TPU YUSUKHUHT CHIJUTUK
HYKTacH JeWuiIaan, arap
f(X0,V0) = Vo +a,X, ¥y + a3y, —Xo —a,Xg —a,X, —a,
O0ynub, Kyhuaaru mapTtiapiaH Outracu YpuHiu Oyica:
S, ¥) £0 €KH [, (x0,20) %0 (2)
3.24-mavpugh. E/K — DIUIMNTHK STPU YU3UK CUJUIMK Je0 aTanaau, arap
YHUHT Xap Oup apduH HyKTacu CUILTUK Oyica.
I-mucon. y* =x’ >nMMNTHK 3TpH YU3UK yuyH (0,;(0) HyKTa CHJUIMK HYKTa
OMACJIUTU KYPCAaTUIICUH.
Euuw.
f,y)=y"=x", f,=-3x", f, =2y
0ynuo, (2) maprtra HUcOaTaH 3uanusITra kenuuaau. Hatwkana, (0;0) HyKTaHUHT
XaKUKaTaH XaM CHIITUK HYKTa O¥Iia OIMacIury Kenu0 YrKa/Iu.
2-mucon. y’ =x’+x° DIUIMNTUK 3TpH YM3UK Y4yH (0;0) HyKTa CHIUTHK
HYKTa SMaCJIMTU KYpCaTUIICHH.
Euuw. XakukaTtan xam,
fy)=y*=x"=x*, f,=-3x"-2x, f, =2y
0ynuo, (2) maprtra HUcOaTaH 3unausTra kenuuaau. Hatwkana, (0;0) HyKTaHUHT

XdKUKATaH XaM CUJIJINK HYKTa 657.]13 OJIMACJINTH KeJINO YUKaJIu:

#+x?-y?=0

¥
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Kyiinga »IunTUK Srpyd YM3UKJIAPHUHT YMYMHUKW KaHOHHWK KYPUHUIITH
XHcoOIaHran ymoy
y:=x+ax’ +bx+c, 3)
TeHrj1ama OujaH vl Kypamus, Oy epaa a,b,ce Z (a,b,c - OyTyH COHJIap) Ba
Kymxaa p(x) =x’ +ax’ +bx+c Kappalad WIAU3ra 3ra sMac 7e0 Kapajaaiau.
DJUTHNTHK 3TPH YM3HKJIAPHUHT TpadukiIapu

KOxopuna kentupuiras (3) KYpUHHUILIATH 3TPU YU3UK FPAPUTHHHA YU3HILI

yUyH

y:\/x3+ax2+bx+c , (4)

Yu3uil Ba Ox — YKWra HUCOATaH CUMMETPUK aKClIaHTUpull Jjo3uM. by (4)
Oepunrad QyHKIUS rpaUriHy YU3UII YYYH 3Ca KBAJPATCU3 X0NIUAaru QyHKIus

z=x"+ax’ +bx+c
rpaduruan uyn3ub onum kepak Oymanu. OyHkuus rpaduruHuHr Ox-YKu OuiiaH
KECHILIUII HyKTaJlapu

3 2
X +ax” +bx+c=0

TCHI'JIaMaHUHI' CUNMIIApUHHU TOIINII OpKaJIn dHUKJIaHaIu. By

a a
V=Xx+— X=v——
2 =)

anMaluTupuiiad gongananuo,

TEHTJIaMaJiaH,

V' 4+ pv+g=0

3b—a’®
3

KEeJNTUPWIraH  TEHIJIaMa  OJiMHagu, Oy epaa p=

2a° ab p 3 q ?
=" _?Jrc . D= A + A udona auckpuMuUHAHT J1e0  aramuo,

KeNTHPWITaH TEHIJIaMaHWHT WIIU3JIapH COHU JAUCKPUMUHAHT KAWMATHHUHT
uiiopacura OOFJIuK;
a) D>0 Oynca, OuTTa XaKUKUWA MIAU3ra sra, sSbHU (QYHKIUS Trpapuru

Ox-Yku OusaH OUTTa HyKTaJa KeCHUILaIu;
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0) D<0 OVynca, yuyrta XaKUKUHA Wiau3ra sra, sbHU (YyHKUHUS Tpapuru
Ox-YKku OunaH yd4Ta HyKTajJa KecUullaau;
c) D=0 Oynca, yurta XaKMKUM wiausra sra OYnub, yJapHUHT UKKUTACH
TeHr (kappanu), sSbHU GyHKUMA rpadurd  Ox-YKu OuiaH MKKUTAa HYKTaza
KECHILIA]IH.
Kentupuiran xon yuyH
z=x+ax’ +bx+c ,

byHKUMA rpadury KyMuaara KypuHHILTa 3Ta:

™
[
=y

by rpaduxnan (4) pyHkuus rpa@uUruHu O Y9yH, KBaJapaT WIIW3
octuaaru upoaaHuHT MaH(uit OyIMaran KuiMatiap coxacura Moc KeiayBYH -

AHUKJIaHUII COXaCHMHHWHI' KUCMH

VYura XaKuKdai Wiau3ra sra Oyiarad 0) XoJ ydyH z = x° +ax’ +bx+c ,
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byHKUMA rpadury KyMuaara KYpuHHILTa 3Ta:

z=Fix)=
=x*+ax’ +hx+c

Z

Xynau okopugard ¢GuUKp Ba Myloxaszanapra kypa, Oy rpadukman (4)

GbyHKUMA TpaUIHHA OJMII Y4YyH, KBaJpaT WIAU3 OCTHAAru upogaHuHT MaHpui

OynMaran KuiiMatiiap coXacura Moc KeiayBYH - aHUKJIAHUII COXACUHUHT KUCMU

3

¥= ‘|(J':3+ax2 +hx+e

£ |

Ox - YKUra HucOaTaH CUMMETPHUK KYYUpHUIIaIu, HATHXKala rpauK 3JUTUIIC

Ba runepOoaian ubopar OynaraH UKKUTa KucMmiap Ouinad udoaanaHaau:

Yy

v =2 daxt +hx e

VYuta Xakukui wiagusra sra O0Ynu0, yJIapHUHT WKKUTACH TEHT (KappaJiu)

OynraH c) Xoa yuyH

z=x>+ax’ +bx+c

b

byHKUMA rpaduru KyMuaara KYpuHHILTa 3Ta:

Zh

z=Plxi=
=x*+ax’ + bx+c
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by rpaduknan (4) QyHkus rpa@uruHU OJUII Y4YyH, KBaJpaT WIJIU3
octujard udoaaHuHr mMaHpuil OynMaraH KuWMartiap coxacura MoOC KelyBud -
AHUKJIAHUII COXaCUHUH KUCMHU

Zh

z=Pixi=
=x*+ax’+hx+c

AN

Xy Hg=Hy

=)
2=

Ox - YKura HucOaTaH CUMMETPUK KYyUUpUIaau, HaTHXKala rpaduk yMmyMun

HyKTara sra OYiraH »JUIuIc Ba rumnepOoiagaH mbopar OYaraH MKKUTa KUCMIIAp

Oownan udoganaHaIu:

=z=Plx)=
=x?+ax’ +bx+c

Amanma, y*=x'+ax’+bx+c -  DJUIMNTHK 3TPHU YU3UK KOIPDHUIIHCHTH
a=0 Oyaran  y*>=x’+bx+c - ODIUIMOTAK OSIPU YU3UKHUHT KEJATHPHUITaH
KypuHHIuaard udogacuaad xamaa yHHHT guckpumuHanta D <0 6yaub, yura
XaKUKUH wWigusra sra, sbHU QyHKIius rpadurn  Ox-YKu OwWiaH ydra HyKTaja
KECHUINIaJUral XoJaTtuaaH (oiJaiaHull Kyjiaid Ba caMapaiy TaTOUKKa Jra.

DJIJIMNITHK IIPH YU3UKKA TErHIIUVIN PAallHOHAJ HYKTAJAPHH aHHKJIAI

ycyJiapu

OJIIII/IHIIaH ITYHHU auTHUIN JIO3BUMKH, XO3UPI'M KYHIa
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Y =x’+ax’ +bx+c,

TEHIJIaMaHUHT Oapya palMoHal €YUMJIAPUHM TOMMII MaTeMaTHKaja
HOMabJIyMJIUTMYa KOJIMO KenMmokaa. JlekuH, KyHugaru WKKATA —YCYJIJIaH
doitnananu0, paroHans eduMIapHU TOMUII MYMKHUH.

2_ 3 .

I-ycya. Taunanran y =x"+ax+b TeHrnamara x; KaiMatiaapHu Oepuo,
TEHTJIAMAHUHT YHT TOMOHM TyJa KBaJpaT TAIKWI KWIMII TEKIIUpWIaad. Arap
Oupop Xx; KUKWMAaTga TEHIJIMKHU YHT TOMOHUJArd MGOJAHUHT KUHMaTH Tyia

KBaApaT TalIKWJI KWJICA, Y XO0JI[Jd TCHIJIaMadra TCTUIIIN HYKTa KOOpAWHATAJIApUHA

(xk;yk :i\/xli +ax, +b ) (5)

Ky Tiukinap 6mian Gukcupianagu.
2- ycyn. by ycynsia HyKTa KOOpAHHATaIapH (X; y) Ba TEHIJIAMAHUHT OUTTa
a —kosppurmenTuHu pukcupnad: (a; x; y €R),
b=y*-x"-ax (6)
dbopmyna opkanmu b—kodpdunreHT xucobyad TomwiIaad Ba YHUHT acocuia
TEHIJIaMa Kypuiaau. OJUIMIOTAK 5TPU YM3UK KOA(DPUIMEHTIapUHHU OJMHIaH
panuoHal KOOPAMHATAIM HYKTa OPKaJM aHMKJIAIIHUHT OyHIal ycynu camapaiiu
XHACOOJIaHA .
DJUTHNTHK 3TPH YU3MKJIAPHUHT PAUMOHAJ HYKTAJTAPUHHU KY AT
Yoy
E:y’ =x"+ax’ +bx+c,
AIUIMNITUK 3IpU 4yu3uKaa P(x,,y,) , O(x,,y,) HyKraiap Oepunran OVyicuH. by
HyKTaJIap OPKAJIM TYFPU YM3UK YTKA3WIAAW. Y XOJ[a YTKA3WIraH Yu3uK, £ - arpu
YU3UKHU YYMHYM HyKTajga kecub yraau. By B(x,,y,) HyKTaHu Ox - YKWra
CUMMETPHK KYUUPUIIAIU Ba XOCUJI OYiIra:
B (x;,= y3) = P(x;,y) + 0(x,, ;)
HyKTa P(x,,y,) Ba ((x,,y,) HYKTAJIApHUHI JJJIMOTHK OIpH YU3HK YyCTHOA

ﬁHFHHIIPICPI JIC6 ObJIOH KUJIMHAIH .
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by rpaduk x’+ax® +bx+c=0 TeHrIamMa OWTTAa e4yumra sra OYIraH XOu
YUYH KEATHPUIIH.

IOxopuna >maunTUK 3TpU YM3MKIA KOOpJMHATaIapu Xap Xui OyiraH,
SbHU  P(x,,y,) # O(x,,y,) #0 OVIran HyKrajap WHFUHIUCUHU P(x,,y,) + O(x,,y,)
TONUIN KYypuO YUKWIAU. DHOW P+ P=? KaHJal aManra OIIMPWIMILK XaKuja
TyxTabd YyTUiagu. ByHUHT y4YyH SJUIMOTHK STPU YU3HKIArd P -HYKTa OpKaJu
YpUHMA TYFpU YM3UK YTKa3WiIaau. by ypuHMa 3JUTMOTHK 3TPU YU3HUK rpaduruaaru
WKKWHYA KUCMHH (Tumnepboja KucMuaa) OUpop HyKTajga kecud yraaud. AHa mry
KecuO yTraH HyKTa Ox -yKura HucOaTaH CHUMMETPHK Kydyupuiaad Ba Oy HyKTa

[2]P e 5bJI0H KUJTUHAIN:

Cyurpa, [3/P uu tonum yuyH, [3/P=[2]P+P, my xabu [4]P=[3]P+P,

[5]P=[4]P+P Ba X0Ka3ojap amajira OmupuiIaam.
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Xap nouM xaM  P(x,,y,) Ba QO(x,,y,) HYKTajap OpKaaud YTyBYU TYFpU
YU3UK DJUTMITUK 3TPU YM3MKHU YUYMHYM HYKTaga Kecub yraBepmaiinu. MacaiaH,
P(x,,y,) Ba Q(x,,—y,) HyKTajapiaH YTyBUM TYFpU UYU3UK Ox -yKWTa
NepHeHAUKYIAp OYaubO, y SJUIMNTUK SrpU YU3UKHU YYMHYM HYKTajga KecuO

yTManau:

bynnaii xonpga VyTKasWwiraH TYFPU YM3UK DJUIMITUK OJTPU  YHU3UKHU
YeKCH3IUKIa Kecub Yyraau ned xKalOyyn KWIMHUO, YeKCU3IMKIaru Oapua HyKTanap
OWTTa HOJb HyKTara OupiamTUpuirad Aed XUcOoONaHaIW, S’bHU YEKCU3IUKIArH
Oapua HyKTaJlap, 3JUTMOTUK STPU YM3HMK HYKTAJIapu YCTHAAa aHMKJIAHTAaH KYIIWII
amanura HucOaTaH, XaKMKUN COHJIApHU KYIIMIIJIArd HOJb KUWMAaTH Kabu xoccara
sra. XakKMKaraH xaMm, P(x,,y,) Ba Q(x,,—y,) HyKTajlapAaH YTYBYU TYFpU YU3UK
Ox -YKHUra MNeprneHauKyIssp OYnuO, y AJUIMNTUK 3TPU YM3UKHU YYUMHYM HYKTajaa
KecuO yTMai, yekcusnukaaru Oy Hykrara WyHanaau. Yekcusnukmaru (Op HyKTa
Ownan P(x,,y,) -HyKTaHu KymuimHa Op + P(x,,y,) Wakiuga KypuO YuKaauraH
Oyncak, Oy HyKTajmapaaH YTyBUM TYFPH YU3HUK Ox -YKUTa MEPICHAUKYISIp O0Yuo0,
AIUTUTITUK 3TPU YM3UKHU Q(x,,— y,)- HyKTajga kecub yramu, cyurpa O +P(x,,y,) -
WUFUHIMHA U(POAATOBUM HYKTaHU TOMUIN y4yH Oy O(x,,—y,)- HyKTa Ox - VKHUTa
CUMMETPHUK aKclIaHTUpuica, P(x,,y,) - HyKTa OWIaH yCTMa-yCT TYyIIaJd, S’bHU
KUPUTWITaH KyIIMII amanu Kompacura kypa Op + P(x,,y,) = P(x,,y,) TEHIJIHUK
Ypuniu 6ynanu. by O HyKTaOx- yKura HucOaTaH akCIaHTHUPWICA, sSiHA KapaMma-
Kapuim TOMOH uekcusnuruaaru (-0g) - HykTara iyHaigaau. AMMO, YeKCU3IIUKIaru

Oapua HyKTajgap OUTTa HOJb HyKTara oupnamrupwiranna (-0g)+ P(x,,y,)=P(x,,»,)
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TEHTJIMKHMHT YPUHJIM OYJIMINAra KeITHPUIraH (QUKp-MyJIoxXo3aiap acocHaa XaM
VIIOHY XOCHJI KHJIMII MYMKHH.

BeBocuTa xpcoOmianuiap OWIaH KYypcaTHII MyMKUHKH, DJUIMIITHK OIPH
YU3MK HYKTaJapMHM KYIIMII amanid AOeib IPYNIACHHU TAIIKWI JTaad, SbHU
SJUTHIITHK 3TPH YU3UKKA TETUILIM OYIIrad a,b, ¢ - HyKTajap y4yH:

1) KOMMYTaTUBIUK a+b=b+a ;

2) acCOMATUBIUK (a+b)+c=(b+c)+a;

3) HOJIb DJIEMEHTUHUHT MaBXKyuru a+ Og = a;

4) Teckapu (Kapama-KapIi UIIOPaIH) 3JIEMEHTHHHI MaBxK Yy IUT U

a+(-a)= 0f xabu AOenbb rpyNMACUHUHT aKCHOMaJapyu YPUHIUIUD.

DUNmMuK 32pu HUBUKHUHS HYKMALAPUHU KYUUUWL (OpMYIalapu YHUHT
reOMETPUK MabHOCHIAH KeNuO YMKKAH XOJa KeATUpuO uukapuiaad. Kypuo
yruirannapra MmyBoduk, arap P(x,,y,) Ba Q(x,,y,)- HyKragap E -3JUIMITUK 3TPH
uynsukaa érca, seHU P(x,,y,), O(x,,v,)e E HyKrajmap Oyica, yHAa yjnap OpKaau
KECYBYM TYFPHM YM3MK YTKAa3UIUO, Oy KECYBUM TYFPU YU3MK E -3JUIMITHK IPH

YU3UKHU OUpOp YYUHYU R(x,,y,) HYyKTaja kecuO yTamu.

3-macouk. Arap P(x,,y,), O(x,,y,)e E HyKTajap paloHal KOOpAWHATAIN
oynca, y xonaa R(x,,y,) HyKTa KOOpJMHATalIapy XaM paroHan oynaau.

Hcbomu. P(x,,y,), O(x,,y,)e E HyKramap OpKaad YTyBYH TYFpH
YU3UKHUHT YMYMUU KYPUHUILIN:

v=hkx+d

udonara sra Oynub, Oy epaa k,d — kxoadpduuuentiap P(x,,y,) Ba O(x,,y,)
HYKTaJapHUHT KOOpAMHATanapu opkaau wudopamnanand. P(x,y,) , 0O(x,,y,) -

Hyktamap = kx+d umsukka ternmu. Bynpan sca:

v, =kx, +d,

Vv, =kx, +d, Y — Y, =k(x;, —x,)Ba k:u >
X=X,

SKAHJIUTH KEJIno YuKaau.

[ITyHuHr ZIEK,
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y -y X, — VX
d=y —kx =y - - 'xlzy21 —
X — X, X, — X,

Mynpait kumud, y = k x + d TYfpu un3uru TukiIad onuHau. Kelunru
KaJamjia
y = kx+d — udoaa y2 =x>+ax’ +bx+c,
AJUIMIITHK STPU YM3UKHUHT TEHTJIaMacura KyWuinaau, sbHU
(kx+d)* =x> +ax’ +bx +c,
X +(a-k)x* +(b-2kd)x+c-d* =0,
y X0JIJ]a yUMHYHU TapTUOIU TeHrJama yuyH Buer Teopemacura kypa:
X +x,+x,=k’—a
TEHIJIUK YpUHIM OYIu0, Oy OXUpPrU TEHTVIMKIA X, X, - palldOHAJT COHJIap OYyiranu
yUyH, x, XaM paluoHai coH Oymanu. XyAau UIyHUHTIEK,
v, =kx; +d
udopaara Kypa y, - COHHHUHT XaM pallMoHajl SKaHJIUTH KeIUO YMKaIu.
by «kentupunran Tacauk wucOoTHIaH 3ca P+ (Q UWWUFUHOW HYKTa
KOOpJAMHATACUHU XucoOmam (GopMyJacCUHU KEATUPUO UYMKAPUII MYMKHH. P+ Q
HYKTa R — HYKTaHM Ox - YKUTa CUMMETPUK KYYUPHIIIAH XOCWJI Oymap 3u.
Hatmwxkana, WuFUHIM HYKTAaHUHT KOOpAWHATajmapu (u,v) , ne6 OenruiaHca, Oy
KOoOpJuHaTanap Kyiuaaru ¢popmynanap OpKajiyd TOMHIAIN:
u=k’—a-x, —x,,
v=—ku—-d=—(k(u—x,)+y,)

YyHKH u=x,, v=-y,. by popmynana k-kordpuireHTu KuiMaTUHUHT

Ypuura LARmPe Kyiusica, KyWuaard TEHIIMKIAp XO0CHI Oy iaau:
172
V:M(_u_i_xl)_yl,
X=X,
2
u=M—(a+xl+x2) (7)

(x, —x;)
by epna, x, #x,.
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Arap x, =x, Oyica, y XojJa KeCyBUYM TYFpU YHM3UK YpHUra YypUHMa

yTKa3unuo, Kyiuaaru gopmynanap KeITUPUO YMKAPUIIAIN:

N (3x] +2ax, +b)’
4)’12

b

u=-2x—a

3x] +2ax, +b
2y,

V==Y (u—x,).

(8)

[Mynnait kuaub, xed 6yaMaca OUTTa P- pallMoHall HYKTa SJUTMITHK 3TPU

YU3UKAard Hykra Oyica, y xonaa (7), (8) - popmynanap opkanu [2]/P-HU TONHII
yuyH, [2]P=P+P, [3]P-uu tonum yuyH, [3]P=[2]P+P, my xabu [4]P=/[3]P+P,

[5]P=[4]P+P Ba Xx0Ka30JapHU TOMUIITUMHU3 MYMKHUH OYJaJIu.

ynu anmoxuaa TabKuajam Kepakku, kentupuirat (7) Ba (8) dopmynanap

(3) Tenrnamara HUCOATaH KENTUPUO YMKAPWIIW. DHAM SJUIANTUK STPU YN3UKHUHT

Kpunrorpadusia KeHr KyJUlaHWIaural

y=x"+ax+b

TEHIJIaMacH Y4YyH palMoHall HYKTaJIapuHU Kymum Qopmynanapu KeaTupuo

YTUIaauU:
2
, =W yz)2 -
(x, —x,)
v=—y + N Vs (x; —u).
X=X

Oy epna, x, #x,.

Arap x, =x, Oyica,y xonaa
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Onguaman O6epwirad y° =x’ +ax’ +bx+c - OOU panmoHan HyKTaJapuHU
TOMUIIHUHT CaMapaiy YCYJIWHU aHUKJIAIl XO3UPTH KYH/A COHJIAp HAa3apUSACHUHHHT
MyamMMmoJlapuaH Oupu XucoOsiaHcazna, Srpyd YHM3UMKKAa TETHIUIM OWTTa HYyKTa
tonuica, Konrannapu (7), (8) dbopmynanap opkaiau aHUKJIaHAIH.

O0Y HyKTallapuHHU KYUIWII kapa¢Huga KyHuaarda MKKuTa XojgaT Oyauim
MYMKUH:

1. bupop n —kagamaa [n/P= 0y TeHrnuK OakapuIUIIM MYMKHUH;

2. [2]P, [3]P, [4]P Ba xoKka30 [n/P — HyKTajap xap XWJ KuilmMatra sra
OYIUIIM MyMKHH.

3.25-mavpugh. Arap Oapua m<n xonartinapaa [m]P#0p Oaxapuiuo,

[n]P = 0 Gynca, y Xonga P — HyKTa n — Y€KJIM TapTHOTa sra Aehiuiaiu.

3.6.3. Maiinon ycTuaa Oepu/rad napaMmeTpJiu 3JUIMITHK 3TPU YU3UK

HYKTaJIapU IPynnacu
3.6.3.1. ITapaMeTp/H JIMNTHK 3TPH YU3MK HYKTAJIAPH TPYNIIACH

Omikopa kpunTorpadussHUHT aHbAHABUH SJUIMNTUK 3rpHu Yu3uK (D2Y)nu
HOCUMMETPHUK KPUNTOTU3UMIApUIAH KyIMIMM4a MaxX(UJIMKKa 3ra OYiaraH sHIU
KPUINITOTU3UMIIApra YTHII J0J13ap0 MyaMMO XHUCOOJIaHaIu.

Kyiinga anpanaBuii O2Unmap acocuaa MAKUIAHTUPWITAH MapameTpin
anreOpauk rpynmna xakujaa cy3 6opamu [55].

Masbnymku, dolganaHuil ydyH Kyhai Oynran 92U TeHriaMaliapuHUHT
kyrmuunury Beliepmtpace [56-58] TeHrnmamMacuHuM yMyMJIAIIraH IIaKJIMHAHT
xycycuit xomtapuaup. ly xymmanan, TOCT P 34.10-2001ra acoc Kuiaub oJIMHTaH
Beilepuirpacc TeHramaMacu yMyMJIallraH NAKJIMHAHT XyCYCUI X0Iu

yo2 =xy +axy+b
KypuHMILITa 3ra OYynul, y3rapyBumjapHU Ba KOA(POUIMEHTIAPHU aJIMaIllTHPHIL,
napameTp R HU KUPUTHUII OpPKaJIU KyHuaaru MOAyJsp KYpUHUILITA KeATHPUIIAIN:

y? =x +ax+B (mod p),
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Oy epna:

B = (a+b) R (mod p),

v’ = (i’-1) R (mod p),

= (vo-1) R (mod p),

y = (x +ax+B)""’(mod p),

y =-(+2R") (mod p),

x" = (xg-1) R (mod p),

x= (xo-1) R (mod p),

Yo, X0,), Y, X - y3rapyBUdiIap,

a, B - 0ytyH connu korddunneHtap,

R — nmapametp, 0<R< n, (R; n)=1 maptiapuHu KaHOATIaHTUPAIN.

Q-(x;, v1) Ba O>=(X2, y>) HyKTaJIap YCTUIIA hapamempiu Kyuwiuuwi amaiu
“4' « Guman GenrUIaHaIM Ba 0;=0; + \QZ KypuHuIuaa udoaananaam. (x;, y;) Ba
(X2, ;) HyKTallap yCTU]Ia napamempiu Kyuwiuui Kyiuaari TakKociaamanap acocuia
amaJra OlmMpuIaaIn:

1) x;# x, xon yuyH Q3;=(x3, V3):

x3= (L*-3)R"-x;- x3) (mod p), (11)
y3= L(x;- x3)+ yr (mod p), (117)
Oy epna:

L =(y-y) (x:-x) " (mod p);

2) x;=x,, y;=y2#0 xon yuyH Q3=(x3, y3):

x3= (L*-3)R"'-2x; (mod p), (12)

y3 = L(x;-x3) + yr (mod p), (12%)

6y epra: L =(3(Rx;"+1)+a)2(Ry,+1))" (mod p);

3) x;=x5 y,= y; xon yuyH Q;=(x;, x3) Ba Q;=(x; y; ) HyKTaJJaApHUHT
napamempiu WAFAHIUCU HOJUIMK (YEKCU3IUKIAru) HyKTa (p Ta TEHT.

Hommuk Hykta yays O+ 0 =0z +Q =0 (13)

TEHIJIUK YPUHIUIUD.
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O0Y HyKTacuHM ¥3ura Y3uHU d mMapTa napameTpiu KYIIUIl HaTHXKAacH
HYKTaHU CKaJsIp COH d ra Kynatupuin amanuau o6epagu. 99Y HYKTaCUHH CKaJIAp
coH d ra Kynaiftupuur amany © * “ Genrncu Guian nbomataHaIm.

[IIyHu Tapkuiam kepakku, Beliepmrpace [56-58] ymyMuil KypuHHILIIaru
TEeHIJIaMacCUHUHT KoJiraH Oapua xycycwil xosutapu Oynaran O30Y TeHrnamanapu
y4yH XaM IOKOpHAa Kearupuiran DU HyKTanap yCTHAA NapaMeTpi KyIum +
Ba DU HYKTACHHH CKAIsp COH d ra KymailTHpHII aMaad * HM aHHKIAl Xed
KaHJal KUAMHYUIUK TyFIUPManu.

O0Y Oapua HyKTajlapu ycTUa rapaMmeTp R>/ OuiiaH KYIIUII aMaid YeKIn
aJAUTUB KOMMYTATUB FPYIIaHU TAIKWII 3Ta]IH.

3.26-mavpugh. PE(F,) = {napamerpmu 22U nykranapu! U{0Og!, sbHU
napameTpau ODOY Oapua HyKTanmapu TYIUIAMH Ba HOJUIMK HYKTa, HapaMmeTp
0< ReF, 6ynca, + - PE(F,) yctuia aHUKJIAHTaH MapaMeTpiid KYIIUII amalu
6yica, (PE(F,); +) — sxybrmk mapamerpan DU HyKTazapd Tpymmacd aed
aTanaam.

AnbanaBuii O0U Ba mapamerpiau 290U HyKramapu Tymiamiaapu Yy3apo
U30MOPQIIUTHY TyDaliau adoumue Kommymamue cpynnanune 0apya akcuomManapu
napaMeTpau OOY HyKTalapu rpynnacuHyA XaM KaHOATIaHTUPaIu.

by xomar mapamerpaum 233U HyKTajmapu Tpynmnacd acocujaa Kylimmya
Maxpuiiikka sra OynraH Oup ToMoHJama (YHKUUSAJIAD acocuia MaBXy/[l
KPUINITOTU3UMJIApra aHaJor OYiaraH sSHIM KPUNTOTU3UMIIADHU Ba  SHTU

KPUINITOTaXJIWJIAII YCYJUIAPUHU SpaTHUILTa WY O4aIu.
3.6.3.2. IlapaMeTpJiv J/UIMNTHK 3TPH YM3UK (PYHKIHUACH
X0CCAJTAPUHUHT JJIMNITHK 3TPH YU3UK (PYHKIUSICUTA YXIIALI

xoccajiapu

ABBanru OaHAma KeNTUpWIraH mnapameTpan ODY HyKTamapu rpynmnacu

(PE(F,); +)) man doiigananum KymmMaa Maxduii mapamerp R Tybaiian xo3upua
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MabJiyM Oynamaran omkopMac OOY mapameTpu MyaMMOCH 03ara KeJWIIM Ba

6YHI/IHI‘ 01<1/16aT1/111a KpI/IHTO6apI[OH_IJII/IJII/IK OPTHUIIH Kaﬁjl OTHUITAaH 3H.

[Tapamerpin O0Unapnan QoliganaHumira acocjaaHraH —ajaropuTMiap

6apJIOI_HJII/IJII/IFI/I yiaap MaxCycC anmapartin MOAYJb CI/I(I)aTI/IIIa aMaJjira OomupuJIraHaa

9HT IOKOpH Japaxaja oynuiu [55] na u3oxJjaHraH.

3.27-mavpup. y° =x"+ax+B (mod p) TakKOCIAMAHN KAHOATIAHTUPYBUH

O0Y mykramapu rpymnacu PE(F,) na DOY HyKTacMHHM NapameTpiap Y4IMIH

<R, a, B> Gunan ckamsp conra kymaittupum (*) ¢yrkimsicr mapamerpia 99U

byHkuusacu neb aTanaau.

by epna:

y = (" +ax+B)"" (mod p),

y =-(+2R") (modp),

a, B— 0ytyH connu ko3 duiiueHTiap,

R — mapamertp, 0 <R < p, (R; p)=1 mapTiapuHu KaHOATIAHTUPA/IH,

q — napametpau 29U HykTanapu tapTaOu,

p — TyO CoH.

- \
G HYKTaHW CKaJisip COH d Ta mapaMeTpiu KymaWTupuil HaTwkacu d*G

makinuaa udojganaHra,

— R mapaMerpiau Jgapaxara OIIMpHUII O€Jrucw,

\ -
*' — cKaJsIp CoHra napamMeTp R OwiaH KynalTUPHUII OCITUCH.

[MapameTpnu 23Y pyskusacu xoccanapuHuHr Y dyHKUMsAcHUra yXIamn

xoccajgapura Kyuuoazuaap Kupaou:

2.3.1-xocca. (d;+d> mod ¢@)*G = (d:*G)+'(d,*'G), 6y epna d;, d> €{1,2,.

.., @q-1}); anpaHaBUM (MapamMeTpPCHU3) HYKTAHU CKaJIAp COHra KymauTUpHUII

dyrxumsicnza (d; +dy mod q)"*" G = (d,"*" G) "+ "(d; "¥" G).

Mucos.
p g |G d:\d;| %G |d,* G|d+d; | (dr+d) ¥ G
29137]13 71 8271251013 15| 15] 27
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2.3.2-xocca. (did> mod q) ¥ G = d>*' (d; ¥G), 6y epna d, d> €{1,2,. .., g-1);
aHbaHaBUM (MapaMeTpcu3) HYKTaHW CKaJgp COHra KymauTupumn QyHKOuscuia
(dd> mod q) "*” G =d,"*” (d; "*” G).

Mucos.

p lgq | G |dl|d|d*d,*G)|d,*G|d *d| d*d)*G
201371133 7| 8| 24| 3l|oli13] 19| 24| 3

2.3.3-xocca. ¢*' G = 0g (q+1)* G =G, I*G =G, 1*G =G, 0% G =0p,
di* (d, ¥ G) = d, * (d;* G), 6y epna g - mapamerpiu U HyKTanapy TapTHOM;
aHbaHaBUM (MMapaMeTpCcH3) HYKTAHU CKaJSIp COHTa KyHmauTUpuil (QyHKIHUSICUIA
q"* G=0g, (q+1)"* G=G, 1"* G=G, 0"* G=0, d,;”* (d,”* G)=d,”* (d,”* G).

Mucoa.

P q R G d] dg d]*\G Ygzdg*‘G

29 (371 | 4|21 | 11| 23 (16|18 9 | 3

d, | d;*Y, d; d,*Y,
11 | 12 5] 23 12 5

2.3.4-xocca. Arap d, e g monynu Oyiinua y3apo Teckapu xypTiauk Oyica,
yagad * G =S, e* § =G, e* (d * G) =G,

Oy epna G - pgacTinaOku MaTHra Teruuuid S - mudpiaHran MarHra
terunu napamerpiu DDY HUHT TapTuOu ¢ OYNraH HyKTanapu; aHbaHABHU
(mapaMeTpcu3) HyKTaHM CKalsp COHTa Kymaitmpuin Qynkimscuaa d”* G=S,

e”* S=G, e”* (d "* G)=G.

Mucou.
p g | R G d S=d* G d’ G=d'*S
20 | 37| 7 | 13| 3 8 0 13 | 14 13 3
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Oxopuna xentupuinran 1-4 xoccamap awbaHaBuii 22U  ¢dyHKUMsICH
xoccajapura yxmam Oynu0, ynapiaH OMPUHYMCH Ba UKKUHYHCH MapameTpiu
90U (yHKusicM KUWMAaTHHU UCTAJIFaH CKaJsp COH yYyH camapaiu XucoOJarl
yuyH ertapauaup. by eppa, karra ckansp COHra mnapaMeTpiid KymauTupuin
*Kapa€Hu SKCTIOHEHITMA (YHKITUSIHA XUcoOaI xxapaéHu kabu keuno, d H1 2 HUHT
napaxkanapu WuruHAucH cudartuaa udojanamra Ba JaBpud Tap3la WUFUHIWHU
TAlIKWJ 3TYBYM 2 HUHT Japaka KypcaTKuuu, arap kydpt kKuiimatiu Oyica, 2 ra
napameTpiu KYMaWTUpUII, akc XOoJiJa >KOpuil KuiWMaTHU OepuiraH HyKrara
napameTpiu KynauTupuil amMmaiiapuaan Goigananuigad noopat 6ymaau.

1-4 xoccanap anbanaBuii DOU dyHKIMACKH XoccaiapuaH (oiiianaHuiira
acocjlaHraH KpUNTOrpaguk THU3UMIIApra YXmiaml KpUITOTU3UMIIAD SpaTHILTa

UMKOH Oepaiu.

3.7. Kynxaajaap tymiaMmu. AJreOpaHuHr acocuil TeopeMacu

Arap g con p TyO COHHMHI mapaxacu Oyica g=p”, y xoiama OyHmai
MalJIOHHUHT 3jieMeHTIapu  kodpdunuentnapu GF(p) - oaauil MaiioH
aneMeHTiaapuaan ubopar (m-1)-mapaxarada xynxaoiap myniamuHu Y3 WUUTa
oslany. byHmail KynxaajgapHU KYLIUIO Ba KYNAUTUPUII KyOXaJlapHd OIIUU
KYIIWIIT Ba KYMaWTUPHUII Koujajnapu OYiinda OakapuiauO, XOcuil OYIraH Kymxan
acoc cudaTtuaa OJIMHTaH m-Japakalu g,(x)-Kymnxaara OYIWIIIaH XOCWI OYiraH
KOJNIIWK HaTmka cudarnga kaOyn kunuHaaw. bepuiran kymxaaHu Oupop acoc
cudatuga OJUHTAH g, (X)-Kynxaa Oyiuda MOIYJIMHU (modg,(x)) Xxucobuam ymoy
a(x)=b(x) (mod g,)(x) Takkociama OuiaH OOFIMK: yHAa a(x) Ba b(x) xymxamiap
gn(x)-Monynp Oyiinmua TeHr (€kM TaKKOCJIaHyBUM) JneWuianu, arapaa Oy
KYTIXaJuiapHu g,(x)-Kymnxaara OYIuHraHga Oup XWi KOJJIWKKa sra Oyica Exu
a(x)-b(x) — xynxan g,(x)-kynxaara xomaukcu3 OymumHca. I[lynmait kummo,
KYIIXa/UIapHU TaKKochall OyTyH COHJIApDHM TaKKocHall KaOW TYIIyHYa SKaHJIUTH
kenmuO umkaau. Acoc cudartuia OJUHTAH g,(X)-KynxaaHu KoddQuiueHTIapu

GF(p)-onnuii MaWgoH »dJeMeHTIapuaaH ubopar OyiaraH KynxaIapHUHT
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KynaiTMacu makiauaa udoaanan UMKOHUATH UYKIUTH Xycycuarura sra. bynnai
KYIXaJ KeITUpWIMaWIuran Jeduiaaad Ba MOXHUSATATa Kypa TyO coHjapra
yxmamaup. Mucon  yuyH, kodbduumentnapu — GF(2)-omnuii  MaiiioH
snementaapugan {0;1} uGopar 6yaran  gy(x)=1+x+x’ — KeaTHpHIMaiimuraH
kynxan 0ynub, yanan GF(8)-keHrailTupuiran MaiJJOHHU Kypuiga (hoigaiaHuin
MyMKUH. GF(8)-KeHraTupuiarad MaiJioH 3feMeHTapu: 1, x, xz, I+x, 1+x2, x+x2,
1+x+x°,

Aneebpanune acocuit meopemacu. Jlapaxkacu [ JaH KWYUK OyJIMaran
KOMIUIEKC KOA(hDUIMEHTNIN Xap KaHJal Kymnxaj Kamujaa OUTTa KOMIUIEKC WIIIU3ra
ara.

Tok papaxkanu Kymnxaja TOMMO WIIM3TA 3Ta 3KAaHIUTU MabiyM. byHnan
KOMIUIEKC KO3 (GULIMUEHTIN Napaxacu [ AaH KUYMK OYiMaraH >KypT Japakaiu
KyIxaanap KaMuja OUTTa KOMIUIEKC WIIU3Ta SKAHIUTH Y3 KICOOTUHU TOIAIH.

Kyiinma anrebpa acocuii TeOpeMacHMHMHT 0ab3W  HATXKAJIApUHU
KEJITUPAMMU3.

[-namuoica. Kommiiekc coHap MaWAOHMIATU A-Aapa)kaid KYNXaJHUHT
n Ta UWIAN3U MaBXKY/.

2-Hamudica. n-Aapaxain f(x) KYmxaa X HUHT 7 TaJaH OPTHUK Xap XWJI
KuiiMaTiapuaa Hojira TeHT Oyica, yHaa f(x) HOJb KyTxaj Oynau.

3-nHamuoica. Jlapakanapu n 1aH 10Kopu OYimaras f(x) Ba ¢(x) Kynxauiap x
HUHT 71 TaJaH OPTHK Xap XWJ KuhMaTiapuaa oup-Oupura TeHr Oyica, yHaa f(x) Ba

@(x) xynxamiap y3apo TEHT Kynxaaiap Oyiaau.

3.8. Conuiap Ha3apusicu JIeMeHTIapu

Connap HazapuscH KpUNTOrpapuK MacajlajJapHUHT TAAKUK KAJTUHUIIHA
XaM/la yJIapHUHT e4nuMiIapuia MyXUM poJib YHHaAUIH.

Harypan connmap tymmamuau N ={I, 2,3, ... } Ba OyTyH COHJIap
tymnamunu Z={0, +1,+ 2, £3, ... } xypuHuUIIa 6earuianmMms.

Honnan dapkiu 6yiran a conu Ba b connap Z —Tymiamra TerullId, SbHU
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a, be Z 6ynmub, a= 0 OyicuH, arapja myHgaid ¢ COHM MaBxyn Oymub, b =ac

TEHTJIMK Oa)kapuiica, y X0Jla a COHU b COHUHU OYynaau, Aeiuiaau.

3.8.1. JHr karTa yMmymui 0yJ1yBuH

bepunran a Ba 6 coninapHu OYnyBUM OYTYH COH, YJNAPHUHT YMYMutl
oynyeuucy newnnand. YMyMHM OYJIyBUWJIAp MYMAA DHT KATTACU 3HZ Kamma
ymymunt 6ynyeuu (EKUB) neiunagu Ba EKUB(a, b) xypunumima OenrviaHamm.
Arapna a Ba b conmapHuHr SHT Karra ymymuid Oymysuucu 1, EKUB (aq, b)=1
O0ynca, a Ba b connap ysapo my6 aennnand. DHT KaTTa yMyMH OYmyBUMIapHU
TOMHILTA OUJI TACTUKIAPHU KEATUPAMMU3.

1-nemma. Arap b conu a coHuHu 0yiica, y Xojija Oy COHJIapHUHT SHT KaTTa
ymymuit 0YnyBuncu EKUB (a, b)= b, s’bHU @ COHUHUHT yMyMuUW OYnyBUMIapu
TYIIaMu b COHMHUHT YMyMHU OYiIyBUMIapu TYIuiaMu OUiiaH yecTMa-ycT TyLIaau.

2-nemma. Arap a=bqg+c Oyica, y Xoija a Ba b COHJIApUHMHT SHT KaTTa
yMyMU OViyBUMCH b Ba ¢ COHJAQPUHMHI SHT KaTTa YMyMUN OYInyBUMCH OuiaH
yctMma-ycT tymaau, seHu EKUB (a, b)= EKUB (b, ¢): a Ba b coHlapuHUHT
yMyMHU OYiyBUMiapu TYmjiaMud b Ba ¢ COHJAPUHUHT YMyMHUH OYnyBUMIapu
TYIiaMu OWjIaH yCTMa-yCT TYLIaau.

Okopuna xenrupwiran nemmanapaad EKUBHu Ttommm — EBkiupg
QITOPUTMHU KEJINO YMKAIH.

XaKuKaTaH XaMm KyHujaaru OyJIuiln aMaJijlapuHu OakapaMus:

a=bq,+r, 0< r;<b,
b=rq,+r;, 0< r<ry,
Vp-2=rp-1 qn+rn, OS rn<rn—],

Vp-] =7’n4n+1.

VY xonga EKUB (a, b)= EKUB (b, r))=...=(ry.2 rn1)= ¥ .
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bepuiran Hatypan con p>1 1y aevimnaau, arapaa Oy coH y3u p Ba / maH
Oolika HaTypaa conra OyiamaMaca. Mucon yuyH: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29,
..., TyO COHIIap, ylap CaHOKJIHM Ba YE€KCH3 KyBBATIIU TYTUTAMHH TAIITKWIT STa/IH.

Kenrycuna Oapua OyTyH COHJapHU M0O0yab (xapakmepucmuka) neo
aTamyBun OWpop (GUKCHUpIIAaHTaH HaTypajl #n COHWUTa OynraHga KoJiaJuraH
Kongukinap Owiman OOFMMK XonAa Kapaimm3. bByHma d4ekcus KyBBaTId
(37IeMeHTIIapu COHUM 4YeKcu3) Oynran Oapua OyTyH connap Tyruiamura, 0 maH n-/
radqa Oynaran OyTyH COHJIAPHM Y3 HWUWTa OJIAJIUTaH YCKJIM, KyBBAaTH 7 Ta TEHT
oynran {0; 1, 2; 3;...;n-1} — 1ynmaMm moc kyhwianu. by Kyhumaruya amainra
OLIUPUJIAJIA: a Ba 1 — HaTypaj coHnap Oyica, “a COHMHU # COHHWTra KOJJWUK OWiaH
Oynum”, neranaa ymoy

a=qgn+r, Oyepna0< r<n,

IIApPTHA KAHOATIAHTUPYBYM HATypajd ¢ Ba 7 COHJIAPWHU TOIHMII TYIIyHUIAaH. By
OXUPTH TCHIIMK/A KOJJIHMK Je0 aTalyBYH » COHU HOJra TeHT Oyica r=0, HaTypal a

COHHM 71 COHMTa OYJIMHAIu €K1 77 COHM a COHUHUHT OYITyBUMCH JIeUUTIaIN.

3.8.2. Takkocaamasap

byryn a Ba b coHnmapu moodyav n Oyiua maxkocianaouean IEUWIaau,

arapjia yaapHu »n ra Oyiranja KoJaJuraH KOJIJUKJIapu TeHr Oyica,
a=b(mod n)

ne6 ¢&sunanu. byHman sca a Ba b conmap aWUpPMAacHUHUHT 7 Ta KOJJIUKCHU3
OYJIMHUIIN KETUO YUKATH.

Konnukau ndoganam yayH yuoy

b=a (mod n)

TEeHIJIMKIaH doigananuiaan Xxamaa b=a (mod n) TEHTIMKHU KaHOATJIAHTUPYBYH D
COHUHU TOMHUII @ COHUHU MOOYIb N OVUUYa Keamupuul TSHUIIaIu.

NxTtuépuit 6yTyH b COHU yUyH yIIOy

M={ay,ay,..., an; €Z: 0< ap <n-1,k=0,1,...,n-1}
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TymamMra Terunum a;=b (mod n) MyHOcabaTHUW KaHOATIAHTUPYBYH COH aj ,
ke {0,1,..., n-1} MaBxyn Oyica, TyrmaMm M mMoayib n OYiUda mynux yeeupmanap
cungu nevinnanu. KypuauO TypuOauku, TYJIUK YeTupMaliap curgu
M={ay,ay,..., an; €Z: 0< ap <n-1,k=0,1,...,n-1} ={0,1, ...,n-1}.

bupop » Moaynp Oyiinya KymMil, allpuil Ba KyHaUTUpUII amajiapura
HUcOaTaH KyHHUJard KOMMYTATHUBJIWK, AacCOIMATHUBIMK Ba JUCTPUOYTHBIIMK
MyHOcabaTiIapu YpuHIH:

(a+b)(mod n)=((a mod n)+(b mod n))(mod n),
(a-b)(mod n)=((a mod n)-(b mod n))(mod n),
(ab)(mod n)=((a mod n) (b mod n))(mod n),
a(b+c)(mod n)=(((ab) mod n)+(ac) mod n))(mod n).

1-meopema. BytyH a Ba b connapu y3apo TyO OVnaau, KauOHKH IIyHJai
OyTYH u Ba v COHJIapH TOTHJICAKH, yaap y4yH au+bv=1 TEHTTUK YpuHIH OYIca.

By xenTupuiran TeopemMaHu Kyiuaarunda XxaMm udojanganr MyMKHH: OYmyH
a eéa b connapu yzapo my6 oyauwu yuyn, OymyH 0yaean u 6a v COHAAPU MONUIUo,
yaap yuyH au+bv=I menenuknune oaxcapuiuwiu 3apyp 6a emapiu.

Arapna 0yTyH a Ba b connapu y3apo ty6 Oyica, sephu  EKUB (a, n)=1
6yi1ca, y xonaa yuioy aa =1(mod n) MyHOCAGaTHH KaHOATIAHTUPYBUYU OYTYH a
COHH MaBXKyJ OV1u0, Oy a con a conuea moOyis n 6yiuua meckapu TEHWIANA
Xamua a = a’](mod n) ned Oenrwianaau. Teckapu a DIEMEHTHH @ Ba 7
COHJIADMHUHI YM3UKIM KoMOuHauuscunan wubopar Oynran ynapuunr EKUB
udonacunan au+bn=1 (¢oligananran xoJyijga, Oy TEHIVIMKHUHT Xap HKKaja
TOMOHMHH MOXyIb n Oyiimua Kemrtupuur (xpcoGnam) 6mman a =u (mod n)
OKAHJIUTH TOTHJIAIH.

Kyitnna Teckapu 3J1€eMEHTHHA XUCOOJIAITHUHT sSTHA OMp yCyIU KeITHPUIIA IH.

bepunran n conu Ounan y3apo TyO Oynran (I, n) opamukaaru Oapua
3JIEMEHTIAPHUHI COHM OWJIaH aHMKJIaHyBud ¢(n) QyHkumsara Jinep gyuxyusacu
NEeUWIIaIN:

o(n)=|M| , Oy epma |[M| M - TYIIAMHUHT  KyBBaTW,
M:{mi eN:1<m, <n; (ml.,n)zl}.
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Arapna n=pl-.... p 6§mub, p,,...,p, - Xap xuw1 TyO commap OVyica, y

xoija Diijep (GYHKIUACHMHUHT KHHAMATH qo(n):f[(pj—l)- p

J=1

k-1

; udona Owmnan

XHACOOJIaHA .
Depmanune Kuuuk meopemacu 1e0 ataqyB4Yd YOy TacAuK YPHHIIU, arap

y ¥
n —1y6 cou 6yica, d"

=1(mod ») ypunnmu.
Diinep TOMOHUAAH ONMHTaH, PepMa KUYUK MeOPeMaCUHUHe YMYMIAUAHU
ne6 aTanyBunm ymdy TacAMK YpUHIM, arap n — TyO coH O¥ica, a”" =1(mod n)

MyHOca0aT Oakapuiaiu.

N

IOKopHaarmnapia Keamb UnMKKaH Xouma, da @ = oln)-1 (mod n)
MYHOCA0AaTHUHT YPUHIUTHUTa UIIIOHY XOCHJ KUJIHHAH.

Arap n—1y6 con G¥yica, y xonna ¢(n)=n—1. Arap n=pq 6ynmub, p Ba
g-Ty0 commap 6yica, y xomma ¢(n)=(p—-1)g—1). By kabum xoccamapmaH O4YHMK
KAJIMTJIM KPUIITOAITOPUTMIIAp sipaTtuliaa Qoiinananmwnanad. MacanaH, KaHaail coH
MoOAynb 7 OYinya 5 coHMra Teckapu 3KaHJIWTMHU Tonanuk. by epaa, 7 conu Tyo
Oyaranu y4dyH, yHuHr Dinep Qykumsacu ¢(7)=7-1 =6, moxyns 7 Oyiinua 5

COHHTra TecKapu COH 95ca da’' = a oln)-1 (mod n) dopmymnara kypa

57 =5""mod7=5"mod7 =3125mod7.

Xakukatan xaMm, 5-3mod7=15mod7 =1mod7 =1 . Bupop wmoxaynb
Oyiinuya OepwiraH CcoHra TecKapu OYiaraH COH Xap JOUM XaM MaBXY[
OynaBepmaiian. Mwucon yuyH, 5 coHura moayinb /4 Oyiinua Teckapu COH 3:
5-3modl4=15modl4=1modl4=1. Ammo, 2 coHuHHUHT MOAyIb [4 O¥iinua
TECKapuCU MaBXyJ 3Mac, abHU 2x=1 (mod 14) éku 2x=14k +1 Tenrnama x Ba k
HOMabJIyMJIAPHUHT OYyTyH KHIMaTiiapuja €yumra sra sMac, 4YyHKH X Ba Kk
HOMAabJIYMJIAPHUHT OyTYH KUHMatriapuaa Xap JOUM TEHIVIMKHUHT 4arl TOMOHHKJA
Ky(]T COH, YHI TOMOHHKJIA 3Ca TOK COH XOCHJI OYnaau.

YMymuii xonja, arap a Ba n COHJapu ¥y3apo TyO OVyica, TeHriama

1

a =x mod n siroHa euynMmra 3ra Oyiajau; arap a Ba n COHJapu Yy3apo TyO Oyimaca,

-1
TeHrnama a =x (mod n) eummra sra smac. beBocura xucoOmamap acocuja,
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ymly (ax) mod n = b TeHrnama a, n, b — COHIaApUHUHT KaHAal KuiMaTiap Kaoys
KAJIUIIATa Kapad €ku OMp HedTa eyumiiapra sra OVIWIM MyMKUHIUTHATA EKU
OWTTa XaM e4nMra 3ra OYIMacIUTHUra UIIOHY XOCHJ KWJIAII MYMKHH.

Kyihtugarunapau TabKuajiam >kou3: arap a coHu M coHuHu Oynca Ba b
COHM XaM M coHunu Oyiuca, y xounma 6y M e N  couu a,b € Z connapHunr
ymymuil Oyaunysuucu (kappanucu) Aeiunagu. YMyMuid OYIUHYyBUAIAD UUUAQ YHT
KUYUTU 9He KUYUK YMyMUll Oyaunyeyy nevuunaau xamaa [a, b] ned Genruianaam.

2-meopema. Arap M eN coH a,beZ coumapHMHr yMyMHi
OynmuHyBUMCcH Oynca, y xonga M coHu Oy COHJApHUHT DHT KUYHMK OYITHHYBUHCH
[a, b] ra Xxam O6YnuHAIH.

3-meopema. Yoy [a, b] = ab/ EKUB (a, b) myHocabaT YpuHIu.

3.8.3. KBaapaTuk yerupmaJjap

Arap p — Ty0 coH Ba 0< a< p 6ynu0, ymoy
x* =a(mod p)
MYHOCa0aTHU KaHOATIAHTUPYBYU X — HOMabJIYMHHMHI KUIMaTIapu MaBxyJ Oyica,
y X0JIJa @ COHU MOAYJb p OYiinya KBaJApaTUK Yerupma XucooJiaHau.
Mucon yuyH, p=7 G¥yiica, KBapaTUK YerupMa TallKuil 3TyBuunap: [, 2 Ba
4 connapuaan ubopar, ssbHU @ =1, a =2 Ba a=4 KuiiMaTiapaa, ymoy
TaKKociaamasap

P =1=1(mod 7); 2°=4=4(mod 7); 3° =9=2(mod 7); 4° =16=2(mod 7);

5% =25=4(mod 7); 6 =36=1(mod 7);
YPUHIIN.
Homabiiym x HUHT KyliH1aru MyHOCa0aTIapHU:
x’ =3(mod 7); x* =5(mod7); X’ =6(mod 7),
KAHOATJIAaHTUPYBYM KHMMAaTIapy MaBXyJ dMac, IIYHUHT Y4yH a =3, a =5 Ba a=6
COHJIapH MOAYyJb 7 Oyiinua KBaJpaTUK YerupMma sMac, ’bHU OepuiraH KBaJIpaTHK

TaKKOCJIaMaJiap €HUMTIa 3ra sMac.
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Monynb p xydt O6yica, y xonna (p-1)/2 Ta KBaApaTHUK yerupMa MaBxKy/l

Ba IIyHYa KBaIpaTHK YeTUPMa MaBXKYyJI dMac, S’IbHA YOy
x* =a(mod p)

MyHOCa0aTHH KaHOATIAHTHPYBYH X —HOMAbIyM MaBXKyJ OVyiaguran a
napaMeTpHUHI MYMKUH OYyiraH KuiMatiapu coHu (p-1)/2 ta, 6y MyHocaOaTHU
KaHOATJIAHTHUPYBYH X —HOMAbJIyM MaBxKy.l OYyIMalauran a mapaMeTpHUHT MyMKUH
Oynran KuiiMatiapu COHU XaMm (p-1)/2 Ta. byHpgaH Tamkapu, arapja a COHU
MOIyNb p OYyiinua KBaJpaTWK derupma OyIica, y XoliJa a y4yH MKKUTa KBaapaT
WiIAu3 MaBxkyn Oynub, ynapman Oupu [0; (p-1)/2] opanuknaa, HKKUHYUCH
[(p-1)/2; p-1] opanukna, 1y OwiaH Oupra yiapjaaH Oupu MOIyib p Oyiinua

KBaJIpaTUK yerupma OViaau Ba y Oow keaopamux uiou3 JeHuinau.

3.8.4. Mypakka0 macaJianap

Kyituga HoCUMMETPHUK KPUIITOTU3UMIIAD OapJONULTMINIMHNA TaAbMUHIOBYH
Mypakkad macananap (MyamMmoJiap)ra TYXTanu0 YTHiaam.

Ty6 xynaimyeuunapea axcpamuwi (paxmopnaut)

bepunran coHHM KymalTyBumiapra axparTdil JeraHja, YHUHT TyO
KYNaNTyBYMIIApUHH TOMUII TYIIYHHUIAH.

Mucon yuyH:

1) 100 conu 2, 2, 5 Ba 5 TyO coHnapuaaH ubopaT KynanTyBuuIapra ara,
abHU [100=2-2-5"5;

2) 6279 conm 3, 7, 13 Ba 23 Ty0 coHnapuaaH uOOpar KymanTyBUHIapra
ora, SpHU 6279=3-7-13-23.

bepunran conHu kynauTyBUHIIapra akpaTHUIl COHJIAp HA3aPUACHUHHUHT HHT
nacTiabku Macanaiapujan oupu xucoomanaau. bepuiran connu (€ku TYTIIIaMHH )
Oupop aman €EkM XycycHsTra Kypa YHHUHT TallKWJ JTYyBUYHJIApU OpPKaJIu
udonananuimy my coHHU (€ku TYmiIamHu) (axropriam (axxpaTuil) aeiuiiagu.
CoHHHM KynaiTyBUMIapra axpaTuil KUWHWH Kapa€H dMac, aMMO KyNnaluTyBUmiIapra

QKPATWINIIKA Kepak OYJIraH COHHUHT KUHMATH KaTTajdamuo OopuIiu OWiaH yHU
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KynalTyBUWIapra axpaTuil xapa€Hura cap@uaHajurad BakT XaM Kynaiuo
o6opagn. Ulynmait  Oyncanma, kymalTyBumiapra  axpaTull  KapaCHUHH
TE3JAIITUPYBYM Kyiuaaru airopurmiap Mmasxya [12-13]:

1. Connu matioon ymymuii eanéup ycyau — YHIUK caHoK tu3umuaa 110 ta
Ba YHJAH KyNm pa3psayiu (pakamiii) COHJIApHU KYNaWTyBUMiIapra aKpaTHILIHUHT
MabJIyM OYJraH >HT caMapaiu (Te3, KaM BaKT capdiaHaJuraH) ajJropuTMu;

2. Ksaopamux eaneup ycyau — YHIMK caHOK Tu3umuaa 110 TagaH kam
Oynmaran  paspsayid (pakamiiu) COHJIApHU KYMaWTyBUWIapra aXpaTUIIHUHT
MabJIyM OYJraH SHI caMapaiu (Te3 Ba KaM BakT cap(iaHaguraH) aaropuTMu;

3. D0Uycynu — YHIUK CaHOK THU3UMHUJA TyO KYHalTyBUMIAPHUHT Pa3psiiu
(pakamnapu coHu) 43 TagaH Kym OYyimaraH  COHJIApHU KYMaWTyBUmMJIapra
axpartuia GpoigalaHuIraH;

4. lonnaponune Moume-Kapno ycyau — amanaa Kam UIUIATUIIAIN;

5. V3ynykcus kacpaap ycynu — xynnaimira kyn BakT capdiiananm;

6. Taumnab Oynmuw ycyau — DHT JdacTiabku  ycyinapaaH Oynuo,
KyNalTyBUMWIapra aXpaTWIMIIM Kepak Oynran (OepwiiraH) COHHUHI KBajapaT
WIJW3UTa TEHT Ba YHAAH KUYMK OynraH xap Oup Ty0 COHHM OepuiraH COHHHU
KOJJMKCU3 OYynuiiyM €Ky OYIMaciurd TeKIHUpUO YMKWIUIIM HaTHXKAacHua,
OepuiraH COHHUHT TyO KynanTyBUMJIapU aHUKIaHAIH.

Mooynw n 6yiuua xkeadpam unou3z. Arapja MaioH XapaKTepUCTHKACHHU
ndoaanoBYM 7 COHU UKKUTA TYO COHHUHT KYymaTMacuaan ubopart Oyica, y xoJiaa
COHHMHI KBaJlpaT WIJU3UHU MOAYJIb n OYiHya TONMUII MacallaCUHU €4YHUIl 7
COHMHM KyNalTyBUMJIapra aXpaTWll MacallaCMHU €4Yull XucoOjall HyKTau
HazapuJaH TEHr  Ky4wIid  Macajajgap  XucoOmaHanu.  SpbHU  MaiioH
XapaKTepUCTUKACUHU U(PONATIOBYM # COHMHUHT KYNMaWTyBUMIapu MabiayM O¥ica,
OepunraH UXTHUEPUN COHHUHT KBaJpaT WIAM3UHU MOIYJb n OYyiinya xucoOmnard
KUMMHYMAIIUK ~TYFAUPMaiid, akc XoJjiga XucoOjanuiap 7 COHUHUHT TyO
KYMalTyBYWIAPUHU TOIMHUII Macajlacd KaOu MypakKaOJIMKIApHU Y3 HuUWra OJaJiu.

MaﬁHOH XAPAKTCPUCTHUKACHU CTapJinda KaTTa 6§7HF3HI[3 KpI/IHTO6apI[OHIJ'II/IJ'II/IFI/I
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KBaJIpaT WIJU3HM XHUCOOJall MacajJaCHMHUHT MYpPaKKaOJIUTHWra acoclaHraH OYMK
KAJIUTIIM KPUITOAITOPUTMIIAP MaBKY/.

Ty6  connap ecewepayuscu  (uwnab6  uuxapuwi). OYUK ~ KaJIUTIH
KPUINITOUITOPUTMIIAD acociapu SpaTWIMIIKAA TyO COHJIAPHUHT XOccalapuiaH
doitnananunaan. bupop OGepwiran coHHM TyO KymalTyBUMiIapra aXpaTwill, YHH
TyO €k TyO IMACIUTUHU aHUKJAIITa HUcOaTaH Mypakkab Oynran macana. ETapnu
KaTTa paspsiiard TOK COHHM Tacoauduil TaHyiad onub, yHU KymalTyBumiIapra
axpatuml Owinad TyO €ku TyO SMAcIUTMHM aHUKIAWAAH Kypa, YHH TyOJUTHHH
Oupop MaBXKyJ ycyi OMiaH TEKIIUPHUII OCOHPOK. ByHUHT y4yH Typiau 3XTUMOJUIUK
tecTiapu MaBxyn OYmuO [12-13], coHHUHT TyOnuruHu OepwiraH aapaxaaaru
UIIOHY OujlaH aHuWKjIa0 Oepanu. KpuntoOGapaomuiauru etapiiv Japaxkajga Karra
paspsuI COHHM TyO KymalTyBuMapra aXpaTuil MacaJJaACHHUHT MYpPaKKaOJIuIrura
acoCJIaHTaH OYUK KAJIUTIU KPUIITOAITOPUTMIIAD MaBXKY/I.

Yexnu matidonnapoa ouckpem noeapugpmiaw. Kpunrorpadusiga Oup
TOMOHJIaMa (Teckapucu HYK) QyHkuus cudaruga Oupop MoAyildb n Oyiinua
Japakara KyTapuill aMajJuHu Xucobamaad ¢poiananaHuianu:

y =a mod n.

by GyHKUMSHMHT y—KMWMAaTHUHM X—apryMEHTHUHI Oepuwiran KuiMmaTu
Oyiinya xucoOnam KUMMHYUIUK TyFIUpManan. AMMO, y HUHT KUMMaTUHU OWiIran
X0J/la X HUHI KUWMaTWHU TONMUII Mypakkad Macana XucoOnaHaau. YMyMaH
oJIraHja,

a” = b(modn)

MyHOCAa0aTHHU KaHOATJIIAHTUPYBYM X HOMABJIYMHUHI OyTyH KuUHMaTiapu Xap
KaHaal 7 J1ap yu4yH XaM MaBxyJ OynaBepmaiiau. Mucosn yuyH, ymoy
3* = 7(mod13)
MyHOcabaT x HHUHT Xeu Oup OyTyH KuiimMatuaa Oaxapuimanau. a, b, n —
napamMeTpJapHUHI  eTapid KaTTa KaiMatiapuaa IOKOpuAa KeJITUPWITraH
MacaJaHUHT €YMMU SIHa XaM MypakkaOaiay.
Kpunrorpadusna HOCUMMETPUK IHUQpIall aJrOPUTMIAPUHUHT acociiapu

Owsian OOFNuK OYynraH Kyluaaru:
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- Ty0 connap maitnonuaa GF(p) quckpet morapudmian;

- XapaKTepucTHKacu acocd 2 Oynaran GF(2") wmaiigoHma JUCKpET
norapudmar;

- DDUnykranapu yctuaa OakapwiaJuraH amallapHu Oupop dexnu F
MalJoHIa aMaira OIIUPHII MacallalapuHH CUYHIIHUHT MYypakKaOmuru OuiiaH
OOFIIMK OYNTaH MyamMMoJap acOCHIa Ul KYPHIaIH.

Kpunrobapaonuumuru JTVCKpPET Jorapudman MacaJaCHHUHT

MypaKKaOJIUIura acocjiaHraH Kymiad OurK KIUTIN KPUITOUITOPUTMIIAD MaBKY/I.

Ha3zopar caBosiapu

1. bunap aman ne6 Humara aiTunaau?

2. AnreOpauk Ty3uima JeraHjla HIMaH! TyllyHacu3?

3. I'pynna ne6 Humara ailTuiaau Ba y KaHAall mIapTiapHu Oakapuilu
Kepak?

4. KommyTtaTuB rpymnmnara Tabpud 6epunr?

5. I'pynnouara tabpud 6epunr?

6. SApumrynna KkaHgai rpynna?

7. Monoura tabpud 0epunr?

8. AnnuTuB rpynna aeb HuUMara autuaaau ?

9. Kanpnaii rpynna MyJbTUIUIMKATUB TPyNIa Jeluiaan?

10. Kangaii My IbTUIUIMKATUB TPYyIIA HUKIUK Jernnagn?

11. IMapameTpau rpynnara Tabpud 6epuHr?

12. Ilapamerpnau  MyNbTUIUIMKATAB KOMMYTaTHUB TIpynna KaHJau
xoccanapra ara?

13. Tlapamerpnu (QYHKUMSUTADHUHT  JUCKPET Japa)kara  OIIMPHUII
GyHKUHMACH XOccallapura YXIIail XoccaJapuHu TYITyHTUPUHT?

14. XankaHuHr Tabpupu Ba YMyMHHl Xoccalapyd XaKuaa MabIyMOT
O6epuHr?

15. Maiigon ne6 HuMara aTuinagu Ba y KaHAall MIapTiiapHu Oa)kapuilu

Kepak?
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16. I'pynnanap mophu3mu Jeranjia HUIMaH! TyIIyHacu3?

17. Kynxagnap TymniaMu eraHjia HUIMaHU TyIIYHAcHu3?

18. Anre6panuHr acocuii Teopemacura Tabpud 0epuHr?

19. Nuamarpunanap anrebpacura tabpud 0epunr?

20. InamaTtpunanap airedpacuHHr ad3auTMriHl KaHaail Mmucosuiap Ouian
ncOoTIam MyMKUH?

21. D94 neb xkangail yn3uKKa atunaau?

22. ODY kayoH cwuUMK Je0 aTtajaad Ba YHH MHUCOJUIap OuiaH
TYLIYHTUPHHT?

23. DO0OUra TerMuuM panyoHal HYKTaJapHU AHUKJIAIIHUHT KaHaai
ycyJulapuHu ounacus?

24. DODYnapHUHTI pauuoHal HYKTAJIApPWHM KYIIWII KaHJad amanra
ommpuiagu’?

25. D0Ura rerumnuiu OYiraH HyKTajlap Y9yH KaHJal akcuomasiap YpuHiIu?

26. DOOU wykramapuHd Kymuin QopMmynaiapu  KaHgai KeJITUpuo
yuKapuiagu?

27. IapameTpau D0Y HyKTanapu rpynmnacura Tabpud 0epunr?

28. [NapameTpau I2Y dynkuuscura tTabpud 6epuHr?

29. [Tapamerpin 204 GYHKIUSICUHUHT XOCCAJIApUHU
anxaHaBuil OOY ¢yHKUMACH XOccalapura YXIam XoccajJapuHU TYITYHTUPUHT?

30. Connap Ha3apUACUHHUHT Kpuntorpadus yuyH axaMusiTh HUMaja?

31. OHr xarra ymyMmuii 6yinyBuu 1e0 HUMara anTuiaau?

32. Takkocnamanap Xakujaa MabayMoT OepuHT?

33. KBagpaTuk uerupma Jeraijia HUIMaHu TyIIyHacu3?

34. HocuMMETpUK KpUNTOTU3UMIIAD OapAOLUUIMIIUTUHU TabMHUHIIOBYU
KaHaail Mypakkab macananap (MyaMMoJap)Hu ounacuz?

35. Ty0 kymaiTyBumiapra akpaTHI *apa€HUHHU TE3NAIITUPYBUYU KaHIal

aNropuTMiIap MaBxya?
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4. CAMMETPUK KPUIITOTU3UMJIAP

Mudpnam  anroputmiapuHudr TacHunanumu [13] nga artpodauya
éputunrad. YHAa KanuTiapjaaH ¢oipalaHdIl Kougacura Kypa Imm@piuap
CUMMETPUK Ba HOCUMMETPUK cHH(apra OYIMHUIIM TabKWAJIAHUO, arap
mudpiam Ba aemudpram skapaéHiapu MoOC paBullga Maxpuid MabIyMOTHU
KYHATyBUM Ba KaOyn KUIUO ONyBUYM TOMOHHUJAH OUTTa KaJIuT OWJIaH amaiira
omupwica, OyHOall alropuT™M CHUMMETpPUK Mmudpnam cuHUra KAPUIIH
tabpuduanrad. Arap mudpuam skapaéHuga OUpOp aKCIAHTUPHUII OpPKAJIA OYHUK
MablIymMoT amud6Oocu Oenrunapu mudpmabayMoT anudOocu Oenrunapura
anMamutTupuwica, OyHAall aKCIaHTUPHINra acociaHTraH IH@pianm ajaropuTMH
YpHUea Kyuuwiea acociamean wugpaaw cundura xupand. Arap mmdpan
xKapa€Huna OUpOp  aKCIAHTUPHUII  OpPKaJd OYMK  MabIyMoT anudodocu
OCJITWIIAPUHUHT VPUHIIApU alMaluTupuica, OyHaall mudpnam airoput™Mu ypuw
anmawmupuwea acocianean wiu@praw cURGUra KMpagd. YPUH alIMAlITHPUIITa
acocjiaHraH mudpiam aaropuTMIApUIa OYMK MabIyMOTHU TalIKUI STYBYH
anup00 OeNTUIAPUHUHT MAabHOCH MHUPPMAbIYMOT/a XaM y3rapMacjaaH KoJaju.
VpHuura xyitmmra acocnanrad mmdplIan aaropuTMIApPHAA MHGPMabIyMOTHH
TalIKWJI 3TyBUYM auOo Oenaruiiapy MabHOCH OYMK MAbJIYMOTHH TAIKWI 3TYBUU
anmu@060o OeNrwIapuHUHr MabHOCHM Ounan Oup xun Oynmaiiau. [Hudpnam
Kapa€HuJa YpHHUra KyMuII Ba YpUH aJIMAIITUPUIL AKCIAHTUPUIUIAPUHUHT
KOMOUMHanusnapuaan oupranukaa Qorgananuica, Oynaail mudpram anropurMu
KOMNO3UYyuor wugpiaw cuHQUra Kupagd. YMyMaH ojirasja, YpHUTra Kyuumira
acocjlaHraH Imu@piam  anropuTMIApU  AKCIAHTUPUIJIAPDUHUHT  MaTeMaTUK
Mojie/UIapu Kyn KuiimMaTiu GyHKnusuiap Owiadn udopanaHcaga, amanga Oup
KuiiMaTiau  (Teckapucu  MaBXyja  OynraH, KaWrtap) QyHKuusmap OuiaH
udoaanaHyBuu akCIAHTUPHUIUIAPHU KyJUlall KyJlallukK TyFaupaau. YMyMui
X0J1/1a, YpHUTa KYHUIITa acocianrad mudpiail alropuTMiapu Oup Kutimamiu Ba
Kyn Kuumamau wugpraw cuHbura OYnuHaau. bup Kuitmatom mmdpian

ANropuTMIIApUIA OYUK MabIyMOT anudOocu OenruiapuHUHr Xap Owupura
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muppMabIyMoT anupOocuHuHr Outra Oenrucu mMoc Kyuwnaau. Kyn kuitmatiu
mudpiam alropuTMiapuaa O4YUK MabiaymMoT anupOocu OeNTHIapuHUHT Xap
Ooupura mu@pMabIyMoT aTU(POOCUHUHT UKKUTA €KM YHAAH OPTUK YEKJIM COHAAru

Oenrmnapy MOC KYHWIaau, SbHU OYMK MabJIyMOT anupOOCUHUHT Oupop x,
Oenrucura  mMHUGPMABIYMOT adM(OOCUHUHT YEKIH  {y,, V..., } TYILIaAMIaH
oIMHraH 6upop y, , (1< j<t) Gearucu Moc Kyiunaau.

Iudpnam anroputMiap, KaauTiaapaaH (oHalaHWuI Typiiapura Kypa,
cuMMempux Ba Hocummempu CcuH(uapra OymuHamu. Arap mudpram Ba
nemudpnam sxkapa€Hnapu OWp Xuil KaauT OuWjlaH aMmaira omupuica, OyHman
mudpIIam aaropuTMH CUMMETPUK IH(pIIa alroputMu cUHGUTa Kupagu. Arap

mudpiam xapaHu OUpPOp k&, KamuT OWIAH amanra OMMPUINO, aemudprail
xapa€Hu k, # k, OYnran k, KanuT OWjaH amaira OMMpUINO, k, KaJIUTHU OWIIraH
XO0JJa k, KaJUTHU TOMHII CYWJIMIIK Mypakkad Oynran macana OusiaH OOFIMK

Oynca, OyHaalt mudpranm aaropuTMHU HOCHUMMETPHUK IMIHQpIAll aJIrOpUTMHU
cuH(pura TaAITyKIU OYIau.

Hludpnam sxkapaH OYMK MabBIYMOTHH H(OJANIOBYH  dIEMEHTAp
(macaman: Out, spuMm OailT, Oem Out, OaiiT) OenrwiapHud MWHUPPMABIYMOTHH
n(dOIaIoBUN dJEMEHTap Oenruiapra akCIaHTHUPHII acoCHAa amMaira OIIMPHUIICa,
OyHaii mudpiai aaropuT™MH OKUMIU (V3IyKcu3) wugpraw cuHbUra KUpaam.

HIudpnam sxapaéHu OYMK MabIyMOT anudOocu OeNTHIapuHUHT MKKU Ba
VHIAQH OPTUK UYEKIW COHAAard OupuKkMaiapuHu mudpMabIyMoT anupoocu
OenTuiIapuHUHT OWpUKMajapura akCIaHTHPHUINTa acoclaHraH Oyica, OyHmaii
mupran anropuTMu O10Kkau wugpraw cuauUra Kupaau.

[Mudpnam xapaéHuga OUYUK MabIyMOT anu(OOCHHHHT OUpOp aroxuia

OJIMHTaH a, Oedrucu xap JoUM MHUPPMABIYMOT alu(POOCHHUHT  OUPOP
(Gukcupnanran b, Oearucura anMalmITHpuiIca, OyHAal mudpram aaropuTMu oup

anugboru wugpraw cundura kupaau. Arap mudpram >kapaéHUHUHT Xap XHI

OocKMUNapuaa OYMK MablyMOT alu(@OOCHHUHT OUpOp anoxujaa OJUHTaH a,

Oenrucu mWUPpPMabayMOT anu(GOOCHHMHI Xap Xuil b, , b, , ..., b, Oeiaruaapura
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anMarnTupwica, OyHaan mudpuam alroputMu Kyn arugooru wugpraw cuadpura
KHUPaJIH.

[Mudpnam xapaéHuaa o4uK MabIyMOT anudoocu oenruwiapu xku audoo
Oenrunapu OupukMmanapu Oupop aman Oaxapuml OujaH MUPPMABIYMOT
anmudoOocu Oenrunapu €KH YIapHUHT OUMpUKMAallapura aaMmamThpuica, OyHaai
mudpran anropuTMu 2amMMAalaummupuIean wugpraw caadura Kupaiu.

Kyituga ypuura Kyium Ba YpuH aqMalITUPHILNTa acoCiIaHTaH MUQpIiail
AITOPUTMIIAPUHUHT TYPKYMJIAPUHUHT MAaTeMaTHK acoCiapy ajloXHaa-aJloXuja

KYpuO YUKUIAIN.

4.1. bup anugooau Ba Kyn anndoou YypHUra Ky imuuiap

4.1.1. Opauii ypHura Kyiuumra acocjJaHrad mudpJiam

AITOPUTMIUIAPDUHHUHI Ka/IBAJIJIM BA AaHAJIUTHK MAaTEMAaTUK MOoAC/UIapH

Mudpnam anropuT™Miaapy OYMK MabIyMoOT anupOocu OenruiapuHu
muppMabIyMOT OeNruiapura axkCIaHTHPUILAAH HOOpaT SKaHJIWIK IOKOpHJIa
TabKUJJIAHTaH 3au.  AKclaaHTHpunuiap QyHKOusuiapu (kaauT aed aramyBuu
HOMabJIyM) Tapamerpra OOFJMK XOJia: KajJBajl Ba aHAIUTUK (dopmynain)
udona KypUHUULIAPUAA OCPHIMIIM MyMKHH. YpPHMTa KyHHIOra acoclaHTaH
mudpiam  AIrOpUTMIAPUHUHT  JacTIa0Ku HaMyHalapud OViraH Tapuxui
mudpiam  anrOPUTMIIAPUHUHT  JEApIM  XaMMacu  KaJBal  KYpPUHHILIHJA
udonanananu. Ymap xakujaard TYJIUK Mabiymotriap [13] ma MaBxym. SI]pHI/Il"a
KyHuIIra acocliaHraH mu@priam alropuTMIApUHUHT YMYMUW XYCYCHSITUHU
xucobra onub, Oy cuHpmaru anroputmiapau 4.1-kagBan  KYpUHHIIKIA

KYﬁHHaFan H(i)onanam MYMKWH.
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4.1-xanBan

YpHura KyMuura acocjJaHra mmgpaam ajaropurmMjaapu

Ounk MabIyMoT anudoocu A b A
(xupuiimya Oenrunap)

0.0..0..0_.0 111 _1_.1 3131 _.31_.31 31
Hudpmabaymor anudoocu XoX, Xy X3 %, | XX x5%3%, | e [ eee | oxg a0 x5
(MKKWJIMK CAaHOK TU3UMU
Oenrunapn)

Kupwiimyaa anud6o 6enrunapu conn 32 Ta, mry 32 Ta Xap Xwi OelIrwiapHu
6uriap OwiaH mbomanam yayH Oem Out kudos, seEm 2° = 32. Kenrtupmiran
4.1-xanBangan Qoinanann6d, kupuumda anudooga udogaiaHraH OYUK MaTyMOT
OCJITWIApUHU yjapra MOC KEIyBUYM WMKKIJIMK CAaHOK TH3UMHJIArd Oeml OWTIMK

Oenrmnapra anMamTupu® MHUPPMAbIyMOT XOCHUI KWIMHAAHW, SAbHU x] € {0;1} .

Arapna, KeNTUPWITaH >KaJBajja OYMK MablIyMOT anudOocu Oenruiapura
muppMabIyMoT anu@OOCHUHUHI KaHAall Oem  OUTIMK  Oenrwiapu  Moc
KYWWITAHJIUTH HOMabiyM OVica, Oy kaaBajd KaiuuT OYnuO, mudpmabIiyMOTIaH
OYMK MaBIYMOTHHM THKJAIl Macajacu Mypakkabnamranu. bynpmaih mumdpnam

xKapa€HUHU H(OJATOBUM AITOPUTM KAIUTIAPUHUHT YMYyMUH coHM 32! OYnuO,

ymoy  nlx (ﬁj N2m - Crtupnunr  ¢dopmynacura  Kypa — Kydujgaruua
e

32 32 32
32!=(%] J2-3,14:32 > (?] J2:2.32 > (?] V2232 =2%.23 .2 >2%

;
xucoOmananu. byHpmail xonar 3ca KaluTHM OuWiMmaraH xojga Jemudoianl
Kapa€HUHM aMmalira OLUMPHUIIHU XKUJAUN MypaKkKaOIalTUpaIu.

Arapja o4MK MabIyMOT KOMIIbIOTepJaH (oiganaHuiaral Xoijaa Ty3uiuo,
ctaugapT ASCII kogun anmud6ocu Oenrunapugan uoopar 0yiaubd, muppmMabIyMoT
cranaapt ASCIl komum  amudbocu OenrmnapuHu OupuUHH OolIKacu OujaH
aNMallTUpUILIaH uOopaT OyiraH YypHura KyWuiura acocjaHraH mudpiiain
QITOPUTMUHU KYJUTalll HATHXKAcuia XOCWI KWIMHraH Oyica, y xohja mudpiamt
Kapa€HU aCOCUMHMW KyHMUJaru ypHUra KyHUII anMamTupuil 4.2-aaBaid TallKHII

9Taau.
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4.2-xxanBan
Vpuura kyiinm anvamrupum (ASCII koan anud6ocu GeJrniapu acocnaa)

JKaABAJIH

OuuK MabJIyMOT ASCII, ASCII, ASClIl,ss
anmudoocu (cTanaapt
ASCII koqu Oenruiapn)

Hudpmabiymor Xo%x, X XgX{ e X XXX
anudoocu (MKKUIHK
CaHOK TH3UMU Oenruiapu)

Oy epma x/ e{0;1} 6ynmub, cranmapt ASCIl komu amudbocu 256 Ta Xap Xui
GenrunapuHy Gutaap 6unan ndoaanam yayH cakkus 6ut kudos, spau 2° = 256.

by mmdpnam sxapaéauHn M(OJANTOBYM  AITOPUTM  KAIUTIAPHHUHT
yMyMHUH COHHU 256! 0ynu0, ymoly n!~ (ﬁj N2m - Crupnunr dopmynacura Kypa
e

Kyhuaaruya

256" 256" 4.20\"
256':(2—7] \2-3,14-256 > (Tj N2-2-256 > ( 4 ] 2.2.28 =0626 95 — ol

)
xucoOmananau. byHmail xonmaT 3ca KanuTHH OwuimaraH XxoJjijga Jemudpail
Kapa€HUHM aMalra OIIMPHUIIHN €Tapiy Japakaga MypaKkKaOIamTHPaIH.

FOxopuoa xenmupunean ocaosannap ypuuea Kyuumea AacociaHeaH
wugpraw aneopummaIApUHUHE dHe 000Ul KYPUHUWLAPU MOOEIUHU UPOOanatiou.
Avnu wugpraw scapaénuoa wugp Kuimamiap 0ed amanysuyu OYux MaviymMom
amugbocu  beneunapuea Moc  Kenysuu  wugpobereunap Oeb6  amanysdu
wugpmavaymom arugbocu bereunapu y32eapmatiou.

Arapia o4MK MabIyMOT KOMIbIOTEpAaH (oiimamaHuIrad Xoilaa Ty3uiuo,
cranaapt ASCIl konu amudObocu OeNrmiIapuHu KEHTaUTHUPUITaH KOMIIBIOTED
cranaapt ANSI kogu anudobocu Oenrunapunan nbopar 6ynuod, mudpMabIyMoT
crangapt ANSI komu anudOocu Oenrmnapunu OupuHd Oomkacu OuiaH
aNMallTUpUILIaH ubopaT OyiraH YypHura KyWuiura acocjaHraH mudpiiain

QITOPUTMHMHM KYJUIall HaTHXKacula XOCWI KWIMHIaH Oyica, y Xojada wmugpian
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XKapa€HU aCOCUMHMW KyHMUJaru ypHUra KyHuIl anMamTupuil 4.3-aaBaid TallKHII

ATaJIN.
4.3-xxanBan
Vpuura kyiinm anvamrapum (ANSI koqn aaudGocn
OeJIrmyIapm acocuaa) sKaaBaJjiu
OuuK MabJIyMOT ANSI ANSI | ... ANSI ., |

anmudoocu (cTanaapt

ANSI kogu Oenrunapn)

0.0 0 1.1 1 32 32 32_
Mudpmabiymor XoX| X, XX X5, R N I A T
anuoocu (MKKUIHK
CaHOK TH3UMU Oenrusiapu)

Opnuit ypHUra Kyiuira acociaHral IHUdpiam ajiropuTMIAPUHUHT
aHanuTuk (popmynanu) HUPOJACMHM UKKUTA TEHI Ky4id Tymjaamiap, SbHU
AIIEMEHTJIApU COHU TEHI OYiraH Tymiamiap, 3JeMEHTJIapu YCTUAa YpHATHITaH
y3apo Oup KUWMATIM akcIaHTUpHUIUIapaaH (pyHkiusuiapgan) wuodopar ned
TYIIYHUII MyMKHH. ByHaall akcinantupunuiap xap JoMM TecKapucura sra 0ynaiu,
AbHA y3apo Oup KUUMATIWIMK XOCCAaCH AaKCIAHTHUPUIIHUHT  TECKapUCH
MaBKY/UIMTHHUHT CTApIHIMK [IAPTHHM TabMUHIANIN. Y3apo OHMp KuiMaTin
GbyHKUMA ojaTAa YM3MKIWIMK Xoccacura sra. MacajaH, IOKOpuAa KeJITUPHIraH
KaJABaUIM OJAMM YpHUra KyWMIlra acocjlaHraH Mmudpiam ajaropuTMIApUHUHT
MOJI€JUTapUHU MOC paBuIia YIIAPHUHT yioy KYpUHUILLIAru:
f(x))=kx, +b(mod32), i=0,1,..31; f(x,) = kx, +b(mod 256), j=0,1,..255;
f(x) =kx, + b(mod 2*), 1=0,.,....2" —1; a”HanuTUK (bopmynanu) udonasapu OuIaH
aNMaIITUPUII MyMKHH, Oy eplia k Ba b y3rapmac coHsap. f(x,)-QyHKIMS YU3UKCU3

Oynca, y Kynm KuiMatiau OYIuO, YHMHT TECKapUCHUHHU Xap JOMM XaM aHAJIUTHUK
(bopmynanu) kypunuimiga udopananl UMKOHM MaBxXyJ OViaBepMaid, ymMyMHi

KYPHHMILJIA TYIIAMIa TETMIUIMIUK udonacura sra Oynanu: [~ (y,) € {x, ,X, ,....x, } .

L
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4.1.2. bup KuiiMaT/IM Ba Kynl KAUMMAT/IM YPHUra KyWHIIra acoCJaHIaH

mupaam aaropuTMIAPUHUHT MaTeMaTHK MOJeJJIapH

Vpuura Kyiimmra acociaHraH mMQpIAll  aNTOPUTMIAPH, YIAPHHHT
ACOCHMHM TAlIKWJI JTYBUM AaKCIAHTUPUIIHMHT Oup KuiiMaTiu €ku Ky
KMIMAaTIUrUra Kypa, Oup KuiiMaTiiv Ba Kyn KuiimMaTiu cuHdiiapra OYiuHaau.

Arap VypHura Kyuumra acociaHraH mudpiam ajiropuTMHAA OYMK
MabIyMOoT anudOocu  OenrwinapuHuUHr  Xap  Oupwura MU pPMabIyMOT
anu@OOCUHUHT OuTTa OENrucu MOC Kyhuica, OyHIal anroputM Oup KuWMaTiu
YypHUra KyHuIra acociaHrad Iu@piam airoputMu cuHdura kupaau. Oduk

MabJIyMOT anudOocu Oeiarunapu X;,X,,...,X, aAe0 Oeiruinanca, MacajaH, JIOTHH

anud0ocu Oenrmwinapu ydyH N =26, kupuil anudOocu Oenrwiapu yuyyH N =32,
craugapt ASCII xoam amudOocu Oenrwiapy y4yH N =256 Ba XOKaso.
[Iudpmabsaymor anudoocu Oenrwiapu Y, V,,...,V, Ac0 Oenrmnanca, y xoiaa
Oup KuiiMaT/IM YpHUra KyWHIlIra acocjiaHraH mudpianm alroOpuTMUHUHT YMYMH
xonaaru Mojenu 4.4-xaaBai KYpuHulaa Kyiuaarnya udoaanaHaau:

4.4-xanBan

YpHura KyMuura acocjaHras mmgpiaam ajJropuTMUHUHT YMYMUH MOJeIH

OuuK MabJIyMOT X, X, Xy
anmudobocu Oenrunapu
Mudpmabiymor Y Y., e . Vi,
anudoocu Genrunapu

Oy epaa Vi €0 Vasen Vi) - by epna M conu N coHupaH KaH4a katTta Oyica, ssbHU

mudpoenrmwiap TYMJIAMUHUHT KyBBaTHU wwudp KuWMatiap TYTUIAMHUHHHT
KyBBaTH/IaH KaH4Ya KarTa OyJca, KaauTiapHu UpoaanoBY MyMKUH Oyiran O6apua
KaJBalslap COHM IIyHYa Kynm Oynub, Oynaail mudpram aJaropuTMHUHUHT

KPUNITOOAPOUUTMIIMIY  OpTaau. AHAIUTUK HUGOAACUHUHT YMYMHH KYpUHUIIN
ymOy umsukian  QyHKmmsgan — ubopar: ¥, =kx;+b(modN)  6ymub, Oy

epaaj=0,l1,.,.M-1,i=0,1,..,N—1.
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Mucon cudartuga kKydugaru (2x26)-ymuamnn  4.5-KaABaJHA  KEATHPHUII

MYMKUH.
4.5-xanBan
(2x26) - yruamuiu sKaIBaJj
Ounk MabIyMoT anudoOocu A B .. Z
(iotmHua Genrunap 26 ta)
Hudpmabaymor anudoocu " J .. v
(xupuimya Oenrunap 32 Ta)

Kyn kuiimMatnu mwmdpram ajiropuTMiapuia O4YHMK MabIyMoT ainudoOocu
OeJITMIIApUHUHT Xap Oupura mudpMabIyMoT adTU(POOCUHMHI HMKKH EKU YHIAH
OPTUK YEKJIM COHAAru Oelrwiapu Moc KyHuwiaad, SbHU OYHMK MabIyMOT

anu@OoCUHUHT Oupop x, Oenrucura MUPPMABIYMOT aTUPOOCUHUHT YEKIU
D> ViaseosVu } S 15 ¥00ees ¥y, ) TYIUIAMUIAH OJNHHIAH OUpOp y, , (1<j<t), Genrucu

Moc Kyhunaau. K¥ynm xwuiimMatnum VYpHMra Kyiuiira acociaHrad mudpraai
ANTOPUTMUHUHT YMYMHI XOJAaru Moaenu 4.6-xansain KypUHHUIIMAA KyHuaarunya
nudoaananau.
4.6-xanBan
Kyn kuiiMaTiin YpHUra KyWMIira acocJIaHraH mugpaam aJiropuTMMHAUHT

YMYMUIl MOJeIH

OuuK MabIyMOT  |x, X, v | Xy
anudOocu Oenru-
Japu

Mudpmabiymor {yi{ Y sV} = sh1 {yif Vs s Vo =Sh2 | L {yil,V .y yoes Vo } = SN
anudoocu ' ' '
oenrunapu

Oy epna: Vg €4V1Y2sen Yy b 4.6-KanBaNIAT] shl,sh2,...,shN - Tynnamnap TeHr

KyBBaTJIu OYJica, ’bHU AJIEMEHTIapU COHU TEHT OYJica, alrOpUTM TEHT KUUMATIIH
YpHHUra KyHuIlra acocjiaHra Imudpiam alropuTMu Oyiaaau, akc XoJjjia Xap Xl

KUMaTIN mudpianl airopuTMu Oy iasu.
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Arap max{y,y,,....y,, }+1=D 0¥nca, Oy XaJBaJHUHI AaHAIUTHK HOIACH:
ya = f(x,)(mod D) € shd Oynanu, Oy epma f(-) - UpOp Yy3rapyB4yaH mapamerpra
OOFNMMK €KM YM3MKCU3IMK KaOW KYyI KUUMATIWIUK Xoccacura osra OyiraH
byHKUMA, 1<i, <M, 1<d<N.

Mucon cudaruna kyunaru (2x32)-ymuamiu 4.7-KaABajdHU KEJITUPHUII
MYMKHH.

4.7-xanBan

(2x32)-yauamim xaaBaJi

O4uK MabJIIyMOT A b a
anud0Oocu (Kupusitua
oenrunap)

Mudpmabiymor * d,n W, &,s, g e | 14,0/, ],
anudoocu (cTanaapt
ASCII koau 6enrunapu)

Kyn xwitmatnu mudpram anropuTMIApUHUHT — anmapar-TeXHUK —Ba
anmnapar-JacTypuid TabMUHOTJIapu HucOaTtaH camapacu3 Oyiraniauru cadadmu
amanaa KaM KyJUTaHWIa u.

Vpuura Kyiimmra acociaHraH ImMQpIAll  aNrOPUTMIAPH, YIAPHHHT
acocHuJiaru akCIaHTUPUIIHK mudpuam xapaéHuaa O0CKHMUMa-00CKUY Y3rapuo
Typulura kypa Oup amudOorm Ba kyn anudOonu mmdpram cuHbIapura

OynuHaIu.

4.1.3. bup anudo6oau Ba kyn aang00au ypHUra Kyimira acocJaHraH
mudpaam ajaropuTMIIAPH  AKCJIAHTHPUILUIADUHUHI  MAaTeMATHK

acocJIapM Ba XyCyCHSATJIapH

Onnunarn naparpadnapaa Oup KuiiMaTiv Ba KyNn KUAMATIM YpHUTA
KYHUIITra acociaHraH IU@piam alropuTMIAPUHUHT YMYMHUH MOJEIMHU MOC

paBuILIa CaTpjapu COHM HMKKHI'da Ba YCTYHJIApHU COHHU OYHUK MABbIYMOT aJII/I(l)60CI/I
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Oenrunapu coHura TeHT OynraH (2xN) — ynmuamiid >kaJBajuiap Ba yjapra Moc
KeJIyBUM aHamuTuK (opmynaiap Owiadn udonananau. by xanaBammap YypHwura
KYHUII akciaaHTUpUIIHKA udonanaiinum Ba mmdpram sxapaéHuga (axaT OuTTa
xKanBanjgaH (QougamaHuIagd, SBHHA OUYUK MabIyMOT anu(OOCHHHHT OUpOp
aloxujaa OJMHraH Oenrucu, mM@praam >xkapaéHuJa YHUHT Heda MapTa
TaKpOpJaHUIIUAAH KAThbUW Haszap, Xap [OUM >KaJBaJHUHT IHPPMAbIyMOT
anmudoOocu Oenrunapu catpuaara Moc 6enrura anMamrupuwianu. Hludpmabsiymor
anmupOocu Y3rapMmaiinu.  Arapaa YpHura KyWuiira acocjaHraH mudprarnn
QITOPUTMU  AKCIAHTHUPUIIMHUHT ~ ACOCHHM  TalIKWI  ATYBYM  JKaJBaJTHUHT
muppmabiymor anupOocu  Oenrwiapu  caTpujard  Moc  OeNrujIapUHUHT
KoWnmamum TapTuOu mudpnam xapaéHu Oockuuwiapuga Yy3rapub Typmaca,
Oynnait anroput™M Oup anudOonu YpHUra KyWuiira acocjaaHraH muUdpIIai
aNropuT™MU CUH(Ura Kupaad. AKcuH4Ya Oyica, sbHU MHUPpPMabIymMoT amudoocu
Oenrmwnapu caTpugard MoOC OENTWJIApHUHT OKOWJAIMII TapTuOu Imm@piamn
xkapaéuu 6ockuwiapuaa y3rapubd typca, OyHaai anroputm kyn anudoomau ypHura
KYHUIITra acociiaHraH mu@piam aaroputMu cuHdura xupaau. bynman kenun®
YUKAIUKA, Kyn anudOonu  YpHUra  KyHuimira acociaHrad —mudpraaii
QITOPUTMUHUHT MOJENIMHU U(OAAIOBYM aKCIAHTHPHUII >KaJIBAJIMHUHT caTpiapu
COHM yuyTa Ba YHJAaH OPTUK OViaau, YJapHUHI COHM KaHya Kym Oyica, Moc
QITOPUTMHUHT OapJAOUUIMINTK IyH4Ya Iokopu Oynamu. Illynpaih xunmb, xyn
anmuoOonu YpHHUra KyHumra acociaHraH MmU@pIam aJIrOpUTMUHUHT YMYMH

XOJary Mojaenu 4.8-xaaBai KypuHUIIyaa Kyiuaarnda udoanaHaiu.
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4.8-xanBan
Kyn anug0oau ypHura Kyuuumra acocJJaHran mmdpJiam

AJITOPUTMHUHUHI yMyMHﬁ MOA€EJIHN

OuuK MabJIyMOT X, X, Xy
anmudobocu Oenrunapu
MudpmabiymoT ¥ Yoo e e Vi
anudoocu Genrunapu
Mudpmabiymor S S [ e yi

anudoocu Genrunapu

Mudpmabiymor ¥ o] e i
anudoocu Genrunapu

By epna y/ €{y,,y,,..y, . by xkaaBaira moc kenyBuu Kyn anupOosu
mudpran >kapaHUHUHT aHAIUTHK MGOaACH: yl.‘]’_ = f(x;), d— 60cKu4 TapTHOH,
1<d<w, f(-)-aKCIAHTUPHUII d -TIapaMeTpra OOFJIUK OYiIraH 4M3UKIN (QYyHKIHS,
AbHU  f(x,)=k,x, +b,(modD) , Oy epaa D=max{y,y,,..y,}+1 , k, Ba b, -
OoCKHuIapra MOC KeJIyBUM HATypajl COHIHM KO3 puImentiap.

Mucon cudarumga kyimgaru  4.9- Ba  4.10-xanBamnap  OwiaH

udonananyBun kyn anupOonu YpHUra Kylumra acociaHrad —mudprani

AJTOPUTMIIAPUHUHIT MOACIIDIAPUHU KCIITUPUIIT MYMKHUH !

4.9-xanBan
Ouuk mMabiymoT anudbdocu | A B Z
(JloTrHYa Genrumnap)
Mudppmabaymot anupoocu | U J v

(xupunTda Genrunap)

Mudppmabaymor anupbocun | A | A 3
(xupuiuTda Genrunap)

XamMJaa
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4.10-xanBai

Ouuk MabiymMOT anudoocu A B |.. Z
(JloTrHYa Genrumap)

Mudppmabaymor anupbocu | U J |.. v
(xupuiuTda Genrunap)

Mudppmabaymor anupbocu | * G &
(ctangapt ASCII xoamn
Oenruiapu)

Mudppmabaymor anupdocu | A | A 3
(xupunTda Genrunap)

Oxopuna ypuura kyiuimra acociianran mudpiam sxapaéHu MoJeIu
’KaJBaJJIapy Ba yjJapra Moc KeJMIIM MyMKHUH OYJiraH aHamuTUK udoaanap xakuaa
Cy3 IOpUTHIIM. VYpHHra KyHHIOra AacoclaHTaH MH(pIAll >KapaSHIApHHH
n(poaanoBYn aKCIAHTUpUIUIAp (QYHKIUSIApUHU Xap JOUM XaM ammnapativ
KYJUITaHUIIW aMalluid JKUXaTJaH KyJiaid Oynran >kajaBaj KypuHuuiaa udomanaini
MMKOHM OynaBepmaiiau. XycycaH, KyWuaa YpHUra KYWHINra acocjaHTaH
mudpiam >xkapaéHu mwudp KuiimMaT Ba Max@uil KaluT ycTtuga OuUpop aMmaliHu
Ky/ulalmn OwWiiaH amMaira OIIMpUJIaJUraH ajropuTMIIap MOJIETUHUHT MaTeMaTHK

udoaanapu xakuaa cy3 IOpUTHIAIH.

4.2. Bu:kenep mm@pJiam TH3HMH

O®paniy3 kpunrorpadu breits ne Bukenep kaaumaa >HT Mamxyp Oyiarax
Kyn anud6oau TH3UMIIapra acoc coirad. by Tusum yHuHr mapadura Buskenep
TH3UMU 1e0 aranraH. Buxenep tusumu xam llesapp Tusumwura yxmamn OYiuo,
yHIIa KaJIuT Kanam-Oakanam Virapanu. [ludpmatH xocun KuWiauin Ba YHU
nactinabku MatHra yrupuinga BwkeHnep kBaapatunan oiinananunanu [9-pacm].
Xap Oup yeryn 0,1,2,..,25 xamutiu Lle3app Tu3uMHu kabW KapaJlvlld MYMKHUH.
Mudpnam yuyyn nactinaOku MaTH xapQuapu KBajpat skaasai catpuian Llesapsb

TU3UMHU KAJIUTUHHA 3Ca KBAAPAT KaABaJl YCTYHUIAH S'fKI/IJIaIII/I.
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N<RUOARERIOEN -~ a2 Zz0adnE=pD > 5 ¥~
S NLRUVAREKOD =M a2 Z20adunmD >3 X
MANCRUVAREIDE w372 0aln=p >3
EUANLRAVAREO DT~ m Y 32720~ nED >
>E U ANCRAVAREOTD ~m M A Z 0O =D
D> HUFANCRVAREIOE - mY 2 Z 0O n -
D P ERANLCRUVARRO S mm Yz K w
NED P EHUANCRAVAREI T w3270 O
EAED >SRN A NLRAVAREI S - w320
O NP ER A NCAVAREDD ~=m 327 O
A NP EXY A NCRUVAREOTN ~~m 232270
CrdnERPP XA NLRVAREOT —-=m a7
ZO AP P EXANCRARUVARROT - =3 >
C 70O NP P IR ANCRUAREOT ==
Qe Z OO NP IR ANARVARE DT — - X
M Ao Z 0P »EX A ANLRVARKEOT —m=
m AT Z 0O n =R P EXY A NCAVAR KO D~
—_=m MO ZZ QMO nER P E X ANARUARKOT
T = Ao Z 0D > BN "NRUARKD
O == A ZO0adNnE=RFE K N<RrLUAR
EO T m Al Zz0adNnE=RFE K NL<RrLAW
HREOD =M Az 0D >EX " N<RALA
AREO T =M A Z 0l n=R B X =N<AL
VAR —mm e A Zz0adn=p>2 K =N<a
PMUORAREIOTE =M a2 Zz0adnE=D > B X =N <
<RPRUAREOIEN ~~mMASZO0aAaOKunE=D > 2 ¥ =N

9-pacMm. Bumxenep kBanpatu
Kanutnap omarna xanurt cy3u aramacu Ounad udopanaHaau. Macainas,

nactinadku matHaa ODAMGA cy3u kanmut c¢y3 CRYPTO épnamuna mudpmata

oupuHun xaphu O—catp Ba C-ycTyHra TeruIUId KaTakaa >kodnamrad Q xapdu
oynanu. lllynnait kunuo, mudpmata 6ynaru QUYBZO maknunu onaau. by epna

KUINT CY3WHHUHT JaBpHU

6 ra teHr OYynuO, onmatna kyn xapduu xabapiapHH

mudpamga JaBpuil paBuiga TakpopiaaHaau. Macanan, arap xabap 15 xapdaan

Vnaau.

o

(V)

VIUpHILIA caTp Ba YCTYHJApPHUHI YPHU y3apo

(V)

CRYPTOCRYPTOCRY «ypunumuga O

<
—~
< B
<
UWM
Q
=
=IRY:
=8
5 5
2 5
<
5 H
2 E
2
5 =
o, =
S =
=

aNMallITUPWITaH KBajapaTaaH ¢oinananum kudosnup [17].
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BuxeHep KkBaapaTHHHM TYJIIUPUII TapTHOM XaM aciuja KaJUTHUHT OuUp
KucMu 0ynub xu3mat Kuwiaaud. lyauHr yayn Bukenep kBagpatu cudaruga ocon
aciiad KOJIMHAAWraH KBajapatriapiaaH ¢oinananuiarad. bymap opacupa agmupan
®poucuc borodopt kBagpaTu Mmamxypaup [17].

VYuuHr carpiapu O0ynubd teckapu Ttaptubaa &3unran BuxkeHep KBajapaTu
caTpjapy XM3MaT KWiaJd. by TH3UM IaMod TE3TUTMHH AHUKJIOBYM IIKaJaHU
apatratd aamupai Opencuc briodopt mapadura HoMaaHraH.

Arap BuxeHnep kBajapaTuia OMpUHYM YCTYH Ba OMpHMHYU caTp, caTp Ba
yCcTyHJIapHu Kypcarca, berodopT kBagpaTuaa sca Oy BasudaHu OUpUHYM caTp Ba
oxupru yctyn Oaxapanu. Lllyngait xkunu6, CRYPTO xabGapunu mmdpruamga

KPUINITOTU3UMHUHT OMpUHYHN Xap(hu UKKUA KBAJpaTIaH Kyhuaaruia Xocui 0ynaau:

A B |C cC| B A
Pl Q |R R| Q [P
Buxenep Brrodoprt

XVI acpna [xuponano Kapnano BrukeHep TH3MMUHUHT HaBOaTiaru
moaudukanusicu AUTOCLAVEHu sipatau. Y maTeMaTukiap opacuia yYuHYU Ba
TYPTUHYY Japa’kajy TeHIJaMajaap TU3UMUHU euuiira Oarunuianrad opmymnanapu
owian Mamxypaup. AUTOCLAVE tusumuaa mudpranaguran xabap Mabiaym
KaJlaMra CypwiraH XxoJjija mu@pMaTH KalduTH Ba3u(acuHU XaM YTalau, SbHU
xabap ¥y3u-y3ura kanut OYynu6 xusmar Kwiaau. Kamur Oom kucmu cudaruaa

KaJIUT cy3uaaH €K XaOapHUHT JaBpuil oxupujaH (GoiganaHuiras.

4.3. YpuH aIMalITHPHIITA ACOCHAHTIaH M paam

AITOPUTMIIAPDUHHHI XYCYCHATIAPDH Ba MaTEMATUK MOJICIH

YPI/IH aJIMalITUPpHUIITa ACOCJIaHI'aH HII/I(I)pJIaH_I ANTOPUTMIIaPUHUHT acocui

XYCYCHSITH OYHMK MabJyMOT Ba MmUPpMabaymMoT anudOocu OenruiapuHUHT OUp
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XUJUTATUIATUD, IHbHU MUGPMabIyMOTHH TAIIKWI 3TYBUM OEITHIIADHUHT MabHOCHU
MOC KEJyBYM OYHK MAabJIYMOTJArd OCNTHUIapHUHT MabHOCH OuWjaH Oup Xui
Oynanu. XakukaTaH XaM, YpUH aJMallITUPHUIITa acoCIaHTaH mudpiani xapaéHuaa
OYMK MabIymMoT anudoOocu Oenrunapu YpUHIAPU aIMAIITUPWIMIIN HATHXKAcHa
muGpPMabIyMOT XOCWJI KWIMHAAU. Mucosl ydyH, MIApTIM paBHIaa, OUpop

anmud0Ooaa Ty3wiIrad ymoy “xx,..x,” — OYMK MabJIyMOTAaH, YHU TAIIKWUJ TYBYH

wudp KuAMamIap — YpUHJIAPMHW aIMaTUpPMII HaTwkacuga  x,x,.x, ~ —

iy iy
muppMabIyMOT XOCWI KWIMHTaH Oyica, y XojijJa KaJluTHU HudOJANIO0BUU
1—i,2—>1i,,...N >i, - YPUH aJIMAIITUPULIIAD COHU OYUK MABIYMOTHU TALIKHJI
oTyBYM anud0o OenrwiapuHUHT coHM OunaH TeHr. KamutHu wudomanioBun

byakuusaau ymoy 4.11-xansan KypuHUIINAAA O€pUIl MyMKHH.

4.11-xanBai

Taptub connap 1 2 3 N-2 |N-1 |N

Mudp KuUMATIAPUHUHT | X, X, X, Xy, Xy, Xy
OYMK MabJIyMOTIArU
YpHU

Mudp xuilMaTIapUHUHT | X, X, X, X X X
UG pMabIyMOTIaru

YpHU

Oy epma 1<i,; <N . YMyMmuii Xonaa ypuH aIMalITHPHINIra aCOCIAHraH MuQpan

ANTOPUTMIIAPH  AKCIAHTUPHUIUIAPH OYMK MABJIyMOT MHUPP KUHUMATIApUHUHT
mu@piiaHyBYd MabIyMOT MaTHHJA KOWJIAITaH YpHUHU OENTHIIOBYM HHJIEKCIAp
ycTHIa amaira omupuind, mudp KUAMaTIApHUHT  mUdpMabIymMOTIa
KOWNAIUII YpHUHM OENTHJIOBYM WHACKCIAPUHU aHUKIAWIW, SBHU YpUH
aNMAaIITUPUII KOMAACUHU — (YHKUUSCUHM aHUKIanau. Kentupuiaran kaaBaiin
GyHKUIMATa MOC aHAIUTUK (POpMYIIa KYpUHUIIUAATH (PYHKIIHS:

f(@)mod(N +1)=j, €xu x, =X (iymod(N+1) — Xi

L

oymumm wmymkuH. by epma  f() -

HHACKCIIAp ypHH AJIMalITUPUIIT KOUTACUHU dHUKJIOBYHN (1)YHKI_II/ISI.
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VpuH anMamrupumra acocnaHraH mHGpIam arrOPUTMIAPUHUHT KATHTH
y3YHJIUTH, YMyYMaH OJITaH/ia, MHUQPPIaHULIIN KepaK OYIraH MabiIyMOT Y3YHJIUTUra,
AbHA OYMK MAabJIyMOTHU TAIUIKWJ 3TYBYM anu(pOO0 OeNrujapuHUHT COHUIa TEHT.
byngan Tamkapu, OYMK MabIyMOTHU TAlIKWI 3TyBUM anudOo OearusapuHUHT
YacTOTaBU XyCycHSATIapu Tyjanuruya mudpmabiaymorra Vyrtaau. bynnai
XoJaTiaap aMalui TaTOMK UMKOHUsATIapuHU ueknaiiau. Illynnmait Oyncana
yIApHUHT camapajiy TaTOMKIApUHU TabMUHJIAIITA KapaTWirad CuH(MIapy MaBxy/Il.
Hynanuwnu ypun armawmupuiy cviaduaary mudpIapHUET KyIITAHUIAIIN aMajia
Kyn Tapkairad. byHpnai mmumdpnam anropuTmiapu OMpop T€OMETPHUK IaKira
acocnanran Oynamu. O4MK MablymMOT OJOKIapU TEOMETPHUK IIaKira Oupop
TpaekTtopust (y3nykcu3 wu3) Oyitmua sxkodnamrupuinanu. udpmabaymor sca
Oolka TpaekTopus Oyinda xocuia KuiuHaau. ['eomeTpuk maki cudartuna (nxm)
Yidamiiy kaaBajl o0ju0, YHUHT OMpUHYU caTpH OomuaaH O6onuiad 04K MabiyMOT
OeNTWIIapUHU YanjaH YHITAa KEeTMa-KeT >KOWIaIlTUpuO, caTp Tyrarad HMKKUHYH
caTpra, O4MK MabJIyMOT OelrWjapvHM YHTJAH Yanra KeTMa-KeT >Koinamtupuo, Oy
caTp TaMOM Oyiray, KEHWWHTM caTpra OJIIMHTUMCUTa TecKapu HyHanumga
KOMTAIITUPUIIAAN Ba X0Ka3o. Oxupujaa TyaMail KOJraH carp suedkanapu OYHUK
MabiaymoT anudoocuaan apkiau Oynran Oenrwiap Ounan Tyaaupuwianu. CyHrpa
OYMK MAbJIYMOTHH >KOMIAIITUPUII TapTUOUIaH Qapkiu OynraH Oupop HyHaIUIn
TaHgad oJMHMO, Iy WYHaIWIl acocuja IMUGPMabIyMOT XOCWJI KUJIWHAIIH.
HndpMabayMOT XOCKI KWIUII WYHAIMIIKA KaJIUT BasudacuHu O6axapaau. Mucon
cudaruaa “UyHanuuIu YpuH aimMaummupuiiea acocilanean wu@prau areopummu’’
KYMJIACUHU H(pIamHu (4x/0)—ynuaMin kaaBall acocuia Kyhdujaruda amainra
OLIMPHUII MYMKUH (amanjia >XaJBaJHMHI YioyamMu Kainut cudaruga maxduii
XUCOOIaHa N ):

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0
u y H a y/ u w 7 u y
u m w| a M y/ a H u| p
p u w w u 7 p T a w
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By kajgBan ycTyHnapu KeTMa-KeTJIMKIApUHMU apajalliTHpraH XoJijaa
(Oynpaii apanamTHpunUIapHUHT  yMyMmMui coHu [0/=3628800 Tta Oynamm),
Macanas, 72968411035 taptub (kanut) OunaH

“wapoymuuuuanuippiuieaaumuupypuLaHuuMImMuu’
muppMabIyMOTHH Xocui Kuinamus. LHnppmabiiyMoTHH XOCHIT KM KapaéHUHU
’KaJBAJHUHT caTpiiapy YPUHIApUHU €KU Xap OMp YCTYHJIApU CaTpJIapuHU aJoXuaa
anMaluTupunuiap OujaH sHa XaMmM MypakkaOmamtupuiml MymkuH. Cartpunap,
YCTYHJIap Ba ajoXuja OJMHIaH caTp YCTYHJIApUHU €KUM aJlOXUJa OJIMHTaH YCTYH
caTpiapuHu mudpiam sxapaéHu OocKuWiapuaa y3rapTupud Typuil OWiaH sHa
XaM Mypakkab Oyiran mudpail anropuTMIApUHU XOCKIT KAIUII MYMKHH.

bepunran 4x/0 ynmuamum xansan 4x/0 yauamnm A

w0~ MaTpuna

KYpUHHUILINIA H(i)oz[anaﬂca, YHHUHT DJIEMEHTIapu a, , i=1234; j=12,..8; caTp Ba

i
YCTYHJIapU YCTHAA aKCIaHTUPHUILIApHU Oa)kapuil Kyhai OYnub, maTpuianap
HA3apUACHHHHT  alpuM  XOccajapuJiaH doitmanannb,  kpunrorpadux
caMapaJIOpPJIMKHU OIIMPUIITHUHT WIMHEH acOCJIaHTaH yCyJulapu Keiaud umkaau. by
(bUKpIapHUHT UCOOTH XO3UPTH KYH/Ia MaTpHIIAJIAPHU KPUTITOJIOTHSI COXacHaa KeHT
Ba caMmapald KYyJUIaHWIAETraHW XaMJa SHTM WIMHH H3JIaHWII  FOsUIapy
HaTIDKaJIapy OWIaH TacIuKIaHA/IH.

VpuH ajMaliTHpHINra acociaHraH IMMQpIAm alrOpUIMIAPU XaKHAa

TYyNapoK MabayMoTiaapHu [12-13, 59-60] nan Tonuin MyMKHH.

4.4. "'aMManalITHPHUIITA ACOCTAHTaH UG PJIALT AJTTOPUTMIAPUHUHT

MaTE€MaTHUK acocjiapu

Hludpnam sxkapaéHuna OYMK MabIYMOTHH TaIIKAJI ATYBYHM Moc anmud0o
Oenrunapu OuiaH “kanut”’ Ae0 aTaayBUd MapaMEeTPHUHT MOC JIEMEHTIapu yCTUAa

Oupop amasi Oa)kapuill HaTWXacuja MHUPPMAbIYMOTHU TAIIKWUI ATYBUM anud0o
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Oerunapura akCIaHTHPHUII amaira omupuwica, OyHAal wmudpram airopuTMu
raMmmaialTUpUII rdpraml anropuTMu TYpKyMUra KApaau.

lammanamtupuin  Ouinad  mudpram — yCIyOMHUHT  MOXMSITH — OYHUK
MabJIyMOTHH (€KUM MU(DPMabIYMOTHHN) TAIIKWJ 3TyBYH anudOo Oenrunapu OumaH,
mudpiam KalUTHHU KU(OJanoBUd TCEBAOTACOAU(DUIA KETMA-KETIUKHUHT MOC
AJIEMEHTJIapM TaMMAaCHMHU TalKWJI 3TYBYM DJJIEMEHTIap ycTujaa Oupop amai
Oaxapum OwiaH mWUOPMabIYMOT XOCWUJ KuilunaaH wuobopar. byHna oduk,
mudpiaHrad Ba KaluTHU UGOAAIOBYM TamMMa MabIyMOTIApHUHT anud0o
Oenrmwnapu OuTTa TYIUIaMaaH OJIMHraH Oynuinu 3apyp. Mucon yuyH 2 Moayib
Oyinua Kymuim amanujaan ¢oiganaHud, MKKUINK CaHOK TU3UMH anudOocuaa
pakamiii KypuHuIIAa OepuiraH MabIyMOTHM KyWujgaruda mudpriam Ba
Aemudpaan MyMKUH:

Ouuk MatH: 0110011100100011...

Kanutuu udonanosyu ramma: 110110010110101...

ludpnanran MatH: 1000101110010110...

Kanutuu udonanosun ramma: 1110110010110101...

Ouuk MaTH: 0110011100100011...

by wmuconpman kxypunHanuku, aemudpiam ydyyH KaldT Oyiinua (sSbHU
KaJIMTHU TalIKWI 3TYBYM TaMMa 3JIeMEHTIapu Oyilnda) muppMablyMOTHHHT MOC
JEMEHTIapuHu 2 Monaynb  Oyimua  kymwmmpgad — doiganaHu®d — KailTta
rammanamtupuil - kugos. byHnaih mmdpnam Ba aemudpram xapaéHiapu

aKCITAHTUPHIIUIAPUHUHT MaTeMaTHK MOJEIM MOC paBHIa ymoy: x, ®k, =y, Ba
vy, ®k, =x, (amanutuk) QopmynaBuii udomamapra sra. by epaa x, - ouuK
MabJIyMOTHUHT  i-OWTH, k, - KamuTHH MQPONAJIOBYM TaMMAaHUHT [-OWTH,
y,-mu@piIanrad MabIyMOTHUHT i-OUTH, @ - MOAYNb 2 Oyiinua KYIIHII aMaiuIaH
nbopat. AbHU oKopunaru udonanap ymoy: (x, +k,)mod2 =y, Ba (y, +k,)mod2 = x,
dbopMynamapra TEHT Kyw@id. bupop n -XapakTepucThkara dsra OyiraH deKIn

Maifonnapaa modn OViMya amamiap Oaxkapuill OYHMK MabiaymoT anudoocu

Oenrmnapu €ku Oenrwinap OupukMmanapuHu udopanoByd ImM@p KuiimMaT Ba
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muppmabiymor anupodbocu  Oenrwiapy  €ku  Oenruiap  OMpUKMallapuHU
ndoaanoBun MUGPOENTUIAPHUHT YEKIIM COHAA DKAHJIUTU OujaH y3BUH OOFIHK.
Mucon y4yH OYMK MabIyMOTHH Tamkuia d5TyBuM amudOo kupwmrmya 32 Ta
Oenrunapaan noopart OViICUH.

VYnapau 4 —0,5—>1,B—>2,...,4 — 30, Oywaux(npobenr) —31 MOCIUK
Owran wudonmanad, KaauT TraMMacuHu ymoy 773..4J1..K3Y KYpUHHUIIJIArd
Tacoquduil KeTMa-KeTIuKIaH uoopar el onud, “cammarawmupuus’” — OYUK
MabJIyMOTHU MHA(PIANIHY KyHHIarnda aMaira OIUPHII MyMKHH:

(I +T)mod32 = (4+19)mod32=23 > 1],  (A+I)mod32=(0+4)mod32=4 T,

(M +3)mod32 = (13+8)mod32 =21 > @, ..., (A+)mod32=(0+30)mod32 =304,
(L + JT)mod32 = (25+12)mod32=5—> 7, ..., (P+K)mod32=(17+11)mod32 =28 — b,
(M +3)mod32 = (9+8)mod32 =17 — P, (III +V)mod32 = (25 + 20)mod32 =13 — M,

Ba Hatwxkana “[I'®.. A/]...bPM’ —mmmdpmabiaymorra sra 6ynamus. [emmudmarn
sca KyWuaarnda amanra OIupHIaIn:

(I] -T)mod32 = (23-19)mod32 =4 — I, (I' - INmod32 = (4—4)mod32 =0 — 4,

(@ —3)mod32 = (21-8)mod32 =13 — M, ...,( — A)mod32 = (30 —30)mod32 = 0 — 4,

(/] —J1)mod32 = (5-12)mod32 = (32— 7)mod32 =25 — III, ...,

(b- K)mod32 = (28—11)mod32=17 — P, (P-3)mod32=(17-8)mod32=9 — 1,

(M —V)mod32 = (13—20)mod32 = (32 —7)mod 32 = 25 — III.

Xyoau I0KOpHUaa KeITHPWITaH MUCOJNAArd Kabu, arapia O4MK MabIyMOT
KoMIbIoTepJaH doigananuirad xonaa Ty3uinno, cranaapt ASCII koau anudOocu
Oenrmnapuaan nbopat O0yica, y Xoija O4YMK MabIyMOTHUHT X,-O€ITHMCHHH, YHTa
moc ASCII; kogu kuitmaTtura, mudpiam >xkapaéHuAa yHra MOC KETyBUHM KaluT

rammacu I, -dneMeHTUHUHr ASCII; Koaum KMAMAaTHHU XapakKTepucThKacu 256

OynraH Yekiau MaijoH[a KymuO, HaTHXKAHWUHT Kuiimatura TeHr Oynran ASCII

Ko/ Y, Oenrura ajaMaliTHUpUiIaau: (X, +I'j))mod256=Y, Ba muppMabIyMOT
xocull KuiumHaau. Jemmbpnam ymOy: (Y, -7)mod256 =X, ¢opmynaa opkanu

amMaJjira OH_II/IpI/IJ'II/I6, HII/I(I)pMa’BJIYMOTI‘a MOC OYHUK MABbIIYMOT XOCHJI KUJIHNHAIH.
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Arapja KanMT raMmacu KalTapuiyBYM JaBpra sra Oyiaran OuTiapaaH
nbopar OynMaca, OJIMHTaH MU(PPMABIYMOTHU OYHUII €Tapiu Japaxkaaa KUWWUH
O0ynaau. ByHUHT y4yH KaquT raMMacHHH TalIKWUJ 3TYBYHU dJIEMEHTIap Tacoauduii
y3rapuiiy Kepak. Amanjga KajduT TaMMacHHUHT JaBpu OyTyH MU(QpMabIyMOT
y3yHJIIUTUAAH KaTrta OYnuO, OYMK MAabIyMOTHHUHI Xe4 OUp KHUCMH MabiIyM
O0ynmaca, OyHaal mudpMabIymMOTra MOC KEIyBUM OYMK MAabJIyMOTHU TOIHII
Mypakkab Oymanu. bynaai xomtapaa mudpmabiyMoT ¢GakaT y3YHJIUTH YHUHT
y3yHJIUTUTa TEHr OYyiraH KajduT TaMMAacHHUHI MYyMKHH OVynran Oapua
BapUaHTJIAPWHU TaHJIAI OPKAJIA OUHIIA N,

Arapna paku® TOMOHTa OYMK MabIyMOTHHMHI OUpOp KMCMHU Ba YHTa MOC
KeJIyBUM IHUPPMABIyMOT MabliyM OYynu0O Kojca, y Xoijaa mudpiamHuar
raMMaialliTUpUIl yciyou ¥3 KyduHd Hykotanau. UyHku OyHpail xonga pakuO
TOMOH OYMK MAbJIyMOTHHHI MabJiyM OVJIraH KUCMH Ma3MyHHTa Kypa OYyTyH
mUppMabIyMOTHH OYMILITa XapakaT Kujaau. Mwucon yuyH, kymiad Mmaxdui
xyxokatnap «Mytinako maxduit» éku Oomka 1y kabu cyzmap Owian OomuiaHuo,
KPUNITOAHAIUTUK YUYH TaXJWJI UYHAIMIIUHU aHWKJIamra épaam Oepanu. bynnai
XO0JaTIapHu  ax0opoT THU3UMH Myxodazacu KpPUNTOTU3UMUHUHI  amalija

KSJ’JIJIaHI/IJII/IHII/IIIa ajoarTa xnc06ra OJInHI KepakK.

4.5. MabayMoT/1apHU IIH(PPIAI AJITOPUTMIIAPH

IOxopuaa ypuura Kyiui Ba YpuH aaMalITHPHUINTA acOCIaHraH Mmudpaanl
ANTOPUTMIIAPUHM,  YJAPHUHT  aCOCHAAru  aKCIAHTHPUIUIAPHU  MaTeMaTUK
MOJICJITITAPUHUHT aCOCUM XyCYyCHUSITIapH KYypuO YTHIIIN.

VpHura Kyiimmra acociaHran mmdplianl kKapadHUAa OYHK MabIyMOTHH
TalIKWA OSTyBYM anud0o OenrunapuHu aWpum (ajgoxuja) OJIMHTAH XOJJa,
muppMabIyMoT anuOOCUHUHT aijpuM  (ajoxuja) OJIMHTaH Oenruiaapura
aNMAaIITUPUII €KUM YPUH alMalITUPHUILTa acoClaHraH Mudpam xapa€Huia OUuK
MabJIyMOTHH TaIIKWJI 3TyBUd anud00 OenrwiapuHu apuM (ajqoxuaa) OJWHTaH

X0J71a YpUHIIApUHM aJIMAIITUPUINI aMayira OIupwiran OyicuH. byHmai xonatna
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mudpiam >xkapaHu aITOPUTMUHUHT KPUITOOAPJONUIMIUTHHN OIIMPUIT  YIYH
KaJIUT y3YHJIUTH IHQPIAHAITN Kepak OYiraH MabiyMOT y3YHJIWTH Japa’kacuja
oynumu 3apyp Oymamu. Mwcon ydyH, MIapTiad paBuiiga, oupop amudOoaa

9

Ty3wiran ymoy “xx,..x,  — OYMK MabIyMOTIAH, YHH TAIIKWJI 3TyBYU anudOo

(13 29

OCJITWJIAPUHUHT  YPUHJIAPUHU ~ QJIMAIITUPUII  HaTWXacuia X, X, X, —

Ul I Iy
mupMabIyMOT XOCHJ KWIMHTaH Oylca, y XoJjijla KaduTHU udoaanoBun

1>i,2—>1i,,...N >i, - YPUH aJIMAIITUPUILILIIAD COHU OYUK MABIYMOTHU TALIKUJI

ATYyBUM anu(pO0 OENTrMIapUHUHT COHM OujlaH TeHr. XyIAau 1y KaOu, YpHura
KyHuIra acociaHraH mu@piam —anaroputMiaapuiad  ¢oianaHumga  O4YMK
MabIyMOT YacTOTaBUHM XYCYCHUATIAPUHUHT MMU(PMabIyMOTra KyuMaclIuruHU
TabMUHJIAII Y4yH Kyn anudOonu mudpiam airropuTmiapuaan ¢oiiganianunaim,
OyHra OSpUIIMII Y4YyH 3Ca, IOKOpPHAAa KYpWIraHUAEK MHdpIam xapaéHu
Oockuunapuaa Oup Xuil OeNTHWIapHU Xap XWJl Oejruiapra aaMallTHPHIL, SHHU
KaJIUT Y3YHJIUTUHM OWIMpHUIN 3apypatu Tyruinanu. [ludpnanumu kepak Oynran
MabIyMOT XQXKMUHUHT OpTUIIM OWjaH, mudpiai >kapa€HUHNA amaira OLIMpHILIa
KYJUTaHUJIAAUTaH aJrTOPUTM KaJUuTH y3YHJIUTHHUHT MOC paBulla opTHO OopwIly,
KpUNITOOAPJONUTMIMKHY TabMHUHJIAI HYKTaW HazapuJaH camapaiud Oyicana,
OyHIall xoJjaT ajlrOpPUTMIIAPHUHT amaija KYJUIAHWLIUIApW HYKTau Ha3zapuaaH:
KAJIMTJIApPHUA CakJallia, yJapHU TapKaTHIa, anmnapar-TeXHUK TabMUHOTIAPHU
amajira omMpuinga Ba Oolmika nry kabu xonarjapaa HOKYJaWIUKIap TYFAUPAIU.
yHuHr yuyyH muUpiaHuiId Kepak OYiraH MabiyMOTHH, YHU TalIKWAJ STYBYH
annup00 OCNTUIAPUHUHT MabIyM OUp Y3YHIUKAAru Oupuxkmanapu (OJOoKIapH)
Oupnammacu (KOHKaTeHalUUsACH) KypuHMIIga udonanad, aHa 11y OJOKIAPHUHT
aloXyuaa-aJoxXuja caMapaid Ba KpUOTOOapAouuM  WHUQPIAHUIIMHUA aMmalira
OLIMpPHIN Macajacu Keiaud uukaau. by Macanma cummerpuk OJOKIM mudpranl
aNropuTMIIApu OpKaIu amanra omupuiagd. CummeTpuk Ookiau mudpram
AITOPUTMIIAPUHUHT ACOCMHU OYHUK MabIyMOT OJIOKJIApUHHU IOKOPU Japakana
aparawmupuw Ba mapkamuw (EUWINI, Tapalull) Xoccajapura sra OVyiran
akclantupuniap Tamkwi staau [13, 59-60]. Camapanu aparawmupuw 6epyBun
(®, mod2", ypun armawmupuws Hcao8aAIIAPU, YUKIUK CYPUUIAP Ba XO0Ka3o0)
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amajiap KoppensiyuoH UMMYHCMAUK — IUQprIaHuIIM Kepak OyiraH €Ku KajauT
OJIOKJIapUHM TalIKWI JTyBud anudOo OenrunapunaH OUPUHUHT Y3rapuilu,
aKCIAHTUPUILI HATWKACHAA OJIMHTaH IIUGPOJOKHU TaIIKWI ATyBUM anud0o
OenruwnapuHuHr (akaT OMpruHa MOC OENTHCH Y3Trapuiiura TabCcup Kuiaub, Oomika
KHUCMHUIa TabCHpP 3TMACIUTHMHU TAbMUHJIOBUM YPUH aJMalITHPHUILITa aCOCIAHTaH
mudpaanm akciantupunuiapuaan uoopar. Camaparu mapxamuw OepyBUH OUP
anmudooau Ba kyn anudOonu YpHHUra KYyHuIl akCIaHTHUpPHILIApra acocjaHran S
0JIOK aKCIAHTUPULUIAPU YUSUKCUSIUKHY - TIUGPIAHUIIN Kepak OYiran €Ku KajauT
OJIOKJIapUHM TalIKWiI HTyBud anudOo OenrunapunaH OWPUHUHT Y3rapHuIly,
aKCITAHTUPUIL HATW)KACHJA OJIMHTaH IIUGPOJOKHU TaIIKWI ATyBUM anud0o
OCNTHJIAPUHUHT UKKH Ba YHJAH OPTUK KHUCMHUTA TabCUP JTUIINHH TabMUHIOBYU
YypHUra Ky#uiira acocjaHraH mudpiam alropuTMiapy akCIaHTHUPULLIAPUIAH
nobopar.

ApanamtupyBud akCIAaHTUPHUIILIAPD OYMK MabIyMOT Ba YHra MOC KEIyBUH
muGpMabIyMOT OJIOKJIAPUHUHT YaCTOTaBUM (CTATUCTUK) Ba aHATUTUK OOFJIUKJIHK
XYCYCUSITIIApUHU YPHATUIIHU MYpakkaOJalTupca, TapKaTyBUM aKCIaHTUPHUIILIAP
OYMK MabJIyMOT OJIOKM OWUTTa OEITMCHUHUHT Y3TapuIIMHU MOC HHUGPMABIyMOT
OJIOKMHUHT Kyn Oenruwiapu Y3rapuiiura TabCUp KWIMIIMHU f03ara KeJlTupuo,
OYMK MabJIYMOTHHUHT YaCTOTAaBUH (CTATUCTUK) XyCyCUATIAPUHU MU pMaBIyMOTTa
KYy4YMaCJIIMTUHUA TabMUHJIANIN.

CummeTpuk OJOKIM MH(pPIAl alropuTMiIapu OMp HedTa OOCKUWIapaAaH
(paynnnapaad) ubopar OYnmb, xap Oup payHiA apajallTUPyBYM Ba TapKaTyBYU
aKCcIaHTUpUIUIapJaH Ty3wirad. byHnalt acocna Ty3uiuin Tamoiwim, Xap Oup
payHn mudpiam kapaHUHM Xap XWI Kanutiaap OujaH Oup Xuil TypAaru
aKCIAHTUPUIIUIAPHU amalira OIIMUpHUIIra xamjaa aemudpraml >kapaéHUHU payHA
aKCIAHTUPUIIIAPU Ba KaJUTJIAPUHU TECKapu TapTHOAa KYJUIAIIHUHT CaMapaiu
MMKOHUHU Oepaau. AJNTrOpUTM acCOCHMHM TAallIKWJI ATYBUYM, payHA Mmudpranm
Kapa€HUHM amajra OlHUPYBUH, apaJlAlITUPUIL Ba TAPKATHIL XYCYCUSITIIapUra 3ra
Oynran  QyHKUMSUIAp — acocuil — akciawmupuwiiap — Aevwnaan.  Acocui

AKCAARMUpUIUIIapHAHDI allapaT-TCXHUK XUXATAdH Ky.]laﬁ KSJIJIJIaHI/IH_I MOACIN
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cudaruga Teckapyu OOFIMKIMKKA 3Ta OYITaH CHIDKUTUII PETUCTIAPUHU KEJITUPHUII
mymkuH [13, 59-60]. bynaa TapkaTyBuM akCIAHTHUPHUILI TecKapu OOFIUKJIUKHU
TabMUHJIOBUM (DYHKIMS OWiIaH, apalalliTUPYBUM aKCIAHTUPHIL 3Ca, PErHUCTpIaru
MabIyMOTJIAPHU CHJDKUTUIL OWJIaH aMalira OLIUpHUIIaIu.

Mudpnanumu  kepak OYiAran  MabIymMOT  OJOKMHU  CHIDKUTHIL
peructpiapura KupuTHO (10kjab), perucTpaard MabIyMOTHHM IIAPTIMA PABUIIIA
yan Ba YHT KMCM OJIOK BekTopiapura OYnu0, ymap ycTHAAa Xap XWJ KaJuTiiap
Owilan OWp XWUJ Typlard axkCIaHTHPUIUIApHU OOCKUYMa-OOCKHY amaiira
omupuira acocinanran — Qeiicmen (Devwmen) mapmoau 10 atalyBuu
mudpiam xkapaéHd (QyHKIMOHANT KypUJIMacura acoclaHTaH ajJropuTMiIap KEHT
tapkairad. bynap xymiacura DES Ba 'OCT 28147-89 kupanu.

QaiicTen TeCKapUCH MaBXKyJ KpUITOOAPAONUIA aKCIaHTHUPUIILIAPHU
TaJKUK KuiaMmal, OyHJal aKCIaHTUPHUIUIAp KaTHAIIMaraH KpUIITOOAapIOILTAINTH
IOKOpY  Oynran mm@piam  THU3UMJIAPUHM TOMUII MacajlaCUHUHI €4YHMMMHra
KUpUIITaH. Y Oy MacajaHUHT €YMMUHM Kyhuaaruda xan atrad. ludpnananuran

0JIok uWKKuTa L, , R, KUcwmiapra axpatwiaau. delcren TapMOFH i— payHIu

UTEpaTUB OJOKIM mUdpaam Kyiuaaru cxema o6yiinya anukiaanaau (10-pacm).

JdhY
L/

R=L_®F(R,

i-1°

K)

10-pacm. Delicten TapMOFH i —payHIu

by epna X, = (Ll._],Rl._])— i -payHJ YyYyH L, Ba R, KHUCMJIapra axpaTHJIraH
KUPYBYM MabIyMOT, Y, :(Ll.,Rl.) 3ca X, HU i- payHJI Kaiutu K, OunaH F
aKCJIAHTUPUIL HAaTHXKAacua XOCHI OYaraH mMu@ppMabiIyMoT.
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®eiicTenn TapMOFU i — payHAHu mMH@pIam XapaéHUHT MATEeMAaTHK MOJENH

Kyhinaaruya udoiananaum:
L =R,
R =L ®F(R_.K)).
ByHnaii TapMOKKa acocliaHraH aJropuTmiap OWp Heda HTepalusigaH

TalllKWJI TOII'aH K ; KaJlaTiapaa I_HI/I(i)pJI aHaJIuraH AKCJIaHTUpHUIIIIapaAaH

(pyHKIMsAIapaaH) TAIIKWI TONTaH.

@eiicTenl TapMOFU aKCIAHTUPUILJIAPUHUHT aCOCUMl Xoccacu F -payH]
byHKUMACH TecKapucu MaBxkya Oynmaca xam, @Deiicten TapMmoru Oy
aKCIAHTUPUILIAPUHUHT TECKaPUCUHU TOMUII UMKOHUHM Oepaau. XakukaTaH Xam,
mudpaam xapa€Hu i— payHJ MaTeMaTUK MoJeNnujaara ® - MOAydb 2 Oyiinua
UKKWIMK CaHOK THU3UMHUJA KYIIUII amalu XoccacujaH (oijanaHrad xoJija

KyWHJ1ard TeHIJIMKKa dra OYJIMHAIN:
R, =1L,
L,=R ®F(L,K,)
by tenrmuxmap @eilicTenr TapMOFM acocuja KypwiraH —Imudpiiani

ANTOPUTMIIAPUHU JeU(PIANTHUHT MaTeMaTHK MOJEIUHU udoaananu.
4.6. baokau mmdpaap

@eiicTenn TapMorura  acocjiaHMaraH CHMMETPUK OJIOKIM mudpiamnt
anropurminapura: AKII nasnat cranmaptu AES FIPS-197, V36ekncTon MUl
cragaaptu Oz DSt 1105:2009 cummerpuk Onokiu mudpiam ajiropuTMmiapu
MHUCOJ OYJ1a oaau.

Kyiinna ®eiicten TapMmorura acocjiaHMaraH CHUMMETPUK  OJIOKIIU
mudpran aaropuTMiapu MaTeMaTUK acocinapuHu Ba [13, 23, 26] ga kentupuirax
aNropuTMIAap aKCIAHTUPHUILIAPU acocuaa EpUTHIIAIN.

AES KpUMNTOAJIrOpUTMHMHUHT MATEMAaTHK ACOCH

AES anroputmuaa Oadtinap yctuiaa amaiap Oaxapuiaau. baiitmap

GF(2%) 4Wexsin MaWIOH »JJeMeHTIapu cudartuga Kapamaad. GF(2°) MaioH
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AIIEMEHTJIAPUHUHT JAapa)kacu 7 JlaH KaTTa Oyiamaran Kymxal cudaTuaa TacBUpIIall
MyMKHH. Arapja 6aiTiap
{a,a.a,a,a,a,a,a,},a, €{0,1},i= 0.7,

KYpPUHMILJIA TacBUpJaHTaH Oyica, y Xoija MaWJoH 3JIeMEHTIapu Kyluaaruya
KYyIXaJ KypUHHUILLA E3WIAN:

a,-x" +a,-x"+a;-x+a, - x"+a,-x’+a, x> +a,-x+a,.
Mucon yayH {11010101} OGaiitra x' +x°+x*+x* +@, KypUHUIIJATH KYIXal MOC
KeJaju.

Yeknmu  GF(2°)  MalgoH  dJEMEHTIapd  y4yH  aJJUTHBIMK  Ba
MYJIBTUIUTMKATUBIIMK XOCcajapura sra OyiraH KYIWIl Ba KYNaUTUPUILI aMasuiapu
aHUKJIAHTaH.

KynxaanapHu Kymmum

AES amroputmupa kynxammapau  kymum @ (XOR)  (Gepunran
KyIxaajapra MoC KEeIyBYM  UKKWIMK CaHOK THU3UMUAArd COHJAPHUHI MOC
outnapuan mod 2 Oyiinya Kymumi) amanud opkaiau Oaxapuinanu. MacanaH,
' +x®+xt+x’+x Ba ¥ +x +x’+x+1 KyOxamiap HaTH)KacH — KyWHaarmda
XHACOOJIaHAH:

T +x+x x0T+ X+ +x+ D)=+ X +xt X x4
by aman WKKWIMK Ba YH OJTWIMK CaHOK CHCTeMalapuja Kyhuaaruya
nudoranananu:

{11010110}, ®{10101011}, = {01111101}, Ba D6, ® AB,, = 7D, .

Yexknu MaiiloHAa KCTaJraH HOJIFA TEHr OYaMmaraH a 3JIEMEHT y4YyH YHTa
TecKapu OYIraH —a 3JE€MEHT MaBXyJ Ba a+(—a)=0 TEHINIHUK YpuHiH, Oy epna
HONb dNeMeHTH cudatuaa {00}, Kapamamu. GF(2°) maiioHnaa a®a =0 TEHIIUK
YPUHIIN.

KynxaanapHu kynauTvpuin

AES amroputmMuza KynxaajlapHU KyNaWTUpWIN KyHuJgaruya amaira

OLLIMPUIIAJIN:

- HKKUTA KyNXaJ YHJIWUK CAHOK TU3MMUJIA KYIIAaUTUPHUIIAIN;
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- eTTHUHYU JlapakaJlaH KaTTa OynraH xap KaHAall KYNXaaHU CaKKU3UHYU
gapaxanmd ¢(x) = x*+x*+x’+x+1 KenTHpUIMaWAWraH Kymxaiara Oyiraxaa
KOJJWK/Aa €TTH Ba YHJAH KUYMK OVIraH gapaxkaaaru Kymxamiap Xocuia 0yiuo,
ylap HaTwxka cudaTtuaa oiauHaau, OyHnaa Oynuin skapaéHuja OakapuiaaauraH
allupuIll amMand UKKWIMK CaHOK TH3MMHJIA, IOKOPHAA KEeNTUpWIraHu kKabu, @
amaiu acocuja oakapuiaiu.

AES FIPS-197 anroputMu payHIJapyUHUHT mudpram >xkapaéHiapu:
SubBytes —OepwuiraH >aJBall acocuna OaWTiaapHu anmamtupuil, ShiftRows —
Oepunrad xajaBan acocuna OaitnapHu uukiuk cypuil, MixColumns —teckapucu
MaBxya Oynran Oepuiran MaTpulia Oyinya OalTiIapHM apanallTUPHIIL,
AddRoundKey —paynn kanutiapu OJIOKM OuTiapura Moc OJokjaap OWUTIapUHU
XOR amanu OwilaH KYIIUII akcIaHTUpuliapuga wubopat Oyaud, Oy
aKCIAaHTUPUILUIAPHUHT OuTTacH, sSbHU  AddRoundKey akcnanTupuiiu Oup
TOMOHJIaMa XucoOnaHagu. YyHKM payHI KanuTu O1oku Ba yHra XOR amanu
OwiaH KYIIWIYyBYM MOC OJOK HOMabiayMm OYynuO, Oy axkCIaHTHPHUII HATHXKACH
MabiIyM OViraHja yHra Moc KeiayBud OJIOKHM aHMKJIANl YYyH payHJ KaJIUTUHU
TONMII Kepak Oynanu. ByHnaih xonat sca payHJ KalUTIapUHUHT Oapua MyMKUH
Oynran KuHWMaTIapuHU TaHIad YMKUIIHU Tayuad dTaau. Paynn xkanur
Y3YHJIMTUHUHT KaHYaJIMK KarTa OVJIMINKM Ba payHIJap COHMHMUHT Ky OYIuiin
anroput™M kpunrodapaonutmmruan udopanaiian. AES FIPS-197 anroputmu
payHJ KQIUTUHUHT 3HI KUYMK y3yHaura 128 out 6ynubd, 6apua MyMKuH Oyiran
KuiiMariapu conu 2'* ta, Oy y3yHiaukmaru O0apua MyMKHH OYIraH XoJaTJapHH
TaH1a0 YMKUIIHM  OyTryHI'HM  XMcOOJiall  TEeXHUKAa Ba  TEXHOJIOTHsIapu
MMKOHUATIApUAAH caMapaiu (oigaraHWIraija XxaM MyMKHUH KaJap KUCKa BakT
WYHMIa aMalira OLIMPHUIL UIIOKUCU MaBxkya aMac. Anroput™ 10 payHagan udopar.

Oz DSt 1105:2009 «AxGopoT TexHONOTUsICH. AXOOPOTHUHT
kpunrorpadguk mMyxodazacu. MabayMOTIapHU MHUQpIANT aIrOPUTMU» CTaHAAPTH
AJIEKTPOH MabJIyMOTIApHU Myxo(a3a KUJIUII YyUyH MYJDKaJJIaHTaH Kpunrorpaduk
anropuTMHU udonanaan. Mabiaymornapau mudpnam anroputmu (MIIA) -

CUMMETpHK Os1okiu mudp 6ynub, ax00poTHU mKdpMaTHTa YTUPUIL Ba JACTIaA0KH
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MaTHra yrupui yuyH ¢goinananunaau. MIIA 256 bit y3ynnukaaru MabiymMoTiap
0JIoKkMHU mKdpMaTHra Yyrupuil Ba mMupMaTHHU JacTiIabKyu MaTHra YTUpUIl y4yH
256 €xu 512 bit y3yHauKaaru Kpuntorpapuk KanuTaad GpolganaHUII MyMKHH.

O°‘z DSt 1105:2009 xpunTOAJIrOPUTMHHUHT MATEMATHK ACOCH

MIlIAna ™Moayns apudMETUKACHHUHT JauaMmarpuuaiap anredpacujaH
doiinananunaan, OyHIa XHMCOONAIIHUMHT KUWMHJIMK Japa)acd MaTpulaiap
anredpacuiaru CuHrapu Oa)capuiaju.

[IudpmaTara yrupuin Ba gacTiadKu MaTHra YrUpHUIN Ipoleaypanapuaa
doitnananunaguran auamaTpuianap anreOpacUHUHT acocui amaiu
IUaMaTpUIlaHK p  MOIyJNb OyiiMua auamMarpuiiara TecKapuiall —amalu
xucoOmananu. by amannapna KKy YiyaMiin ceaHC KaJIUTH MAaCCUBUHUHI MaxCyc
Ty3wIManu 4x4 TapTuOAM KBaApaT JauamMarpuiia OujgaH akc STTUPUIYBYU
KHCMJIapU UIITHUPOK 3TAJU; MaXCyc TY3WIMaJIM IHaMaTpulia y9yH Oapua JuaroHain
AIeMEeHTNIap OWp XWUIMTH, [-caTpAaru HOAMAroHaJl 3JIEMEHTIAp, UIYHUHIACK
2-caTpHUHT OOIIM Ba OXUPHIATH DJIEMEHTIAp XaM OUp XUJUIMTU XOCIUP.

Maxcyc Ty3wiMalld JuaMaTpUIAHUHT MYXHM XOCCacu JMaMaTpULIAHWHT
JIUAaHUKIOBYMCHHM  XUcoOjam  (GOpMYJAaCMHUHT  copjanuruaup, Oy 3ca
IuaMaTpUIIAHU TecKapuial mapTiaapuHu TEKIIUPUIII UILIapUHU
copanamTupaan. Maxcyc Ty3wiIMald —JAMaMmaTpuiara HucOaTaH —TecKapu
AuamMaTpUIla Y3MHUHT JacTIa0KU TY3WJIMACHUHU CaKJIalIu.

4x4 TapTHONIM Maxcyc Ty3uwiaManu auamatpuiia 10 ta xap Xwi 3JieMeHTIap
ag, ..., Qg JAH Ty3WIraH OYnuO, YHUHT TMAaHUKJIOBYMCH JIUArOHAI 3JIEMEHT a7 HU
yuTa WMFUHAWTa KynmaiTMacu cudatuia Tonunaau, Oy HuFMHAWIApAaH Xap Oupu
JUaroHai 3JeMeHT Ouiiad OUTTa caTpia KOWAIIraH yYHra YHIJaH KYIIHU 3JIEMEHT
OWJIaH YCTYH 3JIeMEHTIApUHUHT UMFUHIMCUHU Udoganaiam.

Maxcyc quamaTtpuiia y4yH JUaaHUKJIOBYM @ KyWHlaruya TOMWJIAIN:

dECl7X (Cl7+ aptasg+ az+ 615) X (Cl7+ a;+tasg+ ag+ 616) X (Cl7+ a>+ ag +
+ ag + ay) (mod p).

Maxcyc Ty3wiManud IUaMaTpULaHW TEeCKapWiIall IAapTIAPUHU TEKIITUPHUII

MIIA nmapamerpnapura Kyiuiaaurad acocuil Tanad xucoOnaHaau. Y IuUaroHal
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AIIEMEHTHUHI KUHMaTJIapMHU Ba alTHO YTWiIraH KymalWTManapHu 2 MOJYJU
Oyiinya HOJb OMJIaH TaKKOCHallra KeaTupuiaau. by xap kangai mudpiam KaauT
Ba (YHKUMOHAN KAJIWTAAH TECKapu JMaMaTpUIAHU [IAKIJIAHTUPHUINTa HMKOH
oepaau.

MIlIAna, wmmyHuHraek OyTyH COHJIApHM MapaMeTpid  KyHmauTUpHIL,
TeCKapujall Ba Japaxara oOWupuil Jae0 arajiraH MapaMeTpiid TpyIna
amasuiapuaaH xaM (oigananunagm.

MIIA yuyH 60ockud (payHa)iap COHU e=8 KHIUO OeNruiaHraH.

MabayMoTiapau mM@paam aJropuTMHHHHT NapaMeTpjapu Ba
(pyHkuusaapu

MIIA kyiinnaru napametp Ba GpyHkuusiapaan Goigananaam:

a) k —256 €éxu 512 bit y3yHauKIaru mudpuan KajauTy;

b) ky — 256 bit ysynimkaarn QyHKIIMOHAN KaJIHT;

c) K. — 8x4 (€xu 4x8) TapTUOIM HMKKH YIUaMmJId MAacCHB IIAKIHIATH
OOCKUY KaJIUTH;

d) b — 256 bit 11 kupwuIl GIOKIAPU COHU;

e) e — OockuuiIap CoHu, e=S§;

) p, (p +1) — monyns, p=256;

g) Aralash() — opguit mmdpanMamtupuin Oynud, AacTiiabKu MaTHHU
muppmMaTHra Ba TeCKapyu WYHaIUIIAa aJIMAIITUPUIIL YYyH JAUaMaTpUIIaBUN
KHCMJIap yCTUA aMajra OMIMpUiIaan; Ma3kyp mudpanMamtupuil kupuimu Holat
MAaCCHUBMHMHI JMamMaTpUIaBUi Kucmiapu xamjaa K; Ba K, MaccuBiapu OYiauo,
yukuiu Holat maccuBUaup;

h)  BaytAlmash() — onnuii mmdpanmamtaupuin 6yauo, 1acTiabku MaTHHHA
mudpmaTHra Ba Teckapu WyHamumna Holat wmaccuBH  3JE€MEHTIIApUHU
ANIMAIITAPUII MAaCCHBHM 3JIeMEHTIapu OuiaH OalT caTxuaa aaMallTHpUII Y4YyH
doiimananunaan; MasKyp mM@panMamTHpUIl Kupumu Oait carxuna Holat
MACCHBH, QJIMAIITUPUII MACCHUBU YM3HUKIU MacCuB By, [256] €xu Byp [256]

0ynu6, ynkuiu 6aiT catxuna Holat mMaccuBuaup;
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1) Sur() — Holat maccuBu »eMEHTIAPUHU SHAJA AXIIMPOK apaialliTUPUII
y4yH AacTia0Ku MaTHHU IM(ppPMaTHra Ba TeCKapW HYHamuIIaa aJMallTHPHILIA
doiinananunaan; Maskyp ajlMallTUPUII KUpulu Oalt carxuna Holat maccuBw,
YUKUIIM YCTYH OVina0d mmdprnamaa nactra Ba catp 0yiinad yHrra €ku muppHu
OuHIlJia YCTYH OYiinald rokopura Ba caTp OViiinad uamnra cypuirad OalT caTxujia
Holat maccuBunup;

1) ShakilSeansKalitBayt() — ceaHCc y4YyH KajJuT MIAKUTAHTUpHIL OYyiuo,
JacTiadkl MAaTHHM ImUdpMaTHra Ba TeCcKapu HYHanMIIga aJIMallTHPHILIA
BaytAlmash() mmdpparMaiTupuIIMHa 6a)xkapuill yuyyH (olganaHuiaam; MasKyp
mrpaIMalITUPUII KUPUIIKA MK QpIIaII KaauTy k& Ba QyHKIMOHA KaJIUT Ky 0Yno,
YUKUIINA OalT caTXyja Yu3uKiIu Maccusnap By, [256] Ba Byyp [256];

k) ShaklSeansKalit() — ceaHC y4YyH KaJWTHHM IIAKUTAHTUPHUIT OYiIuO0,
JacTiabki MAaTHHA IU¢pMaTHra Ba TeCKapu MHyHanumga aaMallTHPUILIA
Aralash() wmudpanmvamTupuimiay  Oaxkapuil  yuyH ¢oiiianaHuiaan; MasKyp
mUGpaIMAIITAPUIIT KUPUIIK OaWTIM dJIEMEHTIapJaH TAapKUO TONraH YHU3UKIU
maccuB K=/32] 6ynu0, YUKUIIK Maxcyc Ty3WIMalIHd JhuaMaTpulaiapiad TallKui
tonran (K, K,) €xu (K;, K,,) MmaccuBnap Ky TIuKIapUuIup;

1) ShaklBosgichKalit() — ceanc paBoMuJa Ce€aHC-00CKUY KaJUTHIAH
O0OCKMY KaJUTUHU IIAKIUIAHTUPUII OYnub, nactnabku MaTHHM wmudpMartHra Ba
Teckapu WyHamumaa anMamutupuiiaa Qo ‘shBosqichKalit() anMamTUpUIINHA
Oaxkapuil yuyH ¢oinanaHuiaaam; Ma3Kyp aJMalITUPUILI KUPUIIN YU3UKIH CEaHC-
OOCKMY KaJIUTU MACCUBH Ky, YMKUIIM OAlT carxuga OepuiraH WUKKUA YIIdaMiu
K.[8,4] maccuBuaup;

m) Qo ’shBosqichKalit() — onnuii mmdpaaMamtapun 0yauo, nactiadku
MaTHHU mU@pMaTHra Ba Teckapu hWyHanumna Holat Ba 00CKMY KaJIUTU MacCUBU
K. anemeHTnapu yctuaa uctucHomn EKU (2 moxynu Gyitmua GuMTnab Kyimuii)
amMainuHu OaxapuuigaH uOopaT; Ma3Kyp MHUGpaIMAMITAPUIL KUPUIIH OailT
catxuna Holat maccuBu, K, maccuBu OYynuO, yukuimud OalT catxunma Holat

MAaCCUBUIHD,
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n) Qo’shHolat() — opauii mudpanmamTupuin O0ynaub, mudpran
OJIoKJapu yCTuZa amaira OIIMPUIIAAUIaH 3JEKTPOH KOJ KUTOOU pEeXKUMHUIAH
Oolka pexumiapia JacTiabkd MaTHHU MMpMaTHra Ba TECKapu WYHAIMILIIA
XOR amanu uITUpOKUaa QoiilaTaHuIaiural aaMalTHPHUII.

MIIA Genruna® KyWuiaraH WUKKA Xud - 256 Ba 512 OUT y3yHJIMKIaru
KaJuTiap €pAaMuia amaira omupuiIaiu.

bupunumn xonatna, mmdpaam kpunrorpaguk Moaynura 256 OUTIN KaauT
kuputuiaau. by kamut Ttynanurnya mudpram kanuta kK cudatuia OJUHAAM,
NaCTJIA0KM CEaHCHUHT ky QyHKIIMOHAN KaJUTH 3Ca, MHQpIaml KaJIATHHUHT XOII-
byHkuusacu kuitmatu cudaruaa xuco6ad Tonuiaau.

WNxxunumn xonataa, mudpnam kpunrorpaduxk Moayaura 572 OUTin KajauT
KupuTuiaau. by kanmutHuHr 256 OuTaM OupuHUM ApMH, WUpHam Kalutd k
cubartua OJNMHAAM, YHUHT 256 OWTIAM MKKUHYU SIPMH OUPUHYM CEAHCHUHT
(yHKIMOHAT KalUTH kr cudaTHa OTMHALIM.

Yuunun xonarnaa, mu@piam Kpunrorpad@uk MOAyiaura xed KaHjaaul sHru
KanmuT kuputwiMaiiau. [ludpnam xanutn &k cudaruga oNgUHTH  ceaHcna
UIUTATHITaH MuQpIam KaJluTH ONMHAAW, (QYHKIHOHAN KaluuT ky cudarupa sca
OJIIUHTY CeaHc]a MIUIATHIraH (QyHKIMOHAN KalIWT kr; HUHT IIMQpAam KaauTu k
naH ¢oinanannb XdUUTAHTaH KUMMaTH OJIMHAIH.

KOxopuna kypub yTuinran OMpUHYM Ba UKKUHYM XOJaTJIap/a >KOpUN ceaHc
ydyH SHrWIaHrad (QyHKOMOHAN KauuT ky  OyHJaH OJJMHTH  CeaHcla
(GoiinanaHwiran QyHKUMOHAN KaluT kr; HUHT X3II-QyHKOMAcH cudaTHaa
xuco0mad Tomuumamu. XoUulaml KaduTd cudaTuaa Koujara Kypa mudpranl
KUIUTUIAH (QoipanmaHmiaam, XdIuiam (QYHKIUIACMHU XHcoOJall JacTypu dca
MIIIAnuHr nactyp (€ku amnmapar) TabMUHOTHTA KYmnuO Kyiwmnaan. OyHKIMOHA
KaJIMTHU SHTWIA AaBpu Qoiinananwinaérrad mudpaad QoiagaHull pexuMu Ba
JacTyIadKi MabJIyMOTJIADHUHT MaX(QUIIMK JapakacCMHM XucoOra oJyiraH XoJija

MIIIA Gaénnomacu OuiaH OelrniIaHagu.
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4.7. Oxumin mudpaam aaropuTMIAPUHUHT MAaTEMATHK MOJAe/Iapu

Ba XyCyCHATJIapH

CummeTpuk ONOKIM MH@pIANl aIropuTMIapy KaOu, OKUMIIM IIH@pIamn
ANTOPUTMIIAPUHUHT SIPAaTWINIIM XaM TaOuuM 3apypaT acocujia BYKyAra Kelras.
HucGatan  xuuumk  y3yHJIMKKa dra  Oynrad, sbHM  KadosjaTiiaHraxn
KPUNITOOAPJONUTMIMKHY TabMUHJIOBUM Y3YHJIMKKA 3ra OynaraH — OYryHIM KyHJa
128 Outpman kaM OynMaraH KainuT OwiaH Oup TOMOHJIaMa KpUOTOrpauk
aKCIaHTUpUIIIAp  acocuia,  eTapid  Japaxaja  Karra  y3YHJUKIAru
ncepnoracoquduit  kerma-ketuk (IITKK) rammacuam wunuia® yukapyBuu
reHeparopiiap Herm3uaa OKUMIIU UG pIIall anropuTMIIapu ApaTUiIaau. Y3yHIUTH
128 Outnan kam OynmaraH KajduTJIApHUHT MYMKUH OYyiraH Oapuya BapuaHTIapu
conn 2'*° Taman xam GYnaMaii, yIapHHHT XaMMACHHH TAHJIA0 YMKHMII KapadHUHU
amajira Oumupuil, OYyryHrH KyH XHcOOJall TEeXHHWKA Ba TEXHOJIOTHSIAPUHUHT
MaBXyJl WIFOpP MUMKOHUSTIapuJaH ¢oijallaHuirania xap JOMM XaM camapaiu
HaTWXayap OepaBepMaiinu. AHa LIyHAal reHepaTopiap MiIad yuKapraH ramMmma
KETMa-KeTJIMKHU TallKWI 3TyBYM anu@O0 OearujapuHu OYUMK MabIyMOT MOC
amu@6o Oenrmnapu Ownan Oupop aman Oakapull OpKaidu MUGPMabIYMOT
anud0ocu Oenruiapura aIMalITUPUIIT — TaMMaJIalllTUPUII aMayra OIIUPUIIAIIH.
bynpait mmdpnam xapaéuu kyn amudOonu YpHura KyHuIIra acociaHraH
mudpiallHd amaira OMIMPUIIHU camMapalid yCyJauHu udopanaam — xadonariu
KPUNITOOAPOUITMIMKHY TAbMHUHIIOBYM KUYMK Y3YHJIMKJIArd KajduT OujaH, OYMK
MabJIYMOTHUHT YacCTOTAaBHM XyCYCHUSATIApUHU MU(PMABIYMOTra KydupMaauran
eTapiu KpunToOapAONUTMIMKHY TAbMUHIOBYY MIK(PIIALIHU aMaira Olmupau.

Oxumin mudpnam anroputmiapu acocunu [ITKK ummnad yukapyBuu
reHeparopjiap  TalIKWI  3Taad.  byHnmalk  reHepaTopjJapHUHT  acOCUM
KPUINITOOAPIOULTMIIMK XapaKTepUCTUKACH YIIOy TeHepaTopiap XOCHJ KWIraH

KCTMAa-KCTIINKHHUHI TaCOIII/I(bI/II‘/JIJII/II‘I/IIIaIII/Ip. XOCI/IJI KWIWHI'aH KCTMA-KCTIHUKIIAP
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OJIOKJIApUHUHT TacOAM(PUUIUK Japa)kacu OJIOKJIIApHU TaIIKWJ 3TYBUM aJOXuia
DJIIEMEHTJIAp Ba JJEMEHTIAp OWpUKMajapu COHJIApH OwiaH OOFJIMK HUcOaTIap
opkanu wudomaTaHyBYM Ba AaHHWKJIAHYBYM  ME30HJIAp OpKaimu OaxojaHalu.
Tacoguduitnuk napakacu IOKOpW OYNraH TceBAOTacOAU(Uil KeTMa-KeTIMKHU
unuiad 4YMKapyBYM TeHeparopiap KpuUNTorpaduk >KuxaTnaH caMapaid OyiraH
3aMOHaBUIl KPUNTOTU3MMIIAPHUHT aXpaliMac KUCMH XucoOnanamu. Tacomuduit
KeTMa-KeTJIMKIIap Kpunrorpadusga KyWnaarn Makcaaiapaa KyJUTaHuIa n:

- CUMMETPHUK KPUIITOTH3UMIIAD YUyH TacOAUPHUIUIMK aapa)kacH IOKOpU
OyJraH ceaHc KaJuTIapu Ba OOIIKA KAJUTIAPHUHT T€HEPAIUsACHIA;

- HOCUMMETPHUK KPUNTOTH3MMIIAp/a KYJUIAaHWIAIUTaH KaTrTa KuhMatiap
Ka0yn KWIyBYM TapaMeTpJIapHUHT Tacoauduii OONUIaHFUY  KUHMAaTiIapu
TeHepaIusICuIa;

- Omoxym mudpIam anrOpUTMIAPUHUHT OONUTAHFUY TacOAU(HUA KuiiMat
tana®d kunyBun CBC, OFB Ba Oomka KyuiaHuIl TapTUO-KOMAANIApU YUYH
Tacoau(UIHIHK Tapakacu I0OKOpH OYiraH OOIITaHFUY BEKTOPJIAP XOCHIT KATHUIIIA;

- 9JIEKTPOH paKamJId UM30 TH3UMJIapua KaTTa KHiMaTra sra napameTpiap
yUyH JacT/Ia0ku Tacoauduil KuitmMaTIapHu reHepanuscuia;

- OUTTa MPOTOKOJN OpKAIH OUp XWJI MabIyMOTIApPHH Xap XWJI KaJlUTIap
Kyutam OwiaH mudpaad Typau KYpUHMINIA y3aTUII y4yyH Tanad KUIMHAJAWTaH
Xonatiapja KaluT y4yH €Tapid Y3YHJIMKIArd Tacoau]uii KeTMa-KETIUK XOCHII
kwniga, macanad, SSL Ba SET npoTtokosutapua.

Tamkun 3TyBYH 3JEMEHTIAPH Ba AJIEMEHTIAp OUpUKMalapy Iespiid TCHT
DXTUMOJUTHK OWJIaH TaKCHUMIIAHTaH TacoAU(pUil KeTMa-KeTIIMK XOCHJI KHJIHII
MacaJaCHHU €YUl KeTMa-KeTIIMKHH TAIIKWI 3TYBYH DJIEMEHTJIAp Ba AJIEMEHTIAp
OMpUKMaJapuHUHT TEKUC TAKCUMJIAHTAaH TeHEpalMsICH MacajlacHHU €YHIl OuiaH
OormuK. BUpop KeTMa-KeTIWKHU TAIIKWJ JTYBYM SJIEMEHTIap Ba JJIEMEHTIIAp
OupukMamapu, Iy KeTMa-KeTIuKIa Iespiid TeHT MUKIOp/Aa KaTHamran oymnca, Oy
KEeTMa-KeTJIMK TeKUC TAaKCUMOTra 3ra Jeinnaan. Arap 4 -keTMa-KeTIMKHYU TallKu
ATYBYU X; € A IIEMEHT Ba JJIEMEHT OupuKManapu coHu N Ta Oyica, y xoJija

UXTUEPUN f€ N yuyH, A -KETMa-KETIMKHU TAIIKWI 3TYBUHU X, € A DIIEMEHT Ba
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AIeMEeHTIap OMPUKMACUHHMHI Iy KeTMa-KEeTJIMKAAru 4acToTacu OOIKa 3JIEMEHT
Ba JJIEeMEHTJIap OMPUKMACUHUHT YacTOTacu OWJiaH Aespiu Oup Xui O0ynaau, sbHU
Xap 6up x; €A >IeMEHT Ba 3JIEMEHTIap OMpPUKMAcCH NIy KeTMa-KeTIHKAA Aespiiv
OMp XUJI IXTUMOJIJIMK OWJIaH KaTHAIIAIH.

Taconuuii keTMa-KeTIMKIap XaKUKUK Tacoauduii Ba mceBroTacoauduii
KeTMa-KeTJUKIapra OYJIMHaIH.

Tacomudpuii  kerMa-keTnuk (UMK  TeHepaTtopjap Ba  JacTypui
reHeparopiapaas QoiiiagaHud XoCHJ1 KUIMHUIINA MYMKHH.

Ou3MK XOAUCAJAPHUHT Y3rapuil MakKMyWra acocjlaHraH TeHepaTopiap
OpKaJIM MILIA0 YUKUITaH KeTMa-KeTJIIMK XaKMKUH Taconuduii 6ynub, Oy xetma-
KEeTJIUK OMp MapTarvHa MIiad 4YuKUianO, YHU KeHMHYaIUK Oupop Oup ycyn E€xku
BOCUTa OWJIaH XyIIu IIyHJIAWd Tap3[a TaKpOpJaHUIIMHU OOLIKApUII Mypakkad
xucobnananu. Illy cababmmu mabiaymoTnapHu mudpiam sxapaéHuga OeBOCUTa
¢bu3KK reHeparopap OuiaH UILIad YMKUITaH KeTMa-KEeTIUKHH KaJIUTiIap raMMacH
cupartuga Kymiam Makcaara mMyBoduk smac. UyHku nemmdpram sxkapaéHuia
KYJUlaHUJaAuraH  (QU3MK  TeHEepaTOpHUHI  aiiHaH mmMdpuam  kapaéHuaa
KYJUTaHUJITaH KeTMa-KEeTJIMKHU UIUTad YUKHUIIK KadoaTiaHManau.

bupop Homawmaym mnapamerpra (kaiuTra) OOFIMK OViIraH MaTeMaTHK
MOJIeNIb acocua TceBaoTacoauduil KeTMa-KeTIMK Huuiad YUKYBUM JacTypuid
reHeparopjiap XOCHJ KWITaH HNCeBA0TACOAU(PUIA KEeTMa-KETIMKHH, HOMAablyM
napamMeTp KMMUMAaTHMHM OWIraH X0ijaa, XyJIOu Iy MaTeMaThK MOJENb Ba YHHHT
JacTypuil TabMUHOTH acoCHJa  KETMA-KeTIMKHUHI KaWTa TaKpOpJaHWUIIUHU
Oomkapuil MyMKHH. byHmaill xonaT MablyMmMOTIapHM Iudpam xapaéHuaa
OeBocuTa MacTypuil TeHepaTtopiap OuilaH HIUIA0 YMKWITaH ICeBAOTacoauduit
KeTMa-KeTJIMKHU  KajJuTiap  TamMmacud  cudatyia  Kyjjam — Makcajira
MYBOQUKIUTUHU aHIJatagud Ba Jemudpriam >kapaéHuaa KYJUIaHWIaJAUraH
JacTypull  TeHEpaTOpHUHI  aiiHaH mudpiam  kapa€Huna  KyJUIaHWITaH
nceBaoTacoaupuil KeTMa-KeTIMKHY MIUTa0 YUKUIIU KadoaTiaHa/Iu.

IOkopuna xenrupwiran amaiauid MacajlajlapHU €4yuliga XaKuKul

Tacoaupuil KeTMa-KeTauKiIap uuiad 4ukyBud Tacoauduili Gusuk xonucanapra
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acocJlaHraH reHepaTopyiap OJAMHJAH KajauTiap OJOKJIapu MaXKMYWHHU spaTUIIA,
reHepaToOpJapHUHT OOIJIaHFUY TapaMeTpiiapd KuWMaTIapuHU VYpHATHUIIIA Ba
OomIka 1y kabu MacaiajapHH eurla camapaiy HaTkanap oepaau.

Etapnu xaTTa naBp y3yHJIUTWra sra Ba TacOAUUMIMK Japa)xacu IOKOpH
Oynran ketMma-keTukiap xocun KuwiyBum pactypuit IITKK renepaTtopuHuHr
amanaa KYJJIaHWIMIIA camapaliy Ba Kyidall 0ynu0, kpunrtorpaduk BocUTalapaa
KEHT KYJUIaHWJIAIH.

V3nykens  mmdprnam  TU3UMiIapuaa  mmm@piaam  Ba  AemudgpIiann
Kapa€HIapUHUHT T€3 aMalira OIIMPWINILN YYYH TAlIKWI 3TYBUYM AJIEMEHTIApPU Ba
AIIeMEeHTIIap OMpUKMaTapy TEKUC TaKCUMJIaHTaH, TaCOAU(PUIIIUK Japa)kacu I0KOpU
Oynran rmnceBnoTacoauduii KETMa-KeTIMK HUIuiad YUKapyBUM JAcCTypuid
re”Heparopiiapian QoiilaJaHuIaIu.

Magxxyn gacTypuil reHeparopiiap Ba yjaap acocuaaru OKUMIIM HIUdpIiain
TU3UMJIApU MAbJIyM OUp €HJIalTyBIIAp aCOCUIA SPATUIITaH.

Oxumiin mmdpnan aaropuTMiIapura KyWuinaauran acocuid tajabiapaaH
OupU yJapHUHT Kpuntorpaduxk 6apIONUIMIUTHHU TabMUHIOBYH, KpUNTOrpaduK
TarOuKIapaa “Kaiut” 7e0 aTaqyBYd HOMAbJIyM MHapameTp KUWMAaTHHU OWMaraH
X0J1/1a, TECKapy AaKCIAHTUPUII KUMUMATUHU OWp KUMMATIM aHUKJIam  Oupop
CUWJIMIIM MYpakkab OyiraH MareMaTMk MyaMMOJAapHHU XaJl KWJIUIIHU Tajad
ATYBUM OHp TOMOHJAMAIMK XYyCYCHSTra dra akCIaHTUpHUILIAD HEru3uja
APATWIMILIAIUDP. ANTOpUTMIAP KPUNTOOAPIONUIMIUTMHUHT €Tapiid Japakaja
TabMUHJIAHTAHJIUTUHU KadoriaTiam Ba ucOOTIAIl acociapyd HYKTaW HazapulaH
MaBXXy/l y3IYKCHU3 MHU(]pIaml alropuTMIApUHU acOCaH yuTa HYHAIUIITa aXXpaTrIl
MyMKuH [13]:

1. Tw3umnu-vazapuii €éupamyB yHanmummaaru I[ITKK renepatopnapu
acocuza SpaTUIrad arOPUTMIIAP;

2. MpypakkaOJiMKKa acocjaHTraH Hazapuil EHamyB  HYHaIMIIUIArU
IITKK reneparopiiapu acocuia sspaTHiiral ajaropuTMiap;

3. KomOunamusnam #wynamumugaru I[ITKK renepatopiapu acocuaa

SApAaTWITaH ajJropuTmiap.
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Tusumin €HamyB acocua OKUMIIM IH(pIIam alropuTMIAPHHE SPATHII
KyI KUXaTAaH OJOKIM mupiam alropuTMIAPUHU SpaTHIl YCyJulapu Kabu
O0ynu6, oKUMIIM MH(pIall aIrOPUTMUHUHT KPUNTOOAPAOUUIMINTH (DyHIaMEHTal
MaTeMaTHK MEB30HJAap Ba KOHYHHUSTIAp acocHja Iy IMaiTradya Mypakkad Ba
camMapajd €YMIIl YyCYIH MaBXyJ odMac J1e0 XucobimaHTaH MyaMMOHHUHT
KUAMHYWINTUTA TEHIIAIITUpWIaAM. byHIan Xxosamnapga KynpoK Has3apui Ba
aMaluii KUXaTAaH Kpunrorpaguk camapa OepyBUM MaTeMaTHK aKCIaHTHPHUIILIAP
KYJUIAaHWITaH XoJila KpunTorpaduk Ty3uiaMa (cxema) Takiaud KwinHagud Ba Oy
TYy3WJIMaHUHT (CXEMaHWHT) KpunTorpaduk OapJONUIMINTH TaaKUK KWIHHAJIH.
MaTeMaTUKaHUHT Ha3apuil IOTYKJIApUTa acocjaHTaH XOJAa: Oup moMOHIAMANUK
xXycycuamea 32a  AKCIAHMUPUWIApea  ACOCIAH2AH,  AKCIAHMUPUULIAPUHUHS
aHalumuxk 8a MaHmuxkui  (YuHaux orcaosaru acocudazu bynv ¢yukyuscu)
MaAmemMamux MOOeIapuny ugooanosuu QYHKYUAIAp Hu3uKCU3IUK o0apaicacu
IOKOpU OyIuMuKY, emapau Kamma 0aep Y3YHIUSUHU Xamoa oumiap ea oOatim
OJIOKNAPUHUHE MEKUC MAKCUMOMUHU MAbMUHIO8YU XYyCycUsTiapra sra OyiraH
KeTMa-KeTJIMKHY MIIUTA0 YMKYBUW alITOPUTMIIAP SIPATHUIIA]IH.

Spatunran  anTopuTMIIAp  AKCIAHTUPUIUIAPUHUHT  TYPJIH XU
KPUNTOTaXJIWI yCyliapura OapIONILIWIATH —acoclaHaiW. Arap spaTHiITaH
ITOPUTMIIAP Iy TaTraya MaBxya OYIIraH KpUNTOTaXJIHII yCyJuTapura 0ap Io1iu
Oyrca xamaa XOCWJI KWJIMHTaH KeTMa-KeTJIHK TaCOAU(UAINK ME30HIapH TECTIIapu
tanabnapura >xaBo0 Oepca, Oy aJlrOpuTMHU aMaIMETAA KYJUIlalll MYMKHHJIUTH
TYFPUCHJA XyJI0Ca KWINHAU.

Mapxyn okuMIM MHQpIam anropuTMIapH acocaH TH3WMIIM-Ha3apui
¢HIalTyB HATH)KACH A IPATUIITAH aITrOpUTMIIAp CHH(UTra (TYpKyMHTa) KUpaIu.

Twsumin-Hazapuii  €HpamyB — acocuaaru OKMMIIM  mudpam
alropuTMIIApUra KyHuIaJurad acocuil Tanabniap Kyhunarunapaas uoopar [13]:

- anroput™m acocumaru IITKK reneparopu erapmu y3yH maBpra sra

6SJ7JIFaH KETMa-KETJIHK HIIIa0 YUKUIIHU TabMHHJIAIIN KCPAK;
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- TeHepaTop aKCIAHTUPHIIJIAPWHWHT aHAJTUTHK Ba MAaHTHKUH (YUHIUK
anBanu acocunaru bynb QyHKIMSICH) MaTeMaTHK MOJAEIUIApUHU M(OIaIOBUN
GYHKIMSUIAp YU3WKCHU3IUK Japa)kacu FOKOpU OYJIHUINN Kepak;

- wunuad ywkwirad [ITKK Ojokmapu TEKHC CTaTUCTHK TaKCHUMOT
KYpcaTKu4ura sra Oyaulliu Kepak;

- mceBhotaconuduii KeTMa-KeTIMKHUHT Tamma »dJeMeHTinapu (Our,
OaliT, KucM Oyiokyiapu) Oapua OOIIKa JIEMEHTIAPUHUHT XUCCACH OPKAJIU XOCHJI
KWJTMHHIIY — apajalliull caMapaiy Oy Kepak;

- ITITKK ramma 3JIEMEHTIIADUHUHT KECKWUH Y3TapuIld — TapKaJUIIH
caMapaiu OYJIUIIU Kepak;

- QITOpPUTM aKCIAHTUPHILIAPU Bynb (QYHKIUAIApUHUHT YU3UKCU3ITUK
maptd Oaxapwiviiy xamaa kagan camapa (“nmaBuHHbBIN 3¢ dexT’) Oepuuin
TabMUHJIAHUIIIH KEPaK.

Tusumin-Ha3zapuii €HAaNmIyB acocuaa sApaTWiraH OKMMIIHM Imudpam
AITOPUTMIIAPUHUHAT KPUNTOOAPIONUIMINTH, Oy anropuTMiapia KyJUIaHWITaH
aKCITaHTUPHUILTAPHUHT Ha3apHii Ba amanni oup TOMOHJIAMAJTUK
XyCyCHATIApPUHUHT  Kall  Japakaia  WIIOHWIWIWTMHK  Oaxonmamr — OwiiaH
ucOoTIaHAIN.

XucoOnam MypakKKaOIUTHWra acoCliaHTaH Ha3apwii €HAallyB HETH3UAa
Kypwirad oxkumian 1mmdpram  anroputMiapu [ITKK wmmabd umkapysum
TeHEPATOPJIAPUHUHT KPUNITOOAPIONLIWINTH: emapiu 0apaicadd Kamma COHHU
my6 Kynaumyeuuniapea axcpamuud, Xapaxmepucmukacu emapiu kamma Oyneaw
YeKIU MAaudoHIapOa OUCKpem Jo2apupmiawt, Yekiu MatlooHaapoa emapiu
oapaxcaoa 0KOpu mapmubau YUSUKIU MeH2AaManap MmusuMIApUHU  eyquil,
IDYnykmanapu ycmuoa amanriap oaxcapuut Ounan 602nux 6yiean mMacaiaiapHu
euun MypaxkKkaoIukiapu OUNaH aHUKIAHy8yu Oup momoHiama QyHKyusiap ounan
ugooananaou.

Canab yTuiran xucoOiail MypakkaOIUKIapy HETHU3WAa aHWKJIAHTaH Oup
TomoHIama GyHkmsiap acocunaa sipatwirad [ITKK reneparopnap cuadura xarra

COHJIapHM Ty0 KymaWTyBumjapra axpaTHIl Macajllachk MypakkaOJurura
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acocnanrad RSA renepatopu, karra COHJIapHU TyO KymaWTyBUMIIapra akpaTHII
Macalacu Mypakkabnurura acociaHraH KsajgpaTuk dyerupma ycyiau OpKajiu
anukinanrad BBS reneparopu Ba auckpeT Jsorapudmuiamn  MacamacHHUHT

Mypakkaonurura acocianran birom-Mukanu reHepaTopy KUpaau.

Ha3zopar caBosiapu

1. llIndgpnam anropurmiapu Kauaai cuddaapra 0yiauHam?

2. Oppwmii ypHHMra KyHuIra acocjiaHrad mudpiam airopuTMIapUHUHT
’KaJBaJUIM Ba aHAJTUTUK MaTeMAaTUK MOJICJUIAPUHU TYIIYHTUPUO OepuHT?

3. bup kwilmatiu  ypHura - Kylumra —acocliaHraH —Imm@piam
ANTOPUTMITAPUHUHT MareMaTUK  MOJEJJIapUHU MUCOJLIAp épramuia
TYLIYHTUPHHT?

4. Kyn xwilmMatnu  ypHMra KyWdira —acocliaHraH — Imudpiiain
ANTOPUTMITAPUHUHT MareMaTUK  MOJEJJIapUHU MUCOJLIAp épramuia
TYLIYHTUPHHT?

5. bup amud6bonu Ba kyn anudOoaum YpHUTra KyWHINTa acociaHraH
mudpiam  anropuTMIIAPU  AKCIAHTUPUUUIAPUHUHT  MaTeMaTUK  acocliapu
XyCycHusiTIapyu HUMalapaad udopar?

6. TammanamTupuimn  mudpaam — aIrOPUTMIAPUHUHT  MaTEeMaTHK
acOCJIapUHU TYLIYHTUPHUHT ?

7. VpuH anMamTHpumra acociaHTaH IMHMPIIANl ANTOPUTMIAPUHUHT
acocHil XycycusTiapy Ba MaTeMaTHK MOJENIM XaKua HUManapHu ounacus?

8. JactnaOku MWIIMil cTaHzapTiapra acoc OyiraH CUMMETPUK OJOKIN
U pIapHUHT MaTeMaTHK Ba KPUNITOTPaQUK XyCYCUSTIAPUHU TYIUIYHTUPUHT?

9. 3aMoHaBUl CHUMMETpHUK OJOKIM MmHUdpIam airopUTMIAPUHUHT
MaTeMaTUK ACOCIAPUHU TYITYHTUPUHT?

10. deiicren Tapmorura acociaHMaraH CUMMETPHUK OJIOKIW MmugpIanl

AJIropuTMjiapura MUCOJUIap KCJ’ITI/IpI/IHF?

11. AES KpunTOQUITOPUTMUHHUHT MATEMATUK ACOCUHU TYIIYHTHUPHHT ?
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12. AES anroputMuza KynxaajapHu KyDaWTHpUII KaHIal amaira
ommpuiagu?

13. AES anroput™Muia KaHjau anMamitapuiiapaad ¢oiganaHuiagm?

14. O‘z DSt 1105:2009 kpunToalrOPUTMUHUHTI MaTeMaTHK aCOCUHU
TYLIYHTUPHHT?

15. O‘z DSt 1105:2009 xpunroadropuT™MH KaHIail mapamerp Ba
dbyukusnapaan doigananagm’?

16. Oxumnu mmmdpram arropurmiapura Tabpud 0epunr?

17. Oxumnm mudpnam aaropuTMiapy KaHIal TeHepaTtopiap Heru3uaa
apatunagu’?

18. Tacoauduii keTMa-KEeTIMUK KaHAal XOCWJ KWIMHHUILIA MYMKHUH?

19. Oxumnm mudpiam aaropuTMiapura Kyuuinaaurad KaHaaid acocuit
TanabnapHu ounacus?

20. Hazapuii ¢EnpamyB Herumsujga KypwiraH OKUMIIM — IIH@piamd
aNropuTMIIApH [ITKK uIuad YUKapyBUU reHepaTopJapuHUHT

KpUNTOOAPJOULTMINTY HUMaiapra OOFiIuK?
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5. OHIKOPA KAJIUTJIU KPUIITOTU3UMJIAP

5.1. Omkopa KaIUT/IM KPUNTOTU3MMJIAPHUHT YMYMHH XyCyCHUATIapH

CUMMETpUK  KaJIWTIW  KPIOUTOAITOPUTMIIAD  acocuja  sipaTWiras
KPUIITOTU3UM ax00pOT-KOMMYHUKALIUS TapMOKJIapuaa MabJIyMOTIIap
AIMAIIMHYBUHUHT MyX0(a3acMHM TabMUHJAII MacajlajapyuHU €4MIJla KaHYaIuK
uImoHwWIM OYyiamacuH, Oapu Oup yHAaH amaijga doipanaHuil xapaé¢Huga akpum
KyImuM4a XaB()CH3IMKHUA TabMHUHIAIl Macajajapu Keiaud 4YuKuO, yJapHUHT
eumnumy tanad stunaau. llyngait macamanapman Oupu KalUTIApHU TU3UM
doitnananyBumiiapura TapkaTuil macamacunudp. WMumuabd yukuiaran OapAouuiu
KaJIMTJIApHU TU3UM (oiJanaHyBunMIapura erkasuin xaBdcuznurua kadosatin
TabMUHJIAHTaH Oynuinu Tana® stuiaau. ByHMHr ydyH 3ca KymmMMmua XoJijga siHa
Oupop Oomika KpUNTOTH3MMAAH (olgananumra TYFpu Keinagu. by Macana
CUMMHUHHUHT KYIIMMYa KPUOTOTU3UMIAH (oiiganaHMal Xan STHIMIIN KJIACCUK Ba
3aMOHaBHMM anredpaja OJWMHTaH WIMHH HaTWKajlap acocuaa spaTWIraH oYUk
Kamumau (OwKopa Kaaiumiy, HOCUMMEMPUK) KpUnmomu3uMIAPHUHT BYXKYyAra
KEJIUIIN OWjiaH amaJira omupwiau [2, 14].

OuMK KamuTIM KPUNTOTU3UM MOXHUATH Xap Oup doilnananyBuu y4yyH
OMpUHU OWIITaH XO0JIJ1a UKKUHYMCUHU TOIUII, SUUIIUIIN Mypakkad Oynran macana
OwiaH OOFIUK KalduTiIap XyPTIUIMHU spatuuigad uoopar. by xydriukau
TAIIKWJI 3TYBYU KaJIUTIAapJiaH OupH O4YuK (OIIKOpa), MKKMHYKMCH Max(duid (11axcuid)
ne6 7bJoH KwinHaAu. OYWK KaduT OLIKOpa IBJIOH KUIMHAIU, Maxpuil KamuT
(dakaT yHUHI 3racurarmHa Mabiym Oynaau. bupop QoiinanaHyBUMHMHT OYHK
KAJIMTUHU OWJITaH XO0JIJ1a YHUHT Max(puil KaJTUTUHUA TOMUIITHUHT aMajiuil ®KuXaTIaH
MYMKHH AMAacCiUld, €YWJIUIIM MYypakkad OYyiaraH MacalaHUHT XaJl ATHIWIIUHU
tanad kuwinimu Ounan xkadonatianagu. O4MK MabIyMOT, Iy MabJlyMOTHH OJIUIIU
Kepak Oynran (olianaHyBYMHUHT OYUK KaJdUTH OuiaH mudpiaHud yHra
y3atwiaau. ludpnanran mabiymoTHu onran (oigananyBuu ¢akar yHUHT y3ura

MabiIyM Oynran maxduil Kanut OwinaH yHU Aemudpiad, OYUK MabymoTra sra
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Oynanu.

KpunrotuzumMHuar xap Oup i - QoiianaHyBUMJIIADUHUHT OYHUK k' Ba

~ M ~ L
Maxpui k" Kamuiapm Max@uil TyTWIMIIKM JIO3MM Ba mapt Oyarax
p! - mnapamerpra ¢€ku Oapua QoiinanaHyBuMiIap Y4YyH YMyMud Oynran
p" - mapaMmetrpra OOFIMK Xojga Oupop Q -Koujaa Oyinda unuiad YuKWiIaau
(renepanust KwiMHaAM). byHlla oYWK KamuT k7 Ba reHepanusi Kouaacu Q MabiyM
Oyncaga, maxduii p €ku p" mapamMeTpHU OWIMACIMK k" - Maxpuil KaJuTHU

aHWKJTAIl UMKOHUSATHHA OepManIn.

Mudpnam xommacu E Ba aemmdpruam koujpacu D 1ebd Oenruianca,
Jj—doiifananyBun M -0YMK MabIyMOTHH mu(piad, C -mudpiaHraH MabIyMOTHH
i—oligananyBunra >KyHaTHIIW y4yH i—(QoOWJaTaHyBUYMHUHT Oapdyara MabIyM

OynraH k; -o4MK KaluTujaaH QoiiganaHaau, sibHU Ek,-” (M) = C - mmuppMabIyMOTHU
i—(oiigananyBuura OYMK ajlOKa TapMOFH OpKanu robopagu. by E, (M)=C -

mupMabIyMOTHU KaOyn KuiuO onraH i —(doiinananyBud, (akaT YHHHT y3ura

MabiIyM OYiaran Y3uHUHT k" - mMax@uil kanutu Owinan AemM@ppiaiu, sSbHU

D . (C)=M - ounK MabiaymoTra sra Oymamu. Iudppram KoupacuHu aHUKIOBYH
akcnantupum E ,(M)=C Oup TOMOHJIAaMalvK XyCyCHATUra 3ra OyiauIind Kepak,

AbHU E - aKCTAHTUPUIL, k' - OUMK KaJuT Ba C- MHUPPMAbIyMOTHU OWUJITaH XO0JJ1a

M - OYHMK MAabJIYMOTHH aHUKJIAIl UMKOHUATH ﬁyK

5.2. bup Tomonnama ¢pyHKuusIAp

O4YMK KaJdWTIu KPUNTOTU3UMIIAD Oup MOMOHAAMA aKCIAHTHUPHUIILIApTa
(byHkuMsIIapra) acocaaHaIu.

HocuMmMeTprK KpUNITOTH3UMITAPHUHT MaTeMAaTHK aCOCHHH KaTTa TapTHOIH
YeKIM TYIlamiapja OepwiraH 4YeKiad MaWAOH, XalKa, Tpymma, KACMIpyIa
KYPUHMIIHAIATH alreOpank CTPYKTypajiap Ba Imaxcuii Max@uitvkra sra Oyiarad y4

Typaara Oup ToMoHJaMa (GyHKUUsJIap Tamwkuia d3tagd. Hocummerpuk
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KPUINITOTU3UMIIAPHUHT TYpJU XyXymilapra OapAOLUIMIMTK 3ca OUp TOMOHJIama
GyHKUMATApHUHT TEeCKapWJIaHUIIM yTa Mypakkad mMyamMmo (Macana) Oynuinura
acocjaHaJu.

bup ToMonnama dyHKUMANAp OUPUHYM TYPUHHHI  XyXXKymiapra
OapIOUTMINIA  AUCKPET  Jorapudmiam  MacaJlaCHHMHT  MypakKaOJurura
acocnanrad. by dbynkmus V. luddu Ba M. Xemnman takinud >Trad TyO MaiijoH
F(p) xocun xuiyBuM (reHepaTop, OONITAaHFUY WIIU3) SJIEMEHT @ HU Maxpuid x
Japakara OmupHIl QYHKIUSICUIAUP.

bup tomonnama ¢ynkumsuiapuunr ukkuHuu typu K. Koke, P. Paiiecr,
A. Hlamup, JI. Aqneman TOMOHUAAH Takiaug dTWiran OYnuO, YHUHT Xy>Kymuapra
OapIONUTMINIKA YEeKIM Xajkazaa (akropiaml MyaMMOCHHUHT MYpakKaOJIurura
acocjaHraH.

bup TtomMoHiama (YHKUMSUIADHUHT YYMHYMA TYPUHUHT XYyXXKymuiapra
Oappommnury 90U HyKTamapu  rpynmacujpa  JMCKpeT  Jiorapudmuiain
MacajJaCMHUHT MypakkaOdiaurura acocnanrad. by ¢yakuusa H. Ko6mun Ba
B. Mwuiep Ttaknud dTraH XOocusl KWIyBUM (T€HEpaTtop, OONUIaHFUY WJIIIU3)
aneMeHT G HU Max¢uii d OyTyH cOHra KynauTupuil GyHKIUSICUIAUD.

bup momonnama ¢ynxkyus — wyHpan y=f (x) (GYHKUMAKY, YHUHT
aHUKJIAaHUII COXacuJaH OynraH UXTHEPUH Xx Y4YyH f (x)z y KUHAMAT OCOH
XucobaHaM, KUiMaTiap COXaCMHUHI Oapua y KuUHMaTJIapura MoOcC KeJlyBUM X

KAAMAaTIapHU XHUCOONall 3ca aMalui JKUXAaTJaH Mypakkad Oyiaran Macana
(MyaMMO)HU €4MILIHU Tajad 3Tajau.

Kypunu6 typubnuku, Oup TOMOHIaMa (QYHKUUSHUHT OyHIal Tabpudu
«OCOH XMcOOJaHaAWraH», «Oapua KuHMatTiap YUYyH», «aMaluid KUXaTAaH»,
«Mypakkab OyiraH macallaHd €4YMIIHU Tanad 3Taau» ubdopanap acocuaa oepuiuo,
MaTeMaTuKa HyKTau HazapujaaH aHuk smac. lllynaait 6yncana, Oy tabpud amanuit
KPUITOTU3UM Macajajapyd HyKTal Ha3apuJaH eTapiid Japakaja aHuK Oyiuo,
aJOXU1a OJIMHTaH KPUNTOTH3UMIAP YUYYH TaKOMWUIAIITUPUINO, MYTIaKO aHHK
uponanannm MymkuH. ynmait QyHkuusinapnan kpunrtorpadusga KaHjaan
doiimanaHuIuIKM XaKkuaa KUcKaya Tyxrajgamus. SAmupuH €ku Maxpuil yciayonu
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Ooup TomoHnama (yHKuMs, Tabpud OYiinua Oupop z € Z mapamerpiapra OOFIHK
0ynu0, Teckapucura sra OynraH myHaail f, GyHKuusiap cuH(UKM, Oepuiras z
mapaMeTpa aHMKIAHHUII coXacuuaru Gapua x € X aprymentiap yuys f,(x)=y
KUHMATIapHU OCOH XucoOjaml anroputMu FE, MaBxyn Oynu0, xuiiMaTiap
coxacugarn Gapua yeY xuitvatmap yuyH f,'(y)=x KuiiMatnapHH Mabiym
Oynran E, anroput™m OwuiaH XHUCOOJAIIHMHI HMMKOHUATH HYK (€xku Oolkaua
aiitranna  f,'(y)=x KuiiMaTmapHu XxucoGmam capg-XapakaTiapd Ba BaKTH
Makcajara MyBopuk smac). byHnail Tappud matemaTHKa HyKTau Ha3apuJlaH aHHK
Oynmacana, amManMi KpUIITOJIOTHA Macajajapuia camapaid KYJUIaHWIALIIN
MYMKUHJIUTHTa [aK-11yoxa nyk.

OuMK KadUTIW KPUNTOTH3UMIAP aJITOPUTMIIAPU YJIAPHUHT ACOCHHH
TalIKWJI ATyBUYM OMp TOMOHJaMa (QyHKuusnap Ownan Qapknanand. Xap KaHjaau
Oup TOMOHIaMa (PYHKIMS XaM OYMK KaJIWTIM KPUNTOTU3UMIIAP SIPATUII YYYH Ba
ylapiaH amajjard axoopoTiap TU3uMmHuaa Maxpui ajloka XW3MaTHUHH YpPHATHII

AITOPUTMUHHU KypHII YUyH KYJIAWINK TYFIUPMAIN.

bup TtomonnaMa QYHKUMSATAPHUHT aHUKIAHUII Tabpuduma Hazapuii
KUXATIAH TECKapuUCU MaBxkyl OynmaraH ¢yHKuusap sMmac, Oanku Oepuiran
¢byHkuuara Teckapu OyiraH (YHKUMSHUHT KUHMMaTJIapuHU XHCOOJAll amaiuid
KUXATJaH  Makcaara MyBoQUK  OynmaraH  QyHKUMsJIap — TYIIYHWIAIIN
tabkuIaHran 3au. UIyHUHT ydyH, MabJIyMOTHUHT HWIIOHWIM MyXo(da3zacuHu
TA@bMUHJIOBYM OYMK KAJIUTIM KPUNTOTU3UMIApra Kyluaaru MyxuM Tasadiap
KyWUJIaIu:

1. Hactnabku (0YMK) MabIYMOTHHU MKM(pPMATH KYPUHUILIKTA YTKA3UII OUp
TOMOHJIaMa kapa€H Ba mudpran KaauTu OwiaH mudpmaTH ouuml — aermudpiianil
MYMKHH 3Mac, SbHU MHQpIam KaIUTUHUA Owidil mudpMatH aemudpram yuayH
eTapJx dMac.

2. O4YMK KaJUTHUHT MabJIyMJIUIHra acociaHud, maxduil KaauTHH
3aMOHaBHM (paH Ba TEXHUKA IOTYKJIapu EpAaMuIa aHUKJIAI YUyH 3apyp Oynaauraxn

capd-xapaxariap xamJa BaKT Makcaara mMyBoduk sMac. bynna mudpau ouwmin
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yu4yH OaXpWiUIIM Kepak OyiaauraH SHr KaM MUKJIOpJard aMajuiap COHUHU
aHUKJIAI MYXUMIHP.

3aMOHaBUH OUYMK KAIWTIM KPUNTOTHU3UMIAp KyWWJaru TypJard
MacajajapHd EUYUIIHUHT KYN BakT Taja0d KWIMIIM Ba XUCOO-KUTOONAp YYYyH
XucoOmam KypwiMalapyaa KaTTa XaXMIard XoThpa Tajiald JTUIMIIM OuiiaH
OoFIuK OVIraH MypakkaOIuKiIapra TasHaJu:

1. Etapnu karra connapuu Ty0O KynaityBunnapra éium (pakropiar).

2. XapakTepucTUKacu eTapiiu KaTTa OYaraH 4eKiIu MaloHIapaa JUCKPET
norapudmiaapHu XucoOanl.

3. Erapiu kartta Taptubparu ainreOpavk TeHrjamaiap TU3UMUHUHT
WIJU3JIAPUHU YEKJIU MaiiioHIapia XxucoOanml.

4. DNIUNTUK 3TpU YM3MKJIApAa paluoHan KOOPAMHATANM HYKTaJapHU
TOTIHIIN, YIapHU KYIIUII XaMa TapTHOWHU aHUKJIAIIL.

5. XapaxkTepucTUKacu eTapiau KaTta OyiaraH 4ekiIu mapameTpiu
rpynnanapja napameTpH! TOTIHILL

Kyiiuga nHucOataH oMMaBHMJAIITaH OYMK KaJUTIM KPUIITOTU3UMIIAP

KHCKaua KYypuo yTuinaam.

5.3. ®@akropjaml MYPAaKKaOJUIHra AacoCJAHraH HOCHMMMETPHK

mudgpiaap

RSA ouuk kamutinu mudprnam anroputMu OepuiraH eTapiid KaTTa TOK
COHHHM TYO KynaWTyBUMJIApTa AKPATUIIHUHT palldOHAN YCYJIA MaBXyJl YMACIUTUra
aCOCJIaHTaH.

Maxduii TyTUIaIuran Xxam/a eTapiu KaTta Oyiarad p Ba ¢ -TyO COHJapH
OJNMHKUO, n=pg -COHU Ba Dinep (yHKIMACHHUHT Kuiimatu ¢(n) = (p—1)g-1)
xucobnanaau. By ¢(n) -coH ounmk Ba Max(huii KauWTIapHH TE€HEpPAIMsA KHJIHII
KOMJACHHHHT Max(puil TyTuiiagurad napamerpu xucoodiaanaau. Cyurpa, (e;,¢(n))=1

IIAPTHH KAHOATJIAHTUPYBYH, SBHU ¢(n) CcOHM OWjaH y3apo TyO OVirad e, -COH
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Oyiinya d, -conn ymoby ed, =1mode(n) ¢opmyna opkaau EBKIWI aaroputMu
oyiinua xucobnanaau. by (e;;d, ) KyPpTauKaa e, -OUMK KaJIUT Ba d,-MaxPuil KaauT
ne6 >bioH KuauHaau. [lynnai kunnd RSA kpuntorusumu (oiganaHyBUuCUHUHT
OYMK KaJUTH (1, e) OYiica, maxcuil KaauTtu (d;, ¢(n)) Kypraurugup.
RSA «kpunrtoruzumuna i - QoiigananyBungan ; - QoiifagaHyBunra
¢ piIaHTal MabIYMOTHH JKYHATHII KyHUarnda aMajra OnIupuiIaIu:
1. HIndpaam kommacu: ymoOy udbona M modn =C XxucoOnanaau, Oy
epaa M -ouuk MabiaymoT, C —mu@piaaHrad MablIyMOT;
2. Jemmdpaam Kougacu: ymoy udoga € modn=M" modn=M
XUCOOJaHUO, OYMK MAbIYMOT M XOCHJI KUITHMHAIH.
Jemmdpnam  kompacugarn  C modn=M““ modn=M MyHOCAGaTHUHT
YPUHIMIUTH KyHUAard TeopeMaliapiad Kemuo YuKau.
5.1-teopema. Arap n = pq, p # g- TyO CoHlap Ba (x, p)=1,(x,q)=1 O¥nca,
y XoJiaa
x?™ =1modn.
HcoHoTH. Arap (x,p) =1, (x,q) =1 myHocabatiap ypuniu 6yica, y Xoiaa
xP' =1mod p
xi =1modg,
oymmo, y=x*" =xPDD ponyne p 6yiiua xam, Moayb g Oyiinda xam 1 ra TeHr

Oynanu. XaKkuKaTaH Xam:

y=x"" mod p = x4 mod p = [x”" mod n]“" modn =1“" modn =1
€K
y=x"" mod p = x" N mod p =[xV modn]”" modn =1"" modn =1.
bynnan sca, (y — 1) HUHT p Ba ¢ COHJIapUra KOJJIUKCU3 OYJIUHUIIUA KeJIUO
yuKaau xamja y=1 mod pg TeHrnuK YpuHiu Oynanu.
5.2-teopema. Arap n = pq, p # q — TYO coHIap Ba (e,¢(n)) =1 Oyica, y

XoJia yiuoy
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E,,:x—x‘modn

akcimautapuin  Z, = {0;1;2;..;n—1} -4eknum MaWgoHAAa y3apo OMp KUMMAaTIH
aKCIaHTUPHUIL OYIaau.

HUcooTu. Arap (e,p(n))=1 Oynca, y Xonaa myHAal d - XaKUKUH COH
MaBxXyJl OYJIaivKy, YHUHT YUyH

ed =1mod @(n),
MyHoca0aT ypuninu 0Vnaau. bynaan aca ymoly myHocabaT
(xe)d _ yod — +Ko(n) — x(mod n)

EKUB (x,n)=1 wudonanun KaHoaTIaHTUpPyBuUM Oapya Xx Jjap Y4yH
OakapuIaiu.

Arap x = py 6ynca, 0y epna (y,q)=1, y xojaa

1+Kop(n) —x

plx
By epna x conu g ra Konaukcu3 OV IMHMaraHauruaaH

Ko _ |:(xq—1 )K(p—l) _ 1}

KeNnO YMKaIu.
depMaHUHT KMYKMK Teopemacura kypa x?~' =1modg Ba HaTHXKaaa, KBagpaT
KaBc nupgara udoga MoAyiab p Oyinda XaMm Ba MOAYJb ¢ OYViinua xam 0 ra TeHr
0ynuo, OyHIaH ymoy
xITKe() _ x = 0 mod n
TEHIJTUKHUHT YPUHIWIUTH KeJTUO YUK IH.
Xynau 1y kabu, arap x = gy 6yica, Oy epna (y, p)=1, y Xonaa

1+Kop(n) _

qlx X.

By epna x conu ¢ ra Konaukcu3 OYJIMHMAaraHJIUruaH
Ko _ |:(xp—l )K(q—l) _ 1}

KeJnO YuKaIu.
depMaHMHI KHYMK Teopemacura kypa x”'=1modp Ba HaTWXaja,
KBaJIpaT KaBC nuuaaru udoaa Moayip P Oyiinda Xxam Ba Moayib ¢ OViimda xam 0
ra TeHr 6ynuo, OyHaaH ymoy
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Ko _x — 0 modn

X
TEHIJTUKHUHT YPUHIWIUTH KeJTUO YUK IH.
[Mynaai kuaub, KENTUPUITAH TeopemManapra Kypa

CY modn=M"" modn =M """ modn=[(M*") modn-M modn]modn =

=[1* modn-M modn]modn =M modn=M

YyHKU, M <n .

Ouuk Ba Maxduit KJIUTIIAPHUHT reHepaIusIcu qJOoFuIa
e,d. =1mod () TEHITIMKHM KAHOATIAHTUPYBUU d, - COHHHH ¢(n)- COHH MabiyM
Oyaranma EBkmung  anmropurmu  Oyiimua  Tomwiaamd. AMMo  ¢(n) - COHHM
doiigananysunaapra HoMabiayM Oyiranga d,- COHWIAH TamKapu ¢(n)-COHH Xam
Maxuii 0Yau0, ¢(n) - COHMHM AHUKIAII Y4yH 7—COHUHHU TYO KynaWTyBuwiaapra
axpatud, p Ba ¢ COHJAPUHU TOMUII Tajgad ATUIMO, CYHrpa q)(n):(p—l)(q—l)
XMCOONaHAIU. N—COHU eTapiii Karra OynraHga yHH TyO KymailTyBumiapra
axpatuod, p Ba ¢ COHJIAPUHU TOMMIIHUHT PpAlMOHAN YCYJIM OYTYHTH KyHa MaBXY/I
smac. Anabuérnap pyixatuga kentupuiaran [60] nma erapnau kaTTta HaTypal
COHJIApDHM JKCIIOHEHIMal Ba CYO3KCHOHEHIMal MypaKkKaOJuKiIapra axpartuo,
yJIapHU TYO KyTIaliTyBUMJIapra aXpaTUIIHUHT 0ab3U yCYyJJIapu KeJITUPUJITaH.

Keitunrn maparpadaa auckper Jsorapudmiani Macajlac €YUMHUHU
XapaKTePUCTUKACH €Tapiid KaTTa OyJiraH 4ekjau MaloHJa aMayira OIIMPUIITHUHT

MypakKaOJIurura acocianrad Jinb ['ama anropuTMu KelITHPUITaH.

5.4. Yexkan MaiiioHJapaa AUCKpeT Jorapugmiam MacaJaCHHUHT

€4YNMH MYPAKKAOJUIUra acoCJaHraH HOCUMMMeTPHUK mudpaap

16113 INaman aNropuTMHUIa KPUNTOTU3UMHUHT xap oup
i-holigananyBurcura Ty0 MOAyJlb p Ba XOCHJ KUJIYyBUM (F€HEpATOp) g MabIyM

XucoOnaHaau Ba i-QpoianaHyBUM y4yH LIAXCUA KadUTHU U(GOAAIOBYHU x, -COH

oVitmua xucoOnaHaguran v, = a ' mod p - oYWK KajJuT TeHepauus KWIMHAIA Ba
1

Oapuara omkop Twiaau. Arapja maHa my ;-QoigananyBun Owiian 6upop Ooiika
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Jj -oiitananyBur 04K MabIyMOT M HU mudpMaTHra YyTHPUITaH X0JIJ1a aX00poT
aJIMalllyBUHUA amaJira OIIMPMOKYM Oyica, y Xonaa j-(oimanaHyBun p COHHIAH
KUYUK OYiran 6upop k -COHMHM TaHjab olud
y =g (modp) sa y,=(M/y")modp),
cornapunu xucobmnaigu. Cyurpa j -doitnananyBuu ();;),) MabIyMOTIApUHHU | -
doiinananyBumra xyHaTamd. Y3 HaB6atuna i -GoiiiagaHyBdd Oy MmHpIaHraH
MabJIyMOTHHU KaOyJ KWIHO, KyiHarnda
(1 -yy)mod p =M

XHcoOail OuiIaH OYMK MabIyMOTHU TUKIIAWIH.

Onp ['aMan KpUNTOAITOPUTMHUIA ACOCJIAHTaH KPUNTOTU3MMHHUHT Xap OUp
i -hoimananyBurcu yuyH (y,,x,) - Kaaumiaap KyQTIMrd Kydugarada spaTHIdIg
XaM MYMKHH: OUpOp p,-TyO COHHM Ba g, < p,- TEHTCU3JINKHH KaHOATIAHTUPYBYU g,
(poiimananyBumyap TypyXH YYyH YMYMHH p Ba g<p TCHICHU3IIUKHHU
KAaHOATIAHTHUPYBYM g ) COHJIApH TaHIaHaad. YOy x, <p, TEHICU3IUKHU
KaHOATIAHTHUPYBUH Maxpuii Oynran x, - coHu Oyiuda ouyuk ae0 OIBJIOH
KWJIMHAIWUTaH y, -cOHU ymoOy ¢opMyna y, = g  (mod p,) (poiimananyBumnap
TYPYXU YUYyH x, <p Xamlla y,=g“modp ) OpKaau XucoOJaHaIu. [lynnai
ku6, Oap [aman xpurotusumuna (p,,g,.y,) — ywiuk (doiigamanysunnap
IypyXd y4yH pBa g ymMyMmuit 0yau0, (p,g,y,)) — YWIMK ) OYMK KaJMT, X, - 5Ca
Maxuii (maxcui) KauT 1e0 oTuHaIH.

Hlyaman cyHr i-doinanmanyBuuaan ; - (olganaHyBuura mudpriaHTraH
MabJIYMOTHH JKYHATHII KyHuAarnya amajira OnupuiIaIu:

1. IInppaam kompacu: ymody udona a, =g modp,, b, = y*Mmod p,
(boiimananyBumnap rypyxu Y4yH p Ba g yMyMuil Oynranma: a=g‘modp ,
b=y Mmodp) xucobmananu, Oy epaa M - OYMK MAbIyMOT, k - MabIyMOTHH

mndpaab KyHaTyBUM TOMOHMAAH TaHJIAHraH Tacoauduil con 6ymmo, y (p;, -1) —
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conu Ounan ¥3apo TYyO, (aj,bj):C ( p Ba g ymymuit Oymramga (a,b)=C —

mu@dpIaHral MabIyMoOT);

2. lemmu@piaam KOUIACH: %l_ mod p, =M (pBa gyMymui Oyiranna:

a;

x;k
: M
yx_modp:M), XaKUKATaH XaM, %_modpj & Aﬁx modp, =M (pBa g
a’ a’ i

J J
kM x/kM
yMyMuii Oynranua: 7» mod p = i /c mod p = & /x,modp =Mmodp=M,
a J a J g J

YYHKH M < p).

KpunrotuzuMHuHr xap Oup i-poianaHyBuMcH y4yyH OYMK Ba Maxduii
KaJIUTJIApPHU X, - COHU MabiIyM OVyiranga y, =g, modp, (doilnananyBumiap
TYPYXHU YUVH x, < p Xamjia y, = g" mod p ) TEHTJIUK OYin4a reHepamus KUWInHaIH.
AMMO x, - coHu (oiifanaHyBuMIapra HOMAabiIyM OyiaraHaa, OYMK KaJIUTHU
udonanoBun y, =g mod p, TEHINIMKAAH x,=log . Vi(modp;) - COHMHHM TOIHIL,
YEeKJIM MaWJOH XapaKTEepPUCTHKACH p, €Tapiid KaTra OyiraHjaa, MypakkaOiaiiaan
Ba OYryHIrM KyHJa 4Y€KJIM MaiJloHiapia Jorapudmiiam Macajacd €YUMHHHHT
painoHan (caMmapainu) ycyJuiapu MaBxkynd sMmac. [60] ga xapakTepucTUKacH KaTTa

OynraH dYeknu MaWJoHJIapAa JUCKPET JIOrapu(pMIAIIHUHT Oab3u yCyJulapH

KCIITUPUJITAH.

5.5. DnaMnOTHK 3rpy YM3MK IPyNNacuaa AMCKpeT Jorapudmuiamra

ACOCJIAHIaH KPUIITOTU3UMJIAP
5.5.1. DNIMNTHK KPUNTOrpAGUAHMHT 103ara KeJIUIIH

O0Y HazapusCHMHM sSpaTUla CYHITH KaJuMHUW TIpEK MaTEeMaTUru
Huodantnan Oonuiad YTMUIIHUHT KYOTHHA 3HT  HUPUK OJMMIIAPU KaTHAILTaH.
O0U rpynmnacu CTpyKTypacuHM Mamxyp (paniy3 maremaruru AHpu [lyankape
Takiug STras. ﬁnnnap maBoMuga ODY Xeu KaHmall aMalidii axaMusaTra jra
6yaMaran cod MaTeMaTHKa coXach Oyiu6 kenraH. YTran acpauHr 80-immnapuaa
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O0Y karta coHjlapHH (haKTOpJIAll AJTOPUTMIIAPUHM TY3HII cOXacuaa KyJUlaHWuia
oommaau [56-60] Ba Oy Ky/utaHumnuiap opkKaiau Kpunrtorpadusi coxacura Kupuo
Kenau (HOCUMMETPUK THU3UMIIap, ICceBIOoTacoauduili cCOHJapHM TreHepalusiall).
Ommuntuk kpuntorpadusga xakukud Oypunmum 1985 iimnga H. KobGmun Ba
B. Munnep wimuii unapu [42-44] don aTwiranan cyur 103 oepau. Ly namnan
Oounutad Mamxyp >KaxOH KpUTOJOIJIApU  JJUIMNTUK Kpumnrorpadus Ounian
myryJutaHa Oonuiagumiap.

Qdakropmamr Ba  O0U  rpymnmacupa  OUCKpeT  Jiorapudmuiaii
MypaKKaOJIMKIapUHU TakKociaama Taxiawiu ODUnapHuHr OaxciaimryBlaH XoJd
ad3aITUKIapuHA HaMO€H 311U [61-65]. 5.1-kanBaijga TakKociaMa MablIyMOTIap
KEeJNTUPWITaH (MablyMOTIap TyO MailioHJa AUCKPET Jiorapudmiianm MyaMMOCH
YU4yH XaM OCOH XMCOOJIaHa ).

5.1-xanBan

Kpunroraxyimi Mmypakka0Jukaapu 0yiinuya MabJaymMoTaap

AnMamTapun MoayJn D94 rpynnacuaa RSA Monynuan
Y3YHJIUTH KPUIITOTaXJIUI (dakropiain
MYpPaKKaOJIUTH MYpPaKKaOJIUTH
192 6ut 5 9582 _ 1 D] 5 04T | 1232
256 6I/IT 2 127,82 ~ 1039 2 40,56z 1014,5
512 6I/IT 2 255,82 ~ 1078 2 65,15 ~ 1019,86
1024 6I/IT 2 511,82z 10156 2 88,47z 1027

XXI acpuuHr OommuaaH Oommad HOCUMMETPUK KpUNTOTpadusHUHT
aHbaHara ailanu0 KoJiraH KpunroTuzumiapaad 6aprouuimiuru 39U rpynnacuaa
JUCKpPET Jorapumian MyaMMOCHHUHT MypaKKaOJIUrura acociaHral TU3umiapra
YU OolIIaHTaHu Ky3ra Tanuianau [61-65].

DUMNTUK KpUnrorpadusra anoxuaa KU3UKUII Kyinjaara cabadnap Ounan
OOFJIHK:

- OMpUHYMAAH, AUCKpET Jiorapudmiam Ba (axTopram MyaMMOJIapUHU
€UMINra KapaTWiraH COHJM MalJIoOH Ba XaJKajapja n MOAYJIu Oyinda coHap
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CWUIMKJIUTH XoccacuaaH (QolganaHaaurad yMymilalliraH FajBUp yCyJura
acocJlaHraH TEe3KOp aJIrOpPUTMIIAPHUHI fo3ara kenumu. OOY rpynmacuaa sca
CWUIMKJMK TYIIYHYacH HyKTajapra TEeruiuiy OYiul, Te3KOp KPUNTOTAXIUILIAII
ANTOPUTMIIAPUHU TY3UIII UMKOHUSATUHU OepMaiiu;

- uwkkuHuMgaH, OOY rpynnacuaa HucOaTaH KHCKAa KaJIUT Y3YHJIUTH
acocu/ia KpUNTOTU3UMIIAp HILIA0 YUKAPUII HMMKOHHMATH MaBXyiuru. bymnap
CUMCHU3 KOMMYHMKaLUsAJIap/Aa Ba pecypc YeKIaHraH XoJuiapnaa (cMapT-KapTaiap,
MOOMII KypusiMainap) acocuil xucobnanaau. Macanan, 99U rpynnacuia Ty3wiraHn
KaJIMTHUHT OuHap y3yHiauru /50 nan 350 rada OynraH Kypuiamanapja aHbaHaBUN
KypuiMajaapaaru KaTuTHUHT OuHap y3yHiauru 600 nan 1400 raga 6ynaraHaaruaex
KpunrTorpaduk 0apJOUUTMIMK Aapa)xacura spuiimiany [56-58, 61-65].

Oxopuna kenrtupuiran cababmap AKII Ba Poccus ®enepaunusicuna
amajiard CTaHJapTJIapHU JJUIMITUK Kpunrtorpadusira ouj cTaHaapriap OuiiaH
aNMalITupuIra oaud kenau. Xo3upru KyHnjaa 99Ynapra acociiaHral alropuTMiap
Kym1ad xajlkapo, MWUIMI Ba coxara OWJ CTaHJapTJiap KaTOpuIaH YpUH OJIraH
[66-68]. Dmmuntuk kpunrtorpadusga doigamanumn  yayH acocan GF(2")
MaWJOHUIa AaHUKJIaHraH cuHryiassp ¢€ku  GF(p) MailioHnaa aHMKJIaHTaH
HocymnepcuHryisip DOUnapaan Qoigananuim TaBcus >Twiagu. bapua xosmapaa
90U rpynnacuaa kaTta TapTHOra sra OyiraH 3JeMeHTIap MaBXKyJIUTUTra UIIOHY
XOCHUJI KAJTUIIT MYXUMIUD.

Kpunrorpadusana dexknu anreOpauk CTpyKTypajapnaa, MacajiaH, YeKIH
Maiinonnapaa oepwiran 920Ynan kenr doigananunaaun. Tyo maitnon GF(p) na
6epwiran D24

y’ =x" +ax+b (mod p) (14)
TaKKOCJIaMaHUHT P = (X, y) HyKTajnapu (euumiiap) TYIJIAMUHU TallKWiI 3T1aau. by
epiaa a Ba b xarranuknapu 4a’ +27b # 0 (mod p) MAPTHHHM KAHOATIAHTHPYBUHM
goumwuitnap, p>3. Tymnam TpynmaHd TalIKWI OTUIIM YYyH YHra 4YeKCH3
y3oKiamran Og=(x, ) HyKTa OMpJalITUpUIAAN, HATWXada TpyIIa TallyBYUCH
E={14 eyumnapu} U{0} xkypuHuHu onagu. Ma3kyp rpynnaHuHr Kkpunrorpadus

YUyH acOCHI amanu HyKTaJapHH TakpopaH m MapTa Kymwuil amanu [m]P 0ynu0,
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yHU [m] Ta kynaitupui 1e0 aranajau Ba y peKypcuB Cypat/ia amalra OlUpUIa .
Omkopa kpunrorpadusna spaTWiIraH KYMUWIUK anropuTMiaapHuar I2YUnu
aHaJNoIJIapu MIIA0 YUKWIraH. OIUIMIOTUK OSIPU  YU3UKIA KPUIITOTH3UMIIAP
Kpunrobaproumwury - 90Yna  nuckper  jgorapudmiami  MyaMMOCHHHUHT
MypakkaOiauru OunaH OenrmwinaHaau. by MyamMmonu nauckper jorapudm

Myammocura kentupui [38]1a 6aén aTunra.

5.5.2. DuaaMOnTHK 3rpM  YM3MK HYKTAJapW TIpynmacd acocuaa
ApPaTHWITaH  HOCMMMETPUK IHMQPPIAPHUHI YMYMHH (PYHKIHMOHAJ

MOaeJIu

O0Y HyKramapu ycTuaa amaiap OakapHill Macaiajapu eduMiapu
MypakKaOIuKIapura acoclaHTaH HOCHMMETPHK aJrOpUTMIIApHU  SpaTHUIIIA
KPUNITOTU3UMHUHT Xap Oup i - ¢oiifadaHyBUNCHHUHT IIAXCUHA KaJIUTHHU
udonanoBuu k' -con Oyimua xucoOmaHaaurad [k"]G =0, =(x’,y’)- OYUK KaJIUT
reHepanusi KWiMHaau, Oy epaa G -TaHjga® ONMHTAH SIUIMITUK STPH YU3UKKA
Terunuy Oapuara MabiyM OyiraH Xocui KWIyB4YM (reHeparop) HyKTa. by epaa

G=(x;,y;) Ba Q, =(x’,y’) - HyKTaJJapHU OWIran Xoija k" -IIaxCUi KaJIUTHU

AHUKJIAI Y3UHUHT pallMOHAJI €YMMMIa 3ra HMac.
KpuntoTuzuMHUHT j-poiiianaHyBUUCH M - OYUK MabIyMOTHH udpIao,
C - mudpraHrai MabIyMOTHHU i-poiiananyBunra KYHaTHIINA YUYH,

i-poiinananyBUYMHUHT Oapyara MabiyM OYyiraH oOuuK Kanutu O, =(x/,y’) JaH

dolinananaau, sbHUA E, M)=C mudpMaTHHN i-(hoIalaHyBUUTa OYHMK aJloKa
TapMOFH OpKamu tobopamu. By E,(M)=C (€ku E ,(M)=C €ku E. y_ﬂ)(M):C) -

mupMabIyMOTHU KaOyn KuiuO onraH i —(oiinananyBud, (akaT YHHHT y3ura

MabIyM OYiraH Y3WHUHT IHAXCUH KalIUTH k" - OwinaH aemmm@piaiu, sSbHU

D . (C)=M -ouuk Mawiymorra sra Oymamu. [ludpnam KoumacuHu aHUKIOBYM

aKcnmaHtupui E , (M) =C OMp TOMOHJIAMAIMK XyCYCHUSITHra 3Ta OYJIUIIN Kepak,
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AbHU E - akcHaHTupuil, O, =(x’,y’) OYMK KaJuUT Ba C - muUpMaTHHU OWiIraH

X012 M - OYMK MabJIyMOTHH aHUKJIAIl UMKOHUATH WYK OYIIUIIN Kepak.

5.6. Ilapamerpau rpynnajgad ¢GoiajJaHUIITa acOCJAAHTIaH

HOCUMMeETPUK mudpaap

O4YMK KaJIWTIW KPUIITOITOPHUTMIIAD ACOCHMHHM TAIIKWJI 3TYBUH CTapIH
KaTTa COHJIApHHM TyO KyMmaWTyBumiapra EWHIN, XapaKTCPUCTHKACH €Tapiii KaTTa
Oynran dYekiM MalaoHIapAa IUCKpeT norapudmiuapHu xucooOmam, D3Ynapaa
paIMoHasl KOOpIWHATAIN HYKTaJapHHU TOIHWII, yJIapHH KYIIHUII Xamja TapTHOWHU
aHUKJIAlll MacalajlapiHd €YUl MypakkaOmukiapu OuiaH OOFJIMK — XoJija
napaMeTpiIu Tpymna aMauiapuaad (Hoi alaHuII SHT'M HOCUMMETPHUK aJrOpUTMIIap
SpaTHII yCyJJlapura oauo Kemau.

[TapameTpau TpynnaHuHT yIIOy

a®b=a+b+aRb(mod p)

KYPUHMILJIATK amall acocuja IIaKJUIaHTaH mapaMmeTpiu rpymnmna 3-0ynumpaa 6aéH
ATUITAH.

Yexnu MalIOHHUHT « Ba b - DJIEMEHTIAPH YYYH KHPUTUITAH aMallHU
Typiu4a aHuKIam MyMKuH. Kuputwiran amainHu mudpiamn airoputMiapuaa
OYMK KaJlUT Ba OYMK MABIYMOT €KUM OpallMK HaTWkKa OJIOKM ycTuaa
OaxapuiIMIIMHA  XucoOra onumb  Xamja JAemu@priam — anropuTMiapuia
muppMabIyMOT Ba Maxpuil KaldUT OJIOKM KUHUMaTIapu ycTujaa Oaxkapuiaauran
aKCIaHTUpUIIIapra TaTOMK KWIMHHUIIMHM Ha3zapAa TYTHO, KUPUTHJITAH amall
Oyiinya Teckapu OHJIEMEHT MaBxXyA Oynaguran KwinO aHUKIaHaAW. XOIUIall
byHKUMACH, OKUMIM Mu@piaml, KajauTjiap TeHepalusIcud ajlropuTmiapuja Ba
deiicTenn TapMOFM aKCIAHTHPULUIApUIA KUPUTWITAH aman Oyilnda Teckapu
AJIEMEHTHH TOMMIIHUHT palMoHaN YCyldu WYK OYnaauran €ku yMyMaH MaBxXy[

OynIMaiuran Kuiauo aHUKJIaIl MaKcaara MyBOQUKIUP.
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5.6.1. IlapameTpan mmdpaam ycyau

Kuputunran amangan ¢oigananu0, XapaKTepUCTUKACH €Tapiau KaTTa
Oynran uekiM MalgoHIapaa JUCKpEeT Jiorapudmiiaimn  MacajaCUHUHT
MypaKKaOJIUIrura acocjaHraH HOCUMMETPUK Mu@piam aJlrOpUuTMUHU SIPATUIL
MacasiacuHu euuin cxemacu [13] ma kentupwirad. Ilapamerpnu mmdpramniaa,
aBBaJo TyO0 MOIyldb  p Ba XOCHI KWIyBYM g€k, TaHnaHuO, ymOy COH
R =g“modp xucoOmanmamu, Oy epma x, - maxcuii kamur. Cymrpa (a;R.) -
KYPTIUKHU OUMK KaluT 1e0 Kabys KujiaMus.

KpunrotuzuMHuHr ; - QoinananyBumcu i- ¢oilnananyBuura M - o4HK

MabIyMOTHH MHU(Pad KYHATUIIHU KyHuaaruia aMmaira oumpau:
1. ®akar j - QoiimaslaHyBUMHUHT Y3uUrarmHa Mabiym OYiaraH Oupop
k -conumnn  Ttacomampuii xonga TaHaab, R =(R,) modp=g" modp - KuiiMaTHH
XHCOOIaiIu.
2. Hludpnamnu
a, ® M = a,+M +aRM(mod p) = a, + M +a,(g" mod p)M(mod p) =w KypuHHIIIA
amaira omupu6, muppmMabayMoT cudarnga C = (w;d =g* mod p) - KyTiauK
KYHATUJIAIN.
MMuppmabaymor C=(w;d=g‘modp) HHM KaOyn Kwiub  ojrax
i-hoiiananyBuu AemnPpiaaniHy Kyluaarnya amanra omupaiu:
1. ®akat i- ¢oiigaslaHyBUMHUHT Yy3ura MabiyM Oyiaran x, - maxdwii
KanuTaaH (oimananu0, d* mod p = g™ mod p = D - KuiiMaT XHCOOIaHAIH.
2. Ou4WMK a,- KaQJIATra TeCKapu OYiIraH 3neMeHT
(a,)"'=-a,(1+a,D)" mod p X©CcOOIaAHATH.
3. Ymby R=D KUUMATHUHT aJIMAalITUPUII aMaluHu Oaxapuo,
Aemudpiian amaira OmupUIaan:
(a,) " ®w=[-a,(1+a,D)" mod p]®[ a, + M +a,RM(mod p)] =

=[-a,(1+a,R)" mod p]®[ a, + M +a,RM(mod p)] =

151



=[-a,(1+a,R)"'] +[a,+M(1+aR)]+
[—a,(1+a,R)"1R[ a, + M(1+a,R)](mod p) =

=[-a,(1+a,R)"'](1+ a,R)+[a, + M(1+a,R) ]-a,RM (mod p) =

=-a,+a,*M +a,RM -a,RM (mod p )= M.

By KeNTUpWIraH HOCUMMETPHMK IHM(pPJall aIrOpuTMU FOSCHHM CaKjiad
KONran xonjga, mudpraam Ba Aemudpram  kapaéHaapuHd  MGOAANOBYH
GopMynanapaa  KaTHAIIYBYM IapaMETPJIapHMHI MaTpulagap KypUHUIIUIA
aHUKJIAHWIIK yiap Xoccanapuaan ¢oigananud Kpunrorpaduk camapagiopiuKHU

OLIMPHUII HUMKOHUSTIapuHU Oepaau. Kyiuna aiiHaH myHnaid Macajna e4uMHU

XaKuaa cy3 I0pUTHIIaIu.

5.6.2. MaTtpuuaBuii mapameTrpJiu mudpaam ycyjiu

ABBaJIO IOKOpHUIAru Kadu ymioy:

A, ® B =4 +B, +A R B (modp) mapameTpad KyHaWTHPHIL

nxm mMxXn=" nxXm

aMaii kuputwiaau [23, 69].

S.1-taspud. B, - MaTpuua A4, - MaTpullara TeCKapu Jehuiaau, arapaa

\—1
nxm

A4, ®B =0 0Vyicaxamaa 4, - MaTpulara Teckapu Oyiaran marpuua 4, 1eo

nxm

OenruiaHaau.

OHau OepwiraH MaTpuilara TeCKapyu MaTpULAHW KaHAail TONUIIHU KYpuO

yTaMus.

Arap B,, - Marpuua A, - ~MaTpuuara Teckapu = O¥ica,
C..=4,.,®B =B =0  MyHocabar Oaxxapwiuiiud kepak. by myHocabataan
yoy

Con—A,, =B, +A4 R B (modp)éku

nXm= "mxXn~" nXm

Cow—A. =1, +4, R B, (modp)éku B, = (I, +A4,,R,.)"

nxm nxm nxn nXm= "mxn nxm mxn

(CnXm - Anxm)(mod p)
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TakKkKocjiamara sra 0ymnamus. by epna C,, =0, Oynranna B, , - maTpuua 4, -

MaTpuilara Teckapu OYJIUIIMHU XUCcOoOTa ocak
By = (1 + A4, R, )" (Cppy = A,,) (mod p)=(1,,, + 4,,R,.,)" (- 4,,) (mod p)= 4,7,
oYUM Keaud YuKaIu.

MatpunaBuii mapameTpiau mudpiaam ycyiauaa, aBBaio f-hoimanaHyBud
TOMOHUIaH TyO MOMAYIIb p, XOCHJ 3TYBUYH g dJIEMEHTIIAp TaHJIaHAIH.

Ymby connmap R =g* modp xucobmananu, Oy epia x,- HOMabIymjap
(GaitTapnan ubopar Oynumu MyMKuH), i=1,...,m ; [=1,...,n. CyHrpa (A;Xm;R,;Xn) -
KyQTIUKHU ¢ - (OiTaTaHyBUMHUHT OYMK KAJIUTH, x, - HOMabIyMJapHH 5ca

Max(duil KaauT JeMEHTIapH Ae0 IbJIOH KHWIMHAIH.

KpuntotusuMHUHT | - QolifanaHnyBUMcH ¢ - poiinananyBuura M,  — O4HUK

MabIyMOTHH MHUQPad KYHATUITHU KyHuaaruia aMmaira onmpau:

1. ®akar j - QoiinaslaHyBUMHUHT Y3uUraruHa Mabiym OYiaraH Oupop
k -cOHMHH Tacoauduil xonaa Tannad, R =R w. = (R,)* mod p = g™ mod p -MaTpuna
AJIEMEHTIapu XUco0aad OJIMHAIN.

2. HIudppnamuau 4, ®M, =4 +M, +A R M,  (modp)=w,

nxm nxm nxm nxm
KYpHUHMILIA aMalra omupu0, mudpmMabiyMoT cudaTuia

c. =

nxm

s d = g mod p) - KYyPTIUK )KYHATUTATH.
MMuppmabaymor C=(w;d=g‘modp) HHM KaOyn Kwiub  ojrax
t - hoMgananyBuu AemnPpianiHg Kyiujgarnya aMmaira onmpau:

3. ®akat ¢ - (QolganaHyBUMHHUHT ¥y3ura MabiyM OViran xj,- maxduii

Kanutaan (Qoimanannd, 4 modp =g modp=D, - KuaiiMaTiap XucoOIaHuO,
D,., - MaTpuua XOCUJI KMJIMHA/IH.
4. Ouuk 4., - KaJIATra Teckapu Oyiras 3J€MeHT

4..)"'=d,,+A4., D, )" (-4 )modp XucodiaHaIH.

nxm nxm nxm

5. Ymly R=D!, KUAMATHUHI aJMalITAPUII aMaluHu Oaxxkapuo,

nxm
nemmbpnam aMaJjira omIupujaaaun:

A4 )" ®w, =, +A4 D Y'(-A Y®U, +M,  +A R M, ) modp)=

nxm nxn nxm nxm nxm nxm mxn
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=, +4 R )'(-4 )+, +M,  +A R M, )t

nxn nxm nxm mxn

+(  +A -A YR, (A +M, +A R M mod =
m><n nxm mxn nxm nxm P

nxn nxm nxm mxn

=(I +At mxn) ( Anxm)( m><m+Rt nXm)+A

nxn nxm mxn

t t
nxm (Ian + AnXmRan )Mnxm +

+ (I + At WIXVI) ( AnXWl )Ran ( nxn + At )MnXm (mOd p)

nxn nxm nxm m><n

by oxupru tenrnuk wudomacumaru MaTpulaJapHUHT ¢dakaT guaroHail
AIIEMEHTJIAPUHUHT XaMMacHu HOJIb OYnmai, Oomika Oapya 3jieMeHTIapH HoJulapaH
nbopat Oyinca, y Xonaa maTpuuaiap KynaiTManaapu KaTHAIITaH Xajjapia yiap
YPHUHIIApMHM alMalTUpca XaM TEHIVIMK y3rapMaiau. AHa IIyHJal MaTpunajiap
yUyH yl0y TeHIJIUK YpUHIIH:

(A )\_] ® Wn)(m = (Ian + At an) ( AnXm) ( mxm + Rt nXm ) + AnXm

nxm nxm mxn

+(, +A R M _ +

nxn nxXm= "mxn nxm

+d,, +4 R )'(-4 IR U, +A4. R (mod p) =

nxn nxm nxm an n><m

=4 ), +4 R Y'U,, +R, A )+ A

nXm= "mxn mxn

t t
nxm (Ian + Anmemxn )Mnxm +

+( Anxm )Rmxn( nxn + At Rt )_] (Inxn + At Rt (mOdp) -

nxm mxn nxm an n><m

j— t t t t
- _A:le + A:l)(m + M + AnXmRanMn _AnXmRan nxm (mOdp) M
YMmyman onranga Oy TeHTNMK udojanapuia KaTHAIYBUM MaTpHIIAap
KOMMYTAaTHBJIMK Xoccacura osra OynanguraH KuwinO TaHiaad oJuHCA, IOKOpHUJa

KEJTUPUIITaH Aemu(pianl >kapaéHu WKOOUN aManra OUIUpUIIaIu.

5.6.3. DnaunTUK 3rpM YU3MKJIAPAAH (oiiJajlaHUIIra acoCJaHTraH

mudgpaam ycyiau

Kyitnna TaHnmaHTaH DJIUIMOTHK STPU YM3WKHUHT palMOHAN HyKTajlapu
ycTuaa amamiap Oaxxapuil MacaJJaCHHUHT ~MYypaKkaOJurura acocllaHTaH
HOCHUMMETPHK MMHUPIANl aITOPUTMUHU SPATHII MacalaCHHU €UHINTra TYXTaiauo
YTUIAN.

Maskyp ycyn Oyimya ymOy HykTa R, =R, =[x,]G KOOpAuHaATaJIapH,
TaHIa0 OJNIMHTaH OJIUIMNTUK OTPU YH3UKKA TETUIUIM OYnraH G -palyoHal
KOOpAWHATAIN €Tapiii KaTrTa TapTudra sra Oynran Ba Oapuya ¢oiiganaHnyBumiiapra
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MabIyM TeHepaTop HyKTa OpKaiau xucoOiaHagu, Oy epnaa x, -HOMablymuiap.
Cyurpa (4,,;R,, ) - KypUIMK OYMK KaiuT €0 OBJIOH KWIMHAAU, x, -
HOMabJIyMJIap 3ca MIaXCui KanuT cudatuaa oJIMHa N,

KpunrotuzumMuusr j -poigananyBunucuian ¢ - ¢oigananyBuura M—ouuk

MabJIyMOTHH MH(paad kyHATUII KyHuaaruya amaira OlupuiIaau:

1. ®akar ; -doifnaraHyBUMHHHT V3WUTraruHa MabjiyM Oyiran Oupop
k - COHUHHU tacomuduii  xXonjga TaHigald, OJUIMNTHK OSTPU  YU3HKIA

R =[K]R

mxn

=[kl[x;1G =[kx;1G = (x,(G),y;(G)) -HyKTajap Tonuiaau Ba Oy
HyKTanapHuHr Ox Vkunaru x;,(G)-koopauHaraiapu (€xu Oy ykuparua y,(G) -
KoopauHaTtanapu) R, =x;(G) (€xku R = y;,(G) €ku R, = f(x,(G),y;(G))) ned Kadyn

kwimHanau. Uludpnammu 4, ® M, = A" +M, +A. R M, (modp)=w

nxm nxm nxm nxm nxm nxm nxm

KYpUHMIIJA amanra omupuO, mudpmabaymor cudatuaa C, = (w,  ;d =[k]G) -

nxm nxm >

Ky(DTIUK )xYHATUIAIH.

Mudpmasaymor C, = (w

nxm

md=[k]G) HM kaOyn KwiubO  onirax

~-holimananyBuy TOMOHUAAH JAemudpian Kyiuaarnda aMmaira OmupuiIaIu:

2. ®@akar ¢- ¢poilaNaHyBUYMHUHT Y3Ura MabiyM OYiraH x;, - Maxuil kanuT

aneMeHTiIapuaan goinananud [x;1d =[x, ][k]G =[x,k]G = D! - maTpuia xuco0aabd
OJIMHA/IN.

3. Ouwmk 4! - KamuTra TecKapu OyJIraH MaTpHIia
() =, +4,.,D,,,) " (=4, )mod p XucobnaHay.

4. Ymly R=D!  KAWMaTHA aJMalITUPUII aMalluHu Oaxapuo,

aemndpnam xapaéuu 5.6.2-6ananaru kabu amanra olupUiIaIH.

5.6.4. RSA mmdpura yxmam napaMmerpu mudpaam ycyau

Kyiiuga erapnu karra coHHU TyO0 KYmalTyBUWiIapra akpaTuIl
MacaJaCUHUHT MYpaKKaOJIUrura acocjiaHraH HOCUMMETPUK IIHQpIIall anropuTMu

SPATUIIl MacaJIACUHU €4YUI KeNTupuo yrumanm [1].
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Etapnu kartra Ba Maxduii TyTUIUIIN Kepak OYnaraH pBa ¢- TyO COHJapu
TaHnab onuHUO, n= pg xucoOiaHaaAu. YOy e,d, =1modo(n) TakkocaamaaaHn (0y

epra o(n)=(p-1(g-1) - w™maxdui) e -mapamerpra Oupop Kuiimatr Oepud

t

ed, =1mod(p—1)(¢g—1) MyHOcaOaTHH KaHOATJIAHTUPYBYH d, - COHUHU TOIMMIII
myMmkuH. CYHIpa (4, ;e;n) - YWIMKHA OYHMK KaIUT, (d,;¢(n)) - KYPTIUKHH
maxcuit ae6, mmdpnam Ba Aemudpram kapaéHlIapyd KyWujaruda amanira
OLLIMPHJIAJIH.

KpunrotuzuMHuHr ;- QoiiganaHyBuucd TOMOHHJAAH ¢ - (oiiajaHyBunra
M, , — OYMK MabIyMOTHU WK(piad *KYyHATHUIL KYHKUaruya aMalira OlupuiIau:
1. ®axkar j - ¢dolganaHyBUMHUHT Y3uraruHa Mabiym Oyiaran Oupop

k) -connmapuHu  Tacoauduil xonma TaHnad, R=R’ =(kj)modn - KuiIMaTiap

xucobnananu (0y epaa k; = pBa kj #q).
Mudpnam 5.6.2-6annnaru kabu

A ®M, =4" +M, +A R M, (modp)=w

nxm nxm nxm mxn

KYpHUHUIIIZA aMaJIra

nxm

omupuiray, mudpmabaymor cupatuna C, = (w,,,;d;  =(k;)" modn) - KyPTIHK
KYHATUJIAIN.
2. Hludpmabaymor C=(w;d! =(k]})" modn) HMU KaOyn KWIuMO oJiraH

~-holimananyBuy TOMOHUAAH JAemudpran Kyiugarnda aMmaira OmupuiIaIu:

1. ®akar ¢ - ¢oiganaHyBYMHUHT y3Ura MabiyM OynraH d, - maxduii

Kkanmutaad  ¢Gohgananud (d’ )“ modn = (k])““ modn = (k})modn= D/  -marpuiia

XHACOOJIaHA .

2. OuuK 4!  -KajiuTra Teckapu Oyiaran martpuua

4.)"'=d,,+A4. D, )" (-4 )modp XucodiaHaIH.

nxm nxm nxm

3. Ymby R=D! KUAMaTHU  aJMAlITHPHUII aMallMHu  OaxapwmoO,
y P P

nxm

nemudpan xxapaéuu 5.6.2-6anaaaru kabu aMmanra OmupHUIaIn.
Oxopuna  kentupwiraniapjiaH  mapaMeTpiid — Ipylna  amaiapu

XycycuAaTiiapu MaBXKyI MypaKKa6J]I/IKHapHI/I KOMITIO3NIHAIapH HCTU3naa
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TaKOMWJIalITaH SHTW HOCHUMMCTPHUK aJIIOpUTMIIAp ApaTUIl HUMKOHUATIAPWUHU

Oepurn aéH Oynau.

5.7. Kaautnap reHepanusicu

5.7.1. bBapaomuiu KaJIUTIAPpHH HULIA0 4YUKAI  YCYJJIAPUHUHT

MaTeMATHK acOCJapHu Ba aJITOPUTMJIAPH

Kpunroanropurmnap,  xycycaH  OJOKJIM  CUMMETpPUK  IIH]piam
anroputmiapu DES, AES, I'OCT 28147-89, O‘z DSt 1106:2009, moc paBumina 56
our, 128, 256 o6ut €xku 512 O6ur, 256 Ourt, 256 €ku 512 OuT y3yHIUKIArU
onauHAaH Oenrmnald KyWunran kouaa OYinda reHepaiusi KWIMHTaH KajduTiapiaaH
dorinananaau. bupok cranmapt anropuTmiapia Oenruiad KyWWiraH Kouga
Oyiinya reHepanys KWJIMHTaH 0apua KajauTiap Xap JOMM XaMm uGpMaTHHU OYUII
MakcaJu/a O4YMK ajgoKa TapMOFMHHM Ha30paT KWIyBYM KPUNTOTAXIWIUU
TOMOHM/IaH YIOIITHUPUIAAUTAH TYpJIH KPUMITOXYXKymilapra 6apaonuid 0yamMaciauru
MyMKHH. MacanaH, KaJuTHM TAalIKWJI J3TYyBYM OWTIap KeTMa-KeTiuru daxar
HOJUTapjaH €ku OupiiapjaaH €ku OyiMaca, HOJIb Ba OUPJIIAPHUHT KOMOWHAIMSCH
(dbuxcupiaHrad AaBp OWIaH TaKpOpJIAHUIIM EpaamMuia Ty3wirad Oyica, Oy Touda
KanuTiap Oapaouicu3 xucobsnanaau. YyHku ymly Typ OuTiap KeTMa-KeTIuruaa,
Iy KEeTMa-KeTJIMKHM TAallKWI 53TYBYM HOJb Ba OWUp »dJIEMEHTIIapu JaBpuil
TaKpOPJAHULIMHUHT MaTeMaTUK KOHYHUSITHHH OJAMHAAH OWIMII UMKOHUATH
MaBxkya. Y xonga Oy 3aiiga reHepamuss KUJIMHTaH OWUTIap KeTMa-KeTIUTUJaH
CUMMETPUK Iudpiam anropuTMiapd yuyH Maxduii xanut cudartuga
doitmananum  Maxkcaara myBoduk sMmac. Jlemak, 1okopuaaru  QuUKp-
MyJioXazanapJaH KeluOd 4YuKHO, «KpUNTOoAIroputMiap Max@uil Kaiut OJoKIapu
yuyH Taconuduii OuTnap KeTMa-KeTJIUrd KaHAal Kypuiaaau?» JeraH CaBOJHHHT

TYFUJIUIIN TaOUUH, ibHU arap Oupop Kouja OViiuda KaauT OJOKUHUHT k = kk,..k, ,
KETMa-KETJIMTU OJIMHran Oyica, Oy epaa k < {0;1} Ba m=56, 128, 192, 256 Gynumn
MyMKHUH. Y Xonna k=kk,..k, , Kanur OJOKWJA k, - OWTIAPHUHT TAKCUMOTHU

157



tacoauduit €ku Tacoguuil SMacIUry Kauaai anukinanaau? Ymoy caBoira sxaBo0

oJimml Yy4yH KaJIuT 6JIOKI/II[a kl. -6I/ITJIapHI/IHI‘ TaKCUMOTHHH aMaJIM€TAa KEHT

TapKajraH Ba OOLIKAa MaBXyJ TacOAU(DHUIIIMK TECTIAPUHUHT acCOCIAPUHM TAILIKHII
ATYyBYM “XH-KBagpaT’ TaKCUMOTHAaH (oiaanaHnd aHUKIAIl Kepak Oyiaau.

Tacoauduiinukka TekmupyBuu Tectiap 2 xui 6ynaau (11-pacm).

I'padpux Tectnap - I'paduk tectnap doiiganaHyBuura TeKIIUpUIAETTaH
KETMa-KeTJIUKHUHT MabiayM Oup rpaduk OOFIUKIUTH XaKUJard MabJIyMOTHHU
O0epud, y Oyinua TeKmupuaaéTraH KeTMa-KeTIUK Xoccallapyu TYFpUCHIA XyJioca
YUKAPUIIl UIMKOHUATUHHU Oepaii.

Bbaxosam tectaapu - baxonam rectinapu TeKIIUpUIAETraH KETMa-KEeTIIUK
CTATUCTUK XOCCAJapyHU TaxXJIWJI KWINO, YHUHT YUH TacOAU(PUUIUK Iapaxacu

XaKHJla XyJIoca YUKapHIll UMKOHUATHHU Oepaau [12-13].

Tacogupuilink 1apaxacuHi aHUKJIOBYM TeCTIap

' '

I'padux Baxonam
1. 'mcrorpamma. 1. Xu-kBaapar TecTH.
2. Tekucaukaara TAKCUMJIAHHUIIL 2. OpajaukJjaap TecTH.
3. baiitiu  aBTOKOppeIsAL U 3. YMymJialuras- noKep TecTH.

TECTH.
4. i’pml AJIMAIUTHPUII TECTH.
4. BUTJM aBTOKOppesilus TeCTH
5. KecumyBum n - rpammaJjiap
5. MOHOTOHJIMKKA TeKIIHPHUIIL TECTH.

6. 0 Ba 1 TeKIIMpHII TECTH. 6. CniexTpaa Tecr.

11-pacm. Tacoguduitnnk gapaxaCUHU aHUKJIOBYU TECTIIAP
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Kanut 6710Kk1HM TalKWI 3TyBYM OeNruiap TAKCUMOTHHH TacOau(pUATUKKA
TEKIIUPHUIIJIa, aBBajgo, Oy KaauT OJIOKMHU Oupop Komjaa Oyinuuya XOCHJ KHJIHO
omum 3apyp. by kabu wummap onarga, nceBaotacoguuil  KeTMa-KeTIUKIap
reHeparopiiapu opkaiu amanra omupuwianu. IlceBmotacomuduii KeTMa-KeTIUK
UnuIad YUKapyBYM TeHepaTopiap XaKuaa, YIapHUHT TY3WJIUII acociapura kKypa
TYpPKyMJIapH, XyCYCUSTIApH, XOccalapu, KpUNTOrpapuk MacajalapHd €UUIIaru
KYJutaHuniapu 5-6ynumaa 6atadcuit TaxJIu1 KUIHHTaH.

Kyituga mucon cudaruga Oup TOMOHIama (QYyHKIMsUIapra acociaHTaH
nceBaoTacoAu(puil KeTMa-KeTIUK HILIa0 4YMKapyBUM TeHeparopiiap KeITHpUO
yrunaau [13]:

1) ANSI X9.17 renepatopu. by anroputm AKIlna nceBnoraconuduit
KeTMa-KeTJIMK unuiad 4ukyBuM Musumid crangapt xucobmanud, FIPS (USA
Federal Information Processing Standart) Tapkubura xupaau. Anropurmuaa Oup
tomonnaMa Qynkius cudatuna 3DES ukkuta K1, K2 €V64 xanuT uuuiatuiagu:
DESKIDESK2 DESK (64 6ur) .

2) FIPS-186 reneparopu. by anroputm xam AKII Munnuii crannaptu
cudaruga Kabyn KuiauHran 6ynno, DSA snekTpoH pakaMian UM30 aJlTOPUTMUHUHT
Maxpuil  MmapaMeTpiapMHM Ba  KIATIAPUHU  TeHepauus KWIWIl — Y4YyH
MYy>KalmaHrad. AnroputMm O6up Tomonnama ¢yHkuus cudaruaa DES mudpnam
anroputMu Ba SHA-1 xsumanm anropuTMUHH UIILIATAIH.

3) Yarrow-160 reneparopu. Yarrow-160 mnceBmotaconuduii KeTMma-
KeThuK unuiabd yukapyBun reaeparopu Kencu, [llnaitep Ba @epriocon ToMOHUaH
takmd KwinHrad. by epaa yunuk DES Ba SHA-1 xomuam aaroputMu
UIIATUJITaH.

Connap Hazapuscu MyaMMoOJIapura acocliaHraH resepaTtopiap cudarua:

1) RSA anroputmu acocuaaru;

2) Mukanu-IInopp RSA anroputmu acocunary;

3) BBS (Blum-Blum-Shub) - anroputmu acocujaru reHepaTopiapHH

KCJIITUPHUIO MYMKHH.
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Arap YU3UKIIN Bad MYJIbBTHUINIMKATHUB KOHI'PYSHT TCHCPATOPJIAp Omtan

aHUKJIAHTaH COHJIap KEeTMa-KeTJIWTd Y4YyH z,,z,, — OWTIApu MabiyM OVyica, y

XO0J1/1a XOCHJI KWJIMHTaH KeTMa-KEeTIIMKHUHT KOJITaH XaIJITAPWHH TOITHIII UMKOHUSATH
MaBxya [13, 69].

Connap HazapHSICMHUHT MyaMMoJapura (Ty0 KynmanTyBYHIIapra askpaTHIIl
Ba JIUCKpET Jiorapudmiiain) acociiaHTaH TeHepaTopiiapJaH CUMMETPUK IIHQpIIamt
aNroOpUTMIIAPH OapAONUIH KAJTWTIAPUHUHT TeHepalus KWIMHUAIIUAA (oM TamaHuI
Makcaara MyBopUK, UYyHKH Oy reHeparopiapiaH Qoigaianud, XOCUI KUJIWHTaH
KETMa-KeTJIMK XaJIADUHUHT OUpOp KUCMUHU OWJITaH XOJJa YHIAH OJJIMHTH EKU
KCHHMHTY KHCMJIAPUHU aHUKJIAIl MMKOHUSTH Mypakkad Macajia XHCOOIaHa IH.

bu3 OyHmaH KeWHMHrH QUKp-MylioXa3ajlapuMu3aa, OWpPOp TaHJAHTaH
TICEeBIOTACOU(HI KeTMa-KeTIUKIIAp TeHEPaTOPH OpPKaIHM KEpaKJId Y3yHJIUKIard

KaJIUT OJIOKM TeHepalus KUiIuO OJIMHTaH J1e0 XucobiaiMus.

5.7.2. TakcuMOTHH TacOAM(PUINIMKKA TEKITHPHIIHAHT

“Xu-kBaapar” Me30HH

bupop yTkazunaérran taxxpuba HaTWKaJapUHUHT Oapua MyMKHUH OYiraH
X0JaTiapu y,, y,,....¥, , JaH HOOpaT Ba yJIApHUHT COHU k ra TeHr OymuO, Oy
Taxpuba Oup-Oupura OornuKcHu3 Xoiaa n Mapta yrkazuncud. Ulynaa, y,, y,,....y, -
XOJaTJIapHU, YJIApHUHT #1 MapTa VYTKa3wiraH Taxpubana, Oup XWil COHJIa
TaKpOpJIAaHUIIUIAH (TEKUC TaKCUMOTAAH €KHM OWp XHWJI 4acToTara sra OVYIJIHIIJIaH)
KaHYaJIUK YETJIAHTaHJIUTUHUA 0axoJialll MacaIACUHUHT €UMJIMIINA KYpUO YUKHUIIAJIH.
ByHuHr yuyH Kyhugaruda 6enruianuiap KApUTHIAIN:

p,- TaxpuOa HATUXKAcU y, OYIUIIMHUHT SXTUMOJUIMK KUWMATH;

Y, - Taxxpuba HaTWXKaJaApUHUHT y, X0JIaTra TEerUIUIIapy (TEHIIapy) COHMU.

VY xonpa, Oy Oenrunanuiapra HucOatan “Xu-kBajgapar’ €0 artamyBud

TaKCUMOT ME30HH YOy

np,

b

P _ 2
V= 2 (Ys "Ps)
s=1
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dbopmyna opKaau aHUKJIAHAIH.
Arap taxpuba n MapTajaH Oup Heda MapTa YTKa3wiranjaa, xap IOUM

Vis Vyseen ¥, - XOJATIAP TEHT Y; MapTaJiaH TaKpopiaHca (TEeKUC TaKCHUMIIAHTaH EKU

Oup xun yactoranu OVynca), sSbpHM Y, =Y,=..=Y, O¥ynca, y Xxoija

1
Py=Pr == P =0 neb xyaoca KUIMHAIA Ba

TEHIVIUK YpuHiIu Oynaau. ByHnail >kapa€HHUHT WIMHH-TaIKUKOT YYYH KU3HUFU
HYK. AMMO amaniaru akcapusT »kapa¢Hiuapaa OyHJai Xonar Ky3aTuiManau, sbHU

Ooupop Taxxkpuba Oup-Oupura OOFIMKCU3 paBHILJAa 7 MapTa YTKa3WIMTaH7a:

n v
Y =Y,=.=Y, :;XOJIaT Kysatwimanau. lyHuHr y4ayH y,, y,,...,», - XOJATIapHU

pyil GepuIll HXTUMOJUIMKIAPU OUp XU p, = p, =...=p _1L 0ynub, Taxxpuba Oup-
) e = Oy p p

Oupura 60FIMK OYIMaraH paBuillla 7 MapTa YTKa3uiaranaa, 0y XoJaTIapHUHT pyi

Oepuly COHM MOC paBuliaa Y, Y,,....Y, Oyica, y xonaa ymoy

n v o
bopmyna Y, =Y, =..=7, :; OynraH TeHr TakCUMOTHaH Y, Y,,...,Y, -TeHr OyiMaran
TaKCUMOTHU YypTaua KBaJpaTUK dYeTIaHUIMHU wudomanaiiau. by oxupru

dbopmynanaru (YS —%) - udoaa Gupop y3rapMac CoH OWIaH YerapajaHraH, SbHU

< C =const.

y "
k

[ITyHWHT yuyH
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2
() aag, ot gt
V:z—k=f (YS _%j SEZCZ =@—>0,arap n — oo OyIca.
n n - n

= |

by oxupru ¢opmynagan, Oupop reHepaTop OpKaJd XOCHJ KWUJIWHTaH
nceBa0TacoAu (Uil KeTMa-KEeTJIMKHUHT JaBpU eTapiiv y3yH 0ynub, 6apya MyMKUH
Oynran OuTiap, OaiTiap Ba KUCM OJOKIAPUHUHT TAKCUMOTH JACSPJIM TEKUC (TEHT
TaKCUMJIaHTaH) Oyica, y xonaa “Xu-kBagapar’ TaKCMMOT ME30HWHUHT Oy KeTMma-
KETJIMKKA HUCOAaTaH KUIMaTH HOJIra SKUH OYiuO, YHUHT Tacoauduiliuk gapaxacu
IOKOpHU XMCOOJIaHA IH.

Kyiinna  crammapr  DES, TOCT  28147-89,  AES-FIPS-197,
O‘z DSt 1106:2009 Ba 6omIka CMMMETPUK MH(pIIAIT alropuTMIaApH Ya4yH Maxduii
KAJIMTHU TacoAupuil KuIuO reHepanus KUIMIIHUHT XHU-KBaJIpaT TaKCUMOTHU
OpKaJIM KaHJlail aMalira OIIUPWIMIINHE KypHrO YTamus.

bepunran kanut 6;0ku OVinya Kyluaaru xaiBaJIHA Ty3U0 oJlaMu3:

Kuitmar (s) : 0 1
1

1
OxTumMoIuK (p,): — =
2 2

Kyzarunaérran cou (Y,): N, N, ,
Oy epna N, Ba N, MOC paBUIIJa KaJIUT OJOKWJA WIITHPOK STYBYM HOJIAp Ba

oupnap, N, + N, =n, OpKaJIM KaJIUT y3YHJIMTUHU OeNruiaiam, Macaiad n = 256 ;

Kyrtunaérran con (np,): g ;

n
2
Xu-KBajpaT TakcUMOTH dhopmyacu O6yiinua [74]:

V:"Z“:(Ys -np,)

2
XHACOOJIaHA .
s=0 nps

YOy kapanaétran xonataa:
1 o
k=25=0,1; p,=p, = 5; Y, =N, Y, =N;;n=256;y X01Ja Kyuugaruda KaTTaJuKka

ara Oynammus:

N, —128)° + N, —128 ?
0
128 '

V=
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By xarranukau xucoOmamn yayH Ousra Xu-KBaJapaT TAKCUMOTHHHUHT KPUTUK
HyKTaJlapu *KajBaiu 1e0 aTaayBuM >kaJBai Kepak oynaau (5.2-xkaaBan).
5.2-xanBain

Xu-KBaApaT TAKCUMOTHHUHI KPUTHK HYKTAJIapH

p=1% | p=5% |p=25% p=50% | p=75% | p=95% | p=99%

N=/ |0.00016]0.00393|0.1015 | 0.4549 [ 1.323 [3.841 |6.635
N=2 0.02010]0.1026 |0.5754 |1.386 |2.773 [5.991 |9.210
N =3 [0.1148 |0.3518 |1.213 2.366 |4.108 |7.815 |11.34
N =4 |0.2971 [0.7107 |1.923 3.357 [5.385 [9.488 |13.28
N =5 |0.5543 |1.1455 |2.675 4351 |6.626 |11.07 |15.09
N =6 |0.8721 |1.635 |3.455 5348 |7.841 [12.59 |16.81
N=7 [1.239 |[2.167 |4.255 6.346 |9.037 |14.07 |18.48
N =8 [1.646 [2.733 |5.071 7.344 |10.22 [15.21 |[20.09
N =9 [2.088 [3.325 |5.899 8343 |11.39 [16.92 |21.67
N =10|2.558 [3.940 |6.737 9342 |12.55 [18.31 |23.21
N =11/3.053 |4.575 |7.584 10.34 [13.70 |19.68 |24.72
N =12[3.571 [5.226 |8.438 11.34 | 14.85 [21.03 |26.22
N =15/5.229 [7.261 |11.04 14.34 [18.25 [25.00 |30.58
N =20|8.260 |10.585 |15.45 19.34 [23.83 |[31.41 |37.57
N =30|14.95 |18.49 |24.48 29.34 |34.80 |43.77 |50.89
N =50[29.71 |[34.76 |42.94 4933 [56.33 |67.50 |76.15
N >30 v+ «,-"Exp+§x§ —§+0(%)

x,=8 |-233 [-1.36 [-0.674 [0.00 [0.674 |1.64 [2.33

“Xu-xkBagpaT’ ME30HHM KaJIBAIH v =k—1=2-1=1, carpuiad V Kuhmar
KOWIAIINII OpaJUFUHU TonaMu3. Arap V KHMMaT »KaJBaJl YCTYHUHHHI p =25%
naH p=75% opanuruna 6yica, y xonja ncesgoraconuduil reaepatop €paamuaa
XOCHUJI KWJIMHTaH KaJIUT OJIOK OUTIApH KeTMa-KEeTIUTru Tacoguduii 1e6 oauHaau.

[Napuang nceBgoracoauduil reneparop €paaMuaa XOCUI KUIMHTaH KajauT
0JIOK OWTIapU KEeTMa-KeTIUTH Tacoaupuilnkka “Xwu-kBaapar’ Me30HU Oyiinua
TEKIIMPWITraHja mxoOuil >kaBoO OJIMHraH Oyyca xam, YHJaH Kypa WIIOHYWIM Ba
MyKaMMall Oyiran >xaBoO OJIMII Y4YyH KapajiaérraH OuTiap KeTMa-KeTIMTMHU

OOlIKa MaBXyJ TacOAM(PUIUIMK TeCTIapura xam TEeKIUpuod kypuin jo3uMm. by
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MEbOHJIApra TeKIIUPYB HaTHXKaIapuaa KaHYalduK KYm MKOOWi kaBoOJap OJIMHCA,
ME30H NIyHUYAJIMK SXIIW HaTika 7e0 Kapaiaau. byHmaH Tamkapu KyWujaard
xapa€H XaM TacoAu(UIUIMKKa TEKIIUPHUIIAAa YUKAPWIAJAWUTaH XYyJIOCAHUHT
WOKOOUWIIMIUTa ce3uyapiiv lapa)xaja TabCUp Kypcaraau, sbHU MCeBIOTacOoAupU
reHepaTop €paamuga MILIA0 YUKWITAH KaJIUTJIIAPHUHT aMaluéria YpHaTWIraH
Oapaouicu3 KanuTiapaaH ypraua KBajpaT YETVIAHUIIMHUHT ypTadya KAWMaTHHU
nudoaanoBym xapaéH.

AWitaitnuk, mnceBgoracoauduit reneparop €paamMuia XOCWI KUJIWHTaH
KQJIUT OJIOKU:

k=kk,. k= kk,. .k ,0yepnak {0}, i=12, .., n=256,

IOKOpHJIa KENTUPWITaH Me30H Oyinda TacoaupUUINKKa TEKIIUPWIraH Ba
KOHUKApJIU KaBoO ONMHTraH. AManuér >xapaéHuga mu@piam TU3UMIApU OuiiaH

MILTAIIIA aHUKJIAHTaH 0apI0oLICU3 KAUTIAPHY &, , k,,, ...k, KaOu Oenrunaimus.
[lceBnoTaconuduii renepaTop €paamMuaa XOCHJI KWIMHTAH KaJlUT OJOKH:

k=kk,.k, = kk,.k,,, Ba amanuér xkapa€Huma Oapnaomicu3 1e0 TONWITaH
k,,k,,..k, KaIATIApHUHT (HapKu KYpuod YyTuIaau:

n =k, ®k=r()r,(1).r(1), 6y bapk OVitnua moc pasumiga 0 Ba 1 Guriap
conn N, (1), N,(1);

r, =k, ®k=r(2),(2).ry(2), Oy aliupma 6yiinua moc pasumia 0 Ba 1 Gutiap
conu N,(2), N,(2);

r.o=k, ®k=r(m)r,(m).r(m), Oy aliupma Oyiimua moc pasumga 0 Ba |
ournap coHu N,(m) , N,(m) ; Oy xarranukiapaad Qoligananran XoJza,

KyHugaruiapHu XucooiaiMms:

(N, (1)-128)° + (W, (1)-128)° |
128 ’

V]:

(N, (2)-128)° + (I, (2)-128)" .

v, = :
2 128
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y_ Ny (m)—128) + (N, (m)-128)"
" 128 ’

_V] +V, +..+V,

m

y

“Xu-xkBagpaTr’ ME30HM KaJIBIM v =k—-1=2-1=1, caTpugaH V - KuAMar
YKOMJIAIIUII OpAJIUFUHU TONAMU3. Arap V' KuWMaT >KaaBajl YCTYHUHHUHT p =25%
naH p =75% opanuruga Oyica, y Xoiga mnceBaoTacoauduii reneparop €paamuia

XOCHJI KWJIIMHI'aH KaJIUT 0J10K 6I/ITJIapI/I KCTMa-KCTJIMTHU TaCOJII/I(i)I/Iﬁ IIC6 OJIMHaIH.

5.7.3. KanuTjiap 04MK TAKCHMJIAHHMII AJTOPUTMHHUHT MATEMATUK

aCcoCH XxaKuaa

Arapaa y = f(x)=a" Gynca, y xonga TaOuuiiku, Oy (yHKIUATa TECKapH
byHKIMISA

x=f"(y)=log, y
0ynu6, Oepuiran y nap Oyilmya x KMMMaTIapHU TOMMINI JUCKPET JorapudmiiapHu
TOMHIN Macajach JAeWniaaau. XaTrTOKH, p HHUHT eTapiad Karra Oynrad
KuiiMaTiapuaa xam, f(x) GYHKIUSHE OCOH XMCOOIal MyMKHH.

Arapma guckper Aapaxara KyTapull (YHKIUSCH XaKMKaTaH XaMm Oup
TOMOHJIamMa Oyica, y xonna log y udonann y HuHr Oapua, sbHU ymoOy 1< y<p
TEHTCU3IIMKHA KAHOATIAHTUPYBYM Oapua KuiMatiapuia XUCOOJAIHW aMayui
KUXATIAH UMKOHUATH WYK Oynmumm kepak. M.E. XennMan Ba yHHHT IIOTHPIU
[Tonwr, Qakarruaa P coHM KaTra TyO COH OyiramparuHa smac, Oanku (p—1)
COHM KaTTa TyO KYMaTyB4M ¢ ra sra (€ku 11y ¢ TyO COH 2 ra KymaWTUpUJITaH)
Oynranna, (yHKUMSHUHT y KulimaTiaapura kypa log, y mdonmanum xucobOiail
aMauii  KUXaTAaH Mypakkad »dKaHmuruHu Kypcarmwiap. Y. Juddu Ba

M.E. Xennman maxduil anoka Ttuzumiapu (oigalaHyBUMIapU YYyH JUCKPET

norapudmiapaan goiinananuod, Mmaxduil KaNUTIApHU Y3apo aIMallyBUHH alOXH]1a
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Max(duil KaHaJCHU3 amajra OIIMPHII aJTOPUTMHUHHU spaTawiap. by aiaroputm
oyiinya:

l. @ Ba p connapu xamma ¢oiiananyBUmiiapra MabiyM.

2. Xap 6up ¢oimananysun, macanas, i — QoimananyBun 1 6uman (p-1)
COHJIapH opanurujaru Oupop OyTyH X, COHMHM TaHiad ojlaau Ba Oy COHHHU
Maxduit TyTaau.

3. [ —oiinananyBun Y =a”(mod p) xmitmatHM Xmco6mab, 6y Y,
KuiiMaTHU Maxduil TyTMaid, xamMa ¢oiiganaHyBuYrIap TOMOHUAAH TaCAUKIAHTaH
Ba yJap Xxap AouM (oiiagaHa oJaJural O4YUK MabIyMOTJIap KUTOOUra KUpUTAIH.

4. Arappa wmaxduil anoka TU3UMHMHUHT [ — (QoHgalaHyBYucu | —
dbolinananyBun OuiaH Maxduil anoka ypHaTMOK4YW OVyica, i — (oiinananyBuu

OYMK MabIyMOTIap KUTOOMAAH Y, HM om0, Y3MHMHT Maxduii kxamutn X,
épramMuaa

Z, =(Y. )X" =(aX’ )Xi =a " (mod p)

y J

KAWMAaTHUA XUCOOIaiIu.

5. Xyaou nry kabu j— QoligananyBun xaMm Z, HU xucoOnaiau. bynna
Z; =7, 6ynmu0, i Ba j (oimananyBumiap y3 Max(uii aJoKaJapuHU TAbMUHIOBYU
CHUMMETPUK KaIUTIM KPUNTOTU3UMAA Z, KMAMaTHu Maxduii kamur cudaruia
UIUIATALIUIAPU MYMKHH. Arap paku0d TOMOH JIHUCKpEeT JorapudMiapHH XHUcoOJialn
MacalacuHU €4a OJICa, OYMK MabIyMOTJIap KuToOMIaH Y, Ba Y, JapHU OJuO,
X, =log,Y Ba X, =log,Y xuiiMaTinapuu xuco0nad, Z; maxduil Kamurra sra
oynraun 6ynap »au (i Ba j- doigananyBumiiap kaou).

ly epna Tabkugnad YTUII IKOU3KM, OYMK MAabIyMOTIap KUTOOH
ax0opoTIapHUHT Max(uil anoka TU3UMHU (hoiJanaHyBUMIapUraruia OYuK.

Oxopuna xenTupuiaran anropuTMaaH KYpuHUO TypuOAMKH, Xaau Oy

Hapca Hasapuil Kuxartaan Tyna ucOoTiaaHran OyiaMacana, pakub TOMOH Z,

KuiimMaTHH Oomka Oupop ycnyd Owunan xucoOmait onmaiau. Kentupuiran

anroput™ Y.[luddu Ba M.E. XemnmMaHHUHT KaTUTIApHU OYUK TaKCUMJIAI TU3UMU
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nevmnanu. by maxduit anoka tudumuAa Maxduil KaauTiIapHu Maxuil kaHan
OwaH y3aTUIIHUHT XO0XKaTU HYKJIWTMHA TabMUHJIOBUM OMPUHYM THU3UM OYnuo,
OyryHru KyHJa XaMm Oapjounuii Ba Kyldall OYMK KalIuTiu  OOIIKa
KPUNITOTU3UMIIAPHUHT ACOCUHM TAIIKWII ATaIH.

VY. Iudpdu Ba M.E. XemIMaHHUHT KJIUTIAPHU OYUK TAaKCHMJIAIl TU3UMHU
OYMK KaJUTIM OOIIKA KPUIITOTHU3UMIIAD Kabu Maxpuil KaluTHU Maxpuil KaHaid
OpKAJIM  Y3aTWJIMIIMHUHT  XOKaTH  HUYKIAUTUHA ~ TabMUHJIAWIU,  aMMO
ayTeHTU(UKalusg MacajlacuHU edManau.

Maxduii anoka THU3UMHUAA OUYMK MabIyMOTIap KUTOOMHHM CaKJIOBYH,

Max¢puil OynMaraH Y, HHM, OUMK MabIyMoTIap kuroOura i— (oiinasaHyBUMHUHT

(I)aKaT 5731/1 TOMOHHUAAHIMHA KPUTWITdHUTa HWINOHY XOCHJI KWJIMIIN KCEpPakK,

i —doiinananysuu 3ca, y3 HaBOaTHAa, Y, HU BaKaT OUMK MAbIyMOTIap KUTOOUHU

CaKJIOBYM TOMOHHUJAH OEpWIraHWra WIIOHY XOCWJI KWIMIIH Kepak. SABHU OYMK
KUIUTIAp TYIUIaMu XaM Myxodasza KWIMHUIIN Kepak. UyHKH Oupop CyOBEKT
TOMOHUJIAaH HOKOHYHH (pyXcaTCH3) paBUIIAa OYMK KAJIHUTIIAP TYIUIaMUra Y3UHUHT
OYMK KAJIUTHUHU OKOWIAMITUPUINM YHHHT Y4YyH Iy THU3UMIa HOKOHYHUH
(pyxcarcu3) (¢oWganaHUIl HMMKOHUATUTA dra OVITaHJIUTUHA TabMUHIIANIH.
[IysuHr yuyyH XaM cepTu(dUKaTIaHraH KaJuTiaap TymiaMu ymymdbonaamaHuIn
ax00pOT-KOMMYHUKAITUS TU3UMHUAA CaKJIaHMaiau, y ajoxuga Qaonusr
KYpcaTyBUd KOMIBIOTEp €KW HHUCOATaH KUYUK COHJIard KOMIBIOTEpJap TU3UMUA
cakinaHagu. TusuMHUHT Oupop i -¢poigananyBuucu Oupop j - doilnananyBuu
OwraH MyxodasajlaHraH ajgoKa YpHATHUIl Yy4yH j - (olJaJaHyBUMHUHT OYUK
KaJINTHUTa dra Oynuinu kepak. ByHUHT y4dyH:

1) VYvmymdoitmanmanum  tH3uMugaru  Oapya  QoigananyBumMiIap
KOMIThIOTEpJIapUra Ba yjap OeBocuTa OofJiaHraH OOII KOMIIbIOTEpra axoopoT
Myxo(]azacHHUHT KpUNITOTpaduK YCYJUIADUHUHT acOCUM BOCHUTAJIapu OYJraH
mudpaam, xam-GpyHkus Ba OPU anropuTMiapuHUHT 1acTypuid TabMHUHOTIAPHU
YpHaTwiran 6yau6, 001l KOMIBIOTEP aJAMUHUCTPATOPUHUHT OYHUK KaJUTH XamMMa

doitnananyBumiiapra MabiyM 0ynaan.
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2) i - ¢oigasanyBuM OOII KOMIIBIOTEp aJAMUHUCTparopura j -
doiinananyBun OuiaH ajoka YPHATMOKYM SKAHIUTHUHU M - OYMK MATHHU OOl

KOMITIBIOTEp aJMUHUCTPATOPUHUHT k! - OYMK KaduTu OwiaH mudpiarad XoJjaa
E.(M) Xamia aJIMHHHCTPAaTop Oy MabJyMOTHHM Ba YHHMHI MYaJUTU(PUHUHT

XaKHKHﬁHHI‘HI‘a HUINOHY XOCHJI KWJIMIOMU Y4YYH, M - MabIIYMOT XC—)H.I-KPIﬁM&TPIHPI

h(M) ymOy E, (M) o h(M) xypumumpa Oupramrtupub Ba Xocwa1 Oynran
KeHraiiTupuiran M = E, (M) v h(M) mMabIyMOTHH ¥Y3u k" — Maxduil Kamutu
6unan wndpnad, E£,.(M)=C (Exu M = [M U P{k",W(M))] - xeHraiiTupuiran
MabIyMOTHU aJMHUHUCTPATOPHUHI OYMK KaJUTH k; Owumnan mmdpaao,
E.[M U P(k",h(M))|=C) 1060panu.

3) AnmuHHCTpaTOp C=E. .M ) -mudpIaHTaH MabIyMOTHH A’ -KaJIHT
OWiaH OYaiu: D,(C)=D,(E.(M)= M = E, (M) U M) . Cyurpa
aJIMUHMCTPATOP Y3UHUHI k) -Maxdui kanutu Ownan D, ( E, (M) )=M, — o4ux

MabJIyMOTIa 3ra 0ynaau.

4) by OJMHTaH OYMK MAabJIYMOT X3IIUIaHAAW A(M,) Xamjaa h(M,)=h(M )
TEHTJIMK TEKIIMpUIaAu. Arap TEHIVIMK VpUHIM Oyica, MabIyMmMOT Ba YHUHT
Myalmudu XaKUKWAWA, arap TEHIVIMK YpuHIM OyiMaca, MablyMOT Ba YHHUHT
Myamudu XakKMKUR 3Mac JIeraH Xyjaoca YuKapuiaaam.

5) Arap anmunuctpatopra C= Eki M U P(k;"’,h(M ))] - mUPPMabIyMOT

o0opwiran Oyinca, y V3UHUHT k) -Maxpuid KanuTd Owiad Oy MabJIyMOTHU
nemudpaaniu:

D,.(C) =D, {E,[M U Pl h(M)) }=M © P(k*.h(M)). Cyurpa Pk, h(M))

-OPU  TyfpunuruHu TEKIIMpaad, arap TYFpu OVyica, MablyMmMOT Ba YHUHT
Myamudu XaKUKUM, akchH4Ya OyJica MabiIyMOT Ba YHMHI Myauiudu XaKUKUAN
smac Aeb XyJjioca YKapuiIaam.

6) IO6Gopwiaran MabIyMOT Ba yHMHT Myaumpuaudar ( i -

¢doiiaNaHyBUMHUHT) XAKUKUIIUTK YpHATWITaHJAH CYHT, aJIMHHHCTPATOp j -
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(oiigananyBUMHUHT k¢ -OYMK KalWTHHU Ba y OunaH OOrnuk Oyinran (macanad,
aMall KMJIMII BaKTU Ba LIy Kabu) Oomika M ;-MabIyMOTJIApHM ajnoxuiaa (Gaomusrt
KypcaTyBUM  KOMITBIOTEpAAaH  oiub, Oom  KOMIOBIOTEp  OpKaIH i -
doiinaraHyBUMHUHT k7 -OYMK KaluTh Owinan mugpnad E, (M,)=C, Xxamzaa i -
doiinamanyBYMHT Oy MabIyMOTHH Ba YHUHT MyaJUTH(OUHU XaKUKHIIUTHTA UITOHY
XOCHJ KWIHIIM y49yH M, -MabIyMOTHUHI X>HI-KUAMATHHH (M j) ymoy

E.,(M;) v (M j) KYpUHMILIJA OupiamTupuO® Ba XOCHJ OYJiraH KeHrauTUpuITraH

M; = Ek,f’ M;) v h(M j) -MabJIyMOTHH Y3UHUHT k) — Maxduil kanuTu OuWiIaH

mudpnab E_.(M;)=C, (Exu M= [M, U P(k;;",h(M ; ))] -KEHTalTUpUITaH
MaBJIyMOTHH i -(QOHJalaHyBUYMHUHT OYMK KanuTh 4’ Ounman wmdprad
E, [M; v P(k;;",h(M ; ))] =C,) ouMK aJ0Ka KaHaIH OPKaIu 000paIy.

7) i- doiinananyBuu C, :Ek;; (MJ.)-IJ_II/I(i)pJIaHPaH MabJIIyMOTHHU k' - KaJIuT

Guman owamin D, (C,)=D,(E,(M))= M,= E,(M,) v kM,). Cyurpa i -

J

doiinananyBun Y3UHUHT k" - Maxpuil KaauTu OWiIaH D.(E, (M,))=MI ; — o4ux

MabJIyMOTIa 3ra 0ynaau.

8) By onuHraH o4MK MabIyMOT XdIUTaHaIu h(M1 ;) Xamaa h(M1 j)=h(M j)
TEHIJIMK TEKIIMpUIaAu. Arap TEHIVIMK VpUHIM Oyica, MabIyMmMOT Ba YHUHT
Myalmudu XaKUKWAWA, arap TEHIVIMK YpuHiIM OyiMaca, MabIyMOT Ba YHHUHT
Myamudu XakKMKUH 3Mac JIeraH Xyjaoca YuKapuiaaau.

9) Arap i- poitnananyBunra C J=E Mo P(k;}",h(M j) - WUpPMabIyMOT
o0opuirad Oynca, y Y3UHMHT k" -Maxpuil kKaiuth OunaH Oy MabiIyMOTHHU
nemudpraanu:

D.(C)) =D, {E,M, v PlK;.h(M, )1 }=M, U Pl;.h(M,)). Cyurpa Plk;.h(M,)) -

OPU TYFpUIMTuHU TEKIIUPAaH, arap TYFpHu O0yica, MabIyMOT Ba YHUHT MyauTupu
XaKUKHM, akcuH4ya Oyica, MablyMOT Ba YHUHI Myauiupu Xakukuil smac el

XyJ1oCa YuKapujiaau.
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Mynnait kunub, i -poigananyBun ; -poigananyBud OWJIaH OYMK aloKa
TapMoFHIa MyxodaszalaHraH axO0opoT aJIMallMHyBUHU VpHATUIIH  Y4YyH

J -QoiilanaHyBUMHUHT k’ - cepTHU(PUKATIAHTaH OYMK KajmuTtura sra Oymnau. Oumk

KaUTIap TYIJIAMUHUHT — alloXMJa KOMITBIOTEpAAa CaKJaHUIIM Ba  OYHK
Kautiaapauar 1) — 9) Oockuu kapaHiiapuja TapKaTWIUIIN — caMmapayiu
kpunrorpadpuk MyxodazaHu TAIKWI O3TUII YCIyOMHH €KUM MPOTOKOJIUHU
Oenrmnaiiin. XakukataH xam OyHIal Tamkwiuil skapaéH Qaxat mmdpian,
xouutami  Ba  OPU  anroputmnapuman  QoiinanaHran  xohaga — Kadonatiu

MYXO(i)aBaHI/IHI‘ TabMUHJIAIIWNHHA TYITYHUIII KHﬁHH o9Mac.

5.7.4. Kpunroruzum ¢oiiganaHyBYmiIapu YYYH KaJMTJIApPHHU

TaKCHMJIAII MIPOTOKOJIH

Maxduit iynnu O6up ToMOHIaMa (YHKIMATa acOCIaHTaH OYWK KaJIUTIN
KPUINITOTH3UMIIAD ¥3 MOXUSATUIra Kypa yHAaH QOMJaNaHUIIHUHT —aloXuaa
MPOTOKOJIMHM Tanab »taau. by amoxuaa taptu® Ba Koujaanapra kypa, TH3UMHHHT
doiinananyBumiiapu Ba TU3UM (olanaHyBUMIapUraruia O4YMK OYJraH OYMK
MabIyMOTJIAp TYIUIAMUHUHT (KATOOMHUHT) aJIMHHHCTPATOpU (CAKJIOBUKCH)
Oupranvkia my TU3UMIA Y3aTUIAAUTaH MabIyMOTJIADHUHT MaX(QUIITUTUHU
TabMUHIAWIUIAP.

OuMK KanUTIW KPUNTOTU3UMIIAPHUHT OapAOUUIMIIMIUTA TYyJa HIIOHY
OwigupMail MIIOHYCU3IUK Ba MKKWIAHWIN OWiIaH Kapaiauran Oab3u KPHUIITOJIOT
MyTaxaccucnap,  (¢oipananyBumiiapra — MyxodaszamaHraH — yciaybga  O4MK
KAJIMTJIIAPHA TaKCUMJIAIl Ba Max(Quil KalWTIApHU Y3aTHUILI MacalallapuHH, SbHU
KaJIuTIIap Owiran  OOFMIMK  Kapa€HJapHU  Makcalyid  OONIKapHUIIHU
KpunrorpadusHUHr 00l amaiuil Macanacu, 1e6 ounaguinap. Mucon ydyH, arapaa
KPUINITOTH3UM (oiilaaHyBUUIApUHUHT COHM S Ta Oyica Ba xap OUp MyMKUH
Oynran anoka >xyTiaapu yuyyH ajoxuja Maxduid KajauT Tanald 3Tuica, yIapHUHT
COHU ¢! =s(s—1)/2 0ynub, QoiigananyBumiap COHM Ky OYNTraH TU3UMIIAp Y4yH
Oynmaii xonat Oab3uaa Makcaara MyBopuK Oynamacinuru MyMKuH. bupop
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doiinananyBuYMHUHT Oomika Oapua ¢oipgananyBumwiapra waxduii Oynran
MabJIyMOTHH 1000puUIIM Maxduil ajoka MoxusTura 3uj kapa¢H. bynaan ramkapu
Maxduit (MyxodaszanaHran) ajoka TH3UMHUJA Kakcu (oiilaJaHyBUMHUHT OOIIKa
Kaiicu Oup QoitnananyBun OuiiaH MaxPuil amoka KWIMIIHH XOXJIAIlM OJIUHIAH
MabiIyM »5Mmac. Mana myHzall xonatnap ¢oiinanaHyBUYMIapra KalWTIapHU
TaKCHMJIalll TapTUOM Ba KOWJalapu MacaiallapuHu Kenatupubd uyukapaau. bynnai
MacajalapHUHT CUMJTUIITN ca, ax00pOT-KOMMYyHUKALIHSI TU3UMUIA
MabIyMOTJIAPHUHT MaxX(Guiluru myxoga3acMHU TabMUHJIOBYM KPUIITOTHU3UM]IA
KanuTiapau pyiixarra onum mapkazu (KPOM) tamkun 3TUIIHE Tako30 3TajlH.
Kanutnapuu takcumiiai mpoTOKOIN Kyluaaruya:

1. KPOM wmyxodazananran ajgoka TapMOFM oOpkaiau Oapua i=1,2,...,S
doitnananyBumiiapra Maxguil Z; KanuTIapHU TaKJIUM 3Taau.

2. ®oitnananyBun i (oigananyBuu j OunaH maxduil agoka YpHaATMOKYH
Oynca, y yMyMHuil ajloka TapMOFU OpKajdu (OYMK MaTH OWjaH OYJIMIIA MYMKHH)
KPOMra wmypoxaatr kw0, ¢oiinasianyBun j OwiaH Maxduil ajloka KHIHII
KaJIMTUHU Cypanau.

3. KPOM wmax@duii anoka yuyH OYMK MATHHUHT OMpPOp KUCMHMHM TaIIKUII
3TyBuM Z; Maxguii KanutHu Tanna® onaxu. Konram xucmuHuM i Ba
dbolinananyBumiap kypcatwiarad “o6om kucem” (“3aronoBok”) €KM ““HOMJIAHMIII
KucMu” ne0 aramyBuu Oymak Tamkwia dtagu. KPOM Oy o4uK MaTHHU
KPUNTOTH3UM/1a KaOyJl KMIMHIaH MuQpIal alrOpUTMHTra Kypa Z; Ba Z; KaluTaap
Owian mudpnad, yMyMuil ajioka TapMOFHM OpKajiu Z; KAIUT OWiaH mudpiianrad
KpUNTOrpaMMaHu i (QoljanaHyBuura Ba Z; KauuT OwnaH mudpraHrad
KpUIITOrpaMMaHH j polianaHyBuura >kyHaTau.

4. OnuHran KpunrorpammaiapHu i Ba j (oigananyBumiap aemudpiao,
KeMMHIM OJIMHTaH MabIyMOTIApHU JAeU(piIaliHUHT Maxduil KajauTura sra
oynamunap.

Kanutnapuu TakcumiIammtHUHT OyHIail MPOTOKONM OAAMM OYnnO, YHUHT
OapaAOUUTIIIMIUA MU(pIIam aaroOpUTMUHUHT OapIONUIMINTK OuiaH OeNruiiaHajiu.

Xakukatnad xaMm 3-0annna (Kagamaa) KeJITHPUITAHUACK, KPUITOTaXJIUIIUra Xap
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XWJ KaauTiap OwiaH mudpianrad OMp XU OYHMK MAaTHHHHT KPUITOTpamMMacu
Mabiym OYynub, OyHmal XonaT yHTra KPUOTOTAXJIWI KWIMIIAA Ky KeJaJu.
Hlynmai KuinO, OYMK MATHHU IIHQPIIANT aITOPUTMHU KPUNTOTAXTHITa Oap 0L
Oynca, KaduTIapHU TaKCUMJIAII MPOTOKOIU XaMm Oapaounu 6ynaau. by epaa urynu
XaM YHYTMAaCJIMK KEPaKKH, KaJIWTIApHW TaKCUMJIAIa Mmudpiam ajaropuTMHIaH
doitnananun Ty TaKCUMJIAII MIPOTOKOJTMHHHT Oy3wIHIIunTa,
KpUNTOOAPOMICU3IMKKA Ba Iy KaOW HOMYTaHOCHOJIMKIapra o0 KeJIMAacJIUru

Kepax.

Ha3zopar caBosiapu

1. Omxkopa KaJIUTAM KPUINTOTHU3UMIIAPHUHI AaCOCHUU  XYyCYCHATIApH
HUMajap/ia HaMo€H O0ynaau?

2. bup Tomonsama ¢yHKIusIapra rabpud oepunr?

3. bup Tomonnama QyHKUMSUIApHUHT KaHJal TypiapuHu ounacus?

4. Omkopa KaduTIM KPUNTOTU3UMIIAP CUMMETPUK KPHUMNTOTH3UMIIApJaH
bapkii KaHJal MacalajlapHy euuIra Koaup?

5. OuMmK KanuTId KPUNTOTH3UMJAp KaHAall  MypakkaOiukiapra
acociiagagu?

6. Kannaii kanutiap 0apJonuivd KaauTiap aenunanm’?

7. Kanpait kanutnap 6apaouicus xucobnaHaau?

8. Taconuduiliukka TEKIIUPYBUM KaHAal TecTiapHu Ounacuz?

9. bup ToMoHnama (yHKIMsIIapra acociaHraH ncepaotacoauduii kerma-
KETJUK UIU1ad YUKapyBYM reHepaTopiap/lad Kalcuinapuiu ounacus?

10. Conmap Hazapusichi MyaMMOJIAPUTa AaCOCJIAHTaH TIeHepaTopiaplaH
KalicuiapuHu ounacus?

11. TakcumoTHH TacCOAU(PUIIMKKA TEKIIUPUIIHUHT ““Xu-KBajapat”
Me30HUAaH KaHaai doigananunaam?

12. CummeTpuxk mmmudpiam airopuTMiapu yuyyH Maxduil KaauTHU

TaCOHH(l)HﬁHHKKa TCKIIHUPUIIL KaHHaﬁ amMajira OI_I_II/IpI/IJ'IaI[I/I?
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13. Kanutnap OYMK TaKCUMIIAHUII QJITOPUTMUHUHI MAaTE€MaTHK acoCH
XaKuJ1a HUMajaapHu ouiacus?

14. Kpunrtorusum ¢doigananyBunigapy Y4YyH KaJIUTIAPHU TaKCHUMJIAII
MPOTOKOJIMHU MHCOJUIap €plaMuia TYIIyHTUpUO OepuHr?

15. ®dakropnam MypakkabJIUrura acociaHraH HOCUMMETPUK udpraapHu
Mucoiap OuiiaH TYUTyHTUPUHT?

16. Yexnu maiioHnapaa AUCKPET Jorapudmiiail MacaJaCUHUHT €YUMHU
MypaKKaOJIUrura acocjianraH HOCUMMETPUK IH@piapra MUCOIIAp KEATUPUHT?

17. OnnunTuK KpuntorpausHUHT fo3ara KEJNMHWIIA —XaKuaa HUMaJapHU
ounacus?

18. DOBOY rpynmacuga  AUCKpeT  Jorapudmuiamra  acocliaHraH
KPUNITOTU3UMJIIAPHU TYITYHTHUPHUHT?

19. 2324 Hykramapu Tpylnnacu acocujaa sApaTwirai  HOCUMMETPHUK
U pIapHUHT YMyMUi (yHKIIMOHAT MOJIETH XaK11a HUMaJlapHu Ouacus?

20. IMapamerpnu rpynmajnaH QoilaJaHUIIra acocjiaHraH HOCHUMMETPUK
mudpiapHu MUcoiap OuiaH TyIIYHTUPUHT?

21. ITapameTpau mudpaamn ycynau ae0 KaHaai ycyiara anTumiaamu?

22. MaTpuiaBuii napaMmeTpiau mu@piam yCyJIuHu TYIIyHTUPUO OepuHTr?

23. DIUIMITHK TP YU3UKIapaH QoiialaHuIra acociaHrat mapaMmeTpiu
mudpIia ycyiau Xakuaa HUManapHu ounacus?

24. RSA mudpura ananor napamerpiu mudpiam yCyauHUA TyIIYHTUPHO

O6epuHr?
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6. AYTEHTU®OUKALUA BA DJIEKTPOH PAKAMJIN
NM30 AJITOPUTMJIAPA

6.1. AyrenTudukanus NpoTOKOLJIApPH

AyTeHTH(UKAUA TPOTOKONHM ayTeHTHQUKAIMSA Tpoleaypacu O0ymuo,
yHIa Oup-Oupu OuiaH y3apo MyJOKOTra KUpHUIIa&TraH UKKU TOMOHAaH Oupu (Exu
MKKaJIAaCH XaM) OOIIKACHHUHT XaKHKUMIUTUHYU TeKIINPAIH.

AyTeHTH(UKAUAHN yd Typra aXKpaTHIl MYMKHH: MabJIyMOTIap MaHOau
ayteHtTudurkanusicu (data — origin authentication), MOXUST ayTeHTHU(DHUKAMUACH
(entity authentication) Ba ayTeHTH(UKAIMsJIAHTAaH KaJUTIApHU TeHEepalusiamnl
(authenticationed key establishment). AyTeHTHdUKAIUSIHUHT OUPUHYH TYpH
MaBJIYMOTHUHT YBJIOH ATHITAH XOCCACHHU TEKITUPUIITHU OWJIAUPATH, UKKUHUNCH
KYIOPOK  JDbTHOOPHM  MabIyMOT  JKYHaTyBUM  XaKuaara  xabOapliapHUHT
XaKUKUIIATUTA KapaTaad, YIMHUIUCH dca Max(uii MabayMOTIap ajIMamluil YIyH
XUMOSUTAHTaH KaHAIHM TAIIKWI 3TUII YYyH MYyJpkaimiadrad [50].

Masbaymoraap MaHO0an ayTeHTHGUKAUSICH

MabnymoTinap maHOau ayTeHTHUKANUACH (aBBALIAPH, MabJIyMOTIap
ayteHTuuUKanusicu (message authentication) me6 xaM aranu® KeJWHTaH)
MabIyMOTJIAp SAXJIUTIUTH OuiaH y3BUil OofiaHraH. 3epo, aTainad y3rapTupuiral
ax0opoTHU KalyJsl KWJIUO OJIMIIAArd TaBaKKATYWIMK (XaB(pu) UIIOHUIM OYImara
MaHOamaH axO0opoT KaOyJl KWIMIN TaBaKKAIUYWIUTHTa (XaBdura) sSKUH. AMMO
aciuja MablyMOTNIap MaHOam ayTeHTHU(UKAIMAICH Ba  MabllyMOTJIApHU
CTHIIMACIIMTHIAH XUMOSJIAII TYyIIyHYaIapu ¢Gapkid TymryH4amapaup. YyHKu
MabIyMOTJIap MaHOau ayTeHTH(PUKALMICH andaTTa ajoka KaHaiu OuiiaH OOFIHMK
Xonaa Kapanub, maHOa wuaeHTudUKanusacu (MaHOAHM YHUHT HIEHTU(UKATOPU
(HOMHM, CHUMBOJUIApHUHT HOEO carpu) OViWuya aHMKJIAI KapacHu) Ba
MaBJIYMOTIAPHUHT STHTHJIUTH OWJIaH alioKaaop Oyica, MabIyMOTIAp SXJIUTIUTUHA

XUMOsUTAIIa alTHIran Oenruiap acocuii amac.
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MabnaymoTinap MaHOau ayTeHTU(QUKALMICKH KyWHJard aMmalllapHU
OakapuIlIHU Ha3zapja TyTaau [70].

1. MabaymoT yHM KaOyn OSTyBuura IIyHAal Tap3ia >KYHATUIAIHUKH,
MabIyMOTHUHT XAKUKUWJIUTMHM YHU KaOydl KWIMIIJAH aBBaJl TEKIIUPUO
YUKUIITa UMKOHUST OYIICHH.

2. MabayMoT XYHaTyBUYMCHUHU UACHTUUKAIMSIIALLL

3. K¥ynaTyBun 1000praH MabIyMOTIAPHUHT SIXJIUTIUTUHU TEKIITAPHILL

4. MabayMOT XKYHATYBYUCUHUHT KUMJIUTUHY (PEAUTUTMHH ) TEKIIUPHULL.

Moxuar ayreHTH(pUKALUACH

Moxusatr ayreHTUUKauusicu axO0poT anMamlyB JKapa€HU, SbHU
MPOTOKONIM OYnuO, YHUHT naBomuzaa (oigananyBun Oomika QoiiagaHyBUMHUHT
xakukuinurura (lively correspondence) amun 6ynau.

Acnupa  ayreHTU(UKALUsS  MPOTOKOJIM  JABOMUJA  MabIyMOTHUHT
XAKUKUUIUTH €KW XaKUKUW sMaciurud aéH OVymaau. byHpai xosnapaa mMabiyMoT
Ba YHU MYATU(UHUHT XaKUKAWIUTUTa UIIOHY XOCWI KWJIUII YUYH MabJIyMOTJIap
MaHOau ayTeHTU(PUKAUACH MeXaHU3MIIapuaaH (oiifalaHUIl JTIO3HUM.

TapMoknianran TH3UMIapAa KyHuaaru MOXMIT —ayTeHTU(PUKALUICH
CLICHapUIapy amall KWJIaau. YJapIaH UKKUTACUTa TYXTAIAMHU3.

Uxxuma 6Oow romnviomeprapapo maviymomaap aimautyé (host-host
ype).

[IpoToKOA HMIITUPOKYMIAPH KOMIbIOTEpJIap OYiIMO, yilap TapMOKJIaHTaH
TU3UMHUHT TyTr'yHJIapu €ku miardopmanapu ned roputwinand. Komnbrotepnap uim
y3apo mMocnamrad 0ynuimm 3apyp. Macanan, arap y3okiaimiras miatdopmanapaan
OupH “KaiTa I0KIaHMOKYHM OYica” (Takpopuil MHUIMATU3AIUSIAHUIN ), Y XaKUKUH
CEepBepHU HACHTU(PUKALMA KWIUIIM JIO3UM Ba YHIra Kepakjid axOOpOTHH
KYHATUIIM JIO3UM, MacajlaH, ONEpalyOH TU3UMHHUHI XAKUKUHA HYCXACHUHH,
TaliMepHu €KM aTpop-MyXUTHU TYFpU VYpHATUII. AXOOPOT XAKUKHIIUTHHU
aHUKJAll ojaTna ayTeHTU(UKAUUs NPOTOKONM EpAaMHaa amMaira OIIUPUIAJIH.

Kounna tap3uma, Kk OOl KOMIbIOTEpJapapo MabIyMOTJIap ajlMallyB KIUEHT-
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cepep TU3UMHU cudaruga OYynub, Oupura (KJIMEHT) UKKUHYKMCH (cepBep)
TOMOHM/JIaH XU3MAaT KYpCaTUIIA/IH.

Doudananyeuu 6a OOUL KOMRLIOMEPIAPAPO MABAYMOMIAD AIMAUIUHYEU
(user-host type). dolinananyBuu 6011 KOMIBIOTEPAA pyixaTaaH YTuO, KOMIIBIOTED
TU3UMHIa KUpUIra pyxcar oiaau. Ogataa Muxo3 0ol KOMIBIOTEpAA TapMOKKA
y30KaaH kupuil (telnet) opkanu pyiixarnan yranu €ku ¥3 dbainuHu gaiin yzatuin
nporokosiura (ftp -file transfer protocol) myBoduK Goil KOMIIBIOTEPra KYHATaIH.
Hkkana xonga xam MapojiHU ayTeHTU(PUKaUUsIall MPOTOKOIM HINTra TYIIAJH.
AlipuMm XxoJimapaa, macajaH, KpeauT KapToukajgap OViuua TyioBiapaa, Yy3apo
ayrentudukanusanam (mutual authentication) 3apyp 6ynanu.

CyObeKkT Y3WHUHI XAKUKUWIWTUHU TacAuKJall Y4YyH THU3UMIa TYpIH
MabIyMOTJIAPHUA  TakKIWM OTUIIM MYMKHH, MacajlaH, [apojib, IIaxCUi
UACHTU(DUKALMS KOAM, IIAXCUM KaauT OunaH mudprianrad xabap, cMapr-Kapra,
OouomMeTpuk Oenru, 6apMoOK U3U, CYpOBra kaBo0, pakamiiM cepTUu(UKaT Ba UM30 Ba
myHra yxmanuap [50].

Opatna axO0opoT aJMallyBYd TOMOHJIAP MYJIOKOTHU $HAJla FOKCAKPOK
MOFOHAra KyTapuill Makcaguia MOXMAT ayTEHTU(UKAIUSACH MPOTOKOJIMHU HINTra
Tymupaguiap. 3aMOHaBUM KpunTtorpadusia XUMOSUIAHTaH ajloka KaHaJUIapUHU
TAlIKWAJ JTHUIAA Kpunrorpaduk Kanutiaapaan Qoigananwnand. bunobapus,
MOXHMAT ayTEHTU(UKALHUACH MPOTOKOIM XUMOSUIAHTAH ajloKa KaHaJJIapu OpKalu
ax0opoT aJIMallvIl YYyH TapKUOUW KHCM cudaThaa ayTeHTH(PUKANUSJIAHTAH
KAJIMTJApPHU TreHepanusiaam ¢ku  kaaut aamammm (key exchange) €xu
KaauTIapHu myBopurknamrupum (key agreement) MexaHU3MIapUHH Y3 UUUTa
OJIUIIIH JIO3UM.

AyTeHTUpUKALMSUIAaHTaH  KalWTIapHU  TeHepauusjall — MpOTOKOJIuAa
MIPOTOKOJI MabJIyMOTIapy Y3uja KaluTiap NapaMeTpiapuHu akc dTTHUpraHu Oowuc,
yJIapHUHT MaHOAMHM XaM ayTeHTHUPUKALUIAaH YTKA3UII JIO3UM.

Anabuérnapaa ayreHTU(UKAIUSIAHTaH — KaJIUTIApHU  TeHepalusaml

IMPOTOKOJHN, MOXUSAT aYTCHTI/I(bI/IKaI_II/IHCI/I IMPOTOKOJIN, MABIIYMOTIAPpHU XUMOsJIAII
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MPOTOKOJIM, XATTOKM KpUNTOrpauK MPOTOKOUIAp XaM KYNMHHYa ajoKa
MPOTOKOJUIAPH 1€0 HOMIIAHA/IH.

AyTeHTuuKalMs TPOTOKOJIApH KyWHaru Typiaapra OyauHaau:

1. TTaponnap Ba pakamiau ceprudukatiapaad (GonganaHUIIra acoCIaHraH
ayTeHTU(UKalus MPOTOKOJUIAPH.

2. Kpunrorpaduk ycymiap Ba BocUTajgapra acocllaHraH KaTbUi
ayTeHTU(UKalus MPOTOKOJUIAPH.

3. Uyk (Hommuk) OMIMM OuiIaH WMCOOTIAHAIMIAH AayTEeHTH(UKAINS
MIPOTOKOJIAPH.

4. buomeTpuk ayTeHTU(UKAIUS TPOTOKOIIIAPH.

Kyiiuga kateuil ayTeHTHUKaMs MOpOTOKOUIapuaaH Oupu cudaruga
cepruuKaT Ba DJIEKTPOH pakaMid UM304aH (QoiflaJaHUIIra acoCJiaHraH
ayTeHTu(uKanus npoTokoiau 6aéu stuirax [70].

Xankapo X.509 crangaptu OPU, Bakt G6enrucu Ba Taconuduil coHyapaan
doitnananub, Kyiugaru Oup TOMOHJIama ayTeHTU(PUKaUUsIAIl TPOTOKOJIAPUHU
TaBCHS 3TA]IN.

Dotidananysuu B momonuoan oudananyeuu A HuU Oup momouiama
aymeHmugurayuaiau.

1. ®olgananyBun 4 ¥3 maxcuil kanutu Ownad mmdpmata Sy(ty, B) Hu
HIAKJUTAHTUPAAU Ba YHU ¥3 WYUra OJraH Kyiuaaru xaOapHu QoiinananyBuu B
MaH3WJINTa KYHATaIu:

A—>B: certy, 1y, B, SA(fA, B),

Oy epaa — - )xyHaTMa HyHanuiu Oenrucu, cert, - poinananyBuu A HUHT
ceprudukatu, B - poliganaHyBUMHUHT UACHTU(PUKATOPH, £, - BAKT OCITUCH.

QdoitnananyBun B xabap (certy’, t4, B’, S4’(ty, B)) HM onraHmaH CYHT
certy‘ naru olkopa KaiutaaH ¢oipgananund mmdpmata S,’'(ty, B) HU ty, B ra
alllaHTUpaau Ba ylapHU Xabapaard BakT O€NTHcH ta’, Y3UHUHT UACHTU(PUKATOPU
B’ 6unan Takkocnaiau. Arap TakKOclaHyBYM KMMMatiap TeHr Oyiamaca, yHaa A
XaKMKMM 3Mac, aKkc XOoJJla XaKUKUW JeraH Xyjoca 4YHKapuwiagd Ba KEHMHHIU

KagamMra yTHHaIII/I.
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2. ®oiinananyBuu B rp HU reHepanusiad 4 ra xKyHaTaau:
B—>A:r B.

QoiinananyBuu A rz HU KaOyn KWiauO y3ura TErwiuiv Tacoauduil coH ry
HU TeHepanusianau Ba mudpmatH Sy(r4, 7z B) HU ¥3 Uuura onraH KyWujaru
xa0apHu ¢oilnananyBuu B ra xKyHataau:

A—>B: certy, vy, B, SA(I"A, g, B),
Oy epna, r4 rz MOC Tap3aa A Ba B reHepanusiiarand Tacoauduii conmnap.

QdoitnananyBun B xabap (certy’, r4,B’,S4’(r4, ¥, B)) HM onraHAaH CYHT
certy‘ 1aru olikopa kanutaad doigananud mudbpMatH S, (74, rp, B) HU 1y, 1, B ra
alimaHTUpaAu Ba ylapHU xabapmaru r4, Y3U OKYHaTraH rp Ba Y3UHUHT
uaeHTUGUKaTOpu B’ OWiIaH TakKociaau. Arap TaKKOCIaHYBUM KUHMAaTiap TEHT
Oynmaca, yHna A XaKMKUHM 3Mac, ake X0J1/1a XaKUKUH JIeraH XyJjioca YUKapuiIaam.

Dotioananysuunap A 6a B momonuoan — uKKu ~ MOMOHIAMA
aymeHmugurayuaiauw Kyiujaaru >kyHaTMajnap KeTMa-KeTIuru1ad noopar :

B—>A:r B.
A—>B: certy, vy, B, SA(I"A, g, B),
B—A: certp, A, SB(I"A, g, A),

[Ipouenypa Tacoguduil COHIApHU IeHEpalMsUIall Ba YIapHA TOMOHJIapra
TEruluM uaeHTudukaTopiaap Omian Oupraivkia Maxcuil KaauT OunaH mudpra
Ba mMMUGpPMaATHIAPHU OILIKOpa KaJdUT OWJIaH OYMII Ba HATWXKAJIapHU TaKKOCIAII
amMajlapuHu Oa)kapull HATHXKACKUJa TOMOHJIAPHUHT XAKUKUA €KUM aKCUHYAJIUTH

XaKua XyJnoca YMKapuIIHi Ha3apaa TyTaau.

6.2. DJIeKTPOH pakaMJiu UM30

DNEeKTpoOH  pakaMid  KM30  axOOpOT-KOMMYHMKAIUsi  TapMOFH]Ia
aNMAalllMHAIMTaH XYXKATJId MabJyMOTJIap Ba YJApHUHI MaHOAaNapuHU XaKUKHUI
€KM XaKMKUIl HOMAacIMTMHHU aHUKJIAll MacajacuHH, SbHU MabIyMOTIIap
ayTeHTU(HUKaIKACH MacalaCHHUHT €YUMUHUA TabMUHJIOBYM KpunTorpaduk BocuTa

XHACOOJIaHA .
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Xap KaHIau KOFO3JIM €3Ma XaT €KW XyXOKaTHUHI OXMpHUAA 1y XYKKATHU
TY3YBUHUCH €KU TY3HII YUYH jKaBOOTap OYJIraH MaXCHUHT UM30CH OVIIUIIN TaOuui
xonaup. Mm3o0 Kyiumarn UWKKATa MakcaidaH KenuO 4YuKuO KyHWHiIau.
bupuHungan, MabIyMOTHH OJFaH TOMOH Y3HMJa MaBXyJ HM30 HaMyHacura
OJIMHTaH MAabJIYMOTJAard WMM30HU COJHUINTUPUO, WMM3OHUHI XAKUKUA EKU
COXTaJIMTUIa Kypa IIy MabJIyMOTHUHI XAaKUKUW €KUM COXTa DKAHJIUTHUHU
aHukiIanad. VIKKMHYM[AH, MIaXCMH HWM30 MabIyMOT XYXKATUHUHT IOPUIHUK
MaKOMUHU TabMHHJIaWAW. byHmail kadoyiar 3ca caBI0—COTHK, HIIIOHYHOMA,
MaXOYpHSIT Ba Iy KaOu OuTUMIIap/a aloXuaa MyXuMIup.

Koro3nu xyxokaTnapra KyWWIraH IIaXCUW MM30JIAPHU COXTaJallTHPHIL
HucOataH Mypakka0b. UYyHku maxcuii wum30 ¢dakaT YHUHT Myamudu
TaakKypUHUHT y3ura Xoc OYiarad Kynkuppaiu ToMoniaapu maxcynuaup. Lllynunr
yuyH OyHAal uM30 MyaUTMGUHU XO3UPTrH 3aMOHABHM WJIFOP KPUMHUHAIUCTHKA
yciyonapuaad ¢oiganaHuII OpKaiu aHUKJIAIl MyMKHH.

AXOOpOT-KOMMYHHKAIIUS ~ TapMOFUJa  aJMalllMHaJUTaH  DJIEKTPOH
XYXOKaTJIIM MabJIYMOTIIAp XaM KOFO3JIM XYXOKAT aJIMalllMHyBUJArd aHbaHABUU
maxcuii umM30 BazupacuHu OakapyBuM KaOW SJEKTPOH pakaMJid HUM30 OujiaH
TabMHUHJIAHUO, SJIEKTPOH XYXKAT Ba YHUHT MaHOACUHU XAKUKUH EKU XaAKUKHUM

OMAaCJIUInHu aHUKJIaIll MacajlaCu CUHMMHUHU XaJI OTUJIMIITHHN Tanad 9Taau.

6.2.1. DjaekTpoH PpaKamJIi HMM30 AJTOPUTMJIAPDMHMHI  YMYMHMIi

KpUITOrpaguk xoccajapu

DNEKTPOH pakaMid MM30 KOFO3JIM XYXXKaT aJIMAIlllMHYBUJArd aHbaHABUUI
maxcud uM30 XycycustiapugaH Qapkiau O0ynub, MKKWIUMK CaHOK TH3UMU
XycycusaTiaapyu OwiaH OeNrwiIaHaJural XOTUpa PErucTpiiapu OuTinapura OOFIHK.
XoTupa OUTIAPUHUHT MAbJIyM OMp KeTMa-KeTIuruaaH ubopat OYiraH 3JeKTpOH
UM30HU Ky4uupuO Oupop >Kolra KyHum €Exku Yy3rapTUpHUIl KOMIIbIOTEpIIap

acocHJiaru ajoka TU3UMIIApUIa MypaKKaOIUK TyFAUpMaiIn.
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Byryaru rokopu napaxana puBOXKJIaHTaH OyTyH AYHE HMBUIM3AIUSACH]IA
XyJXoKatiaap, KyminagaH Maxuil XyxoKaTJIapHUHT XaM, JJICKTPOH KYpPUHUIIIA
WIUIATWIMIIA ~ Ba  ajoKa THU3UMIIApUJA  Y3aTWIWIIKM  KEeHr  KYJUIAHWIHO
OOpWIIAETraHINId  DJIEKTPOH  XyXOoKaTiap  Ba  DJEKTPOH  MM30JIAPHUHT
XAKUKUWJIMTUHN aHUKJIAIl Macajajapy €UYMMJIApUHUHT MYXUMJIMTUHU KEITHPUO
YUKAPMOK/IA.

DNEeKTpOH pakaMiud HMM30 ajoka TH3UMJapuaa Oup Hedya Typ Koujaa
Oy3wnunuiapuian Myxodasza KWIMHHUIIHA TAbMUHIANWIU, SHHU:

- ¢origananyBun (b) ToMoHmMman kaOyn KwinO OJMHTaH SJEKTPOH
XyXOKaTra KyWWIraH pakaMJii HWM30HUHI XAKUKUHA €KUM XAaKUKAW SMacCIWTHHU
dakat (A) - ¢oiiganaHyBYMHUHT OYMK KaJUTH OWIaH TabMHMHJIAHTAH MIaXCUU
KT (pakar y3ugaH OOIKa IIaxcra MabJyM OYJIMaciurd, MabJIyMOTHU (akat
(A) - doitnananyBYu TOMOHUAH KYHATUITAHIUTUHU pajl 3TUO OYiamaiiau;

- KOHyHOy3ap (paku®O TOMOH) IIIaXCHUWA KaJUTHU OWIMaraH XoJjja
MoaudUKaMsIIAII, COXTalamTupuil, (aosn Moaudukamusiam, HUKOOJAnl Ba
Oomika 1y KaOW ajgoka TU3UMH KOWJIAPUHUHT OY3WIMIINTA WMKOHHST
TYFAUPMaNIN;

- ajlloKa TU3UMHUAAH (QoiaTaHyBUMWIAPHUHT Y3apo OOFIMK XOJja HII
IOPUTHIIIA MyHOCa0aTUIard Kyriad KeIUIIMOBYIIMKIApHU Oaprapad sTanu Ba
OyHIail KeIUIIMOBYMIMKIAD KeIUO YMKKaH/Ia BOCHUTAYMCHU3 AHUKJIUK KHUPHUTHUII
WMKOHUSITU TYFUJIAIH.

Kyn xommapna y3aTwia€traH MabiyMOTJIapHHA udpiamra XoxaT
OynMaii, yHH 3JIEKTPOH pakaMJid UM30 OWJiaH TacauKjIaIl kepak Oymamu. bynmai
XoJaTiaapja OYMK MAaTH J>KYHATYBUYMHHUHT €MUK KaauTu OwiaH mudpraanuo,
OJIMHTaH MUGPMaTH OYMK MATH OWIaH Oupra >kyHaTuiIagd. MabiyMOTHU KaOyn
KWINO OJITaH TOMOH JKYHATYBUMHMHI OYHK KaJIUTH EplamMujaa mupmaTHHU
nemudpaad, OUMK MaTH OWJIaH COJIMIITUPUIINA MYMKHH.

1991 i#iunpa AKHIparn Cranpaptiap Ba TexHonorusiap Munuid

Nuctutytn DSA pakamiin UM30 alrOpUTMUHHHI cTaHaapTuHu DSS roxopuna
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kentupwiran Onb  [aman Ba RSA  anroputmmapu acocupa — sipatuo,
doitnananyBumiapra Takianug Tras.

OPU ax00poT-KOMMYHUKALIMS TAPMOFUAA JJIEKTPOH XYXKAT aJIMaIlnHYyBH
xKapa€Hula KyHuaard yura MacajiaHy e4uil UMKOHUHU Oepajiu:

- BJIEKTPOH XY>KaT MAHOACUHUHT XaKUKUWITUTUHU aHUKJIAIIL;

- BJIEKTPOH XYOKaT AXJIUTIUTUHY (Y3rapMaraHiuruiy) TeKITUPHILL

- DJIEKTPOH XYXOKaTra pakaMiu UM30 KyWraH cyObeKTHH MyalTudiInuKian
OO0l TOPTMACIUTMHU TabMUHJIAILL.

Xap xkangait OPU anroputmu ukkuTa KUCMJ1aH nbopar 0ynaau:

—  HUM30 KyWHILI,

—  MM3O0HU TEeKIIUPHIIL.

Nm3zo kyiinm myamnud TOMOHMAAH, akaT yHra MabiyMm OYJraH IIaxcuii
KanuT OuiaH amanra omupuwiaau. VIM30HUHT XaKUKMWJIMTUHU TEKIIMPUII 3ca
UCTAJIraH Maxc TOMOHHUAAH, UM30 MYaJUTMGUHUHT OYMK KaJIUTH OWJIaH amajira
OLLMPWINIIN MYMKHH.

DIEeKTPOH KOMMYHUKAIUJIap Ba 3JEKTPOH XYXIKAT alIMallMHYBU XO3UPrU
KyHJa WII [o3acujaH OymanguraH MyHocaOaTIapHUHI  aXpaimac KUCMU
XMCOONMaHNO, Xap KaHAall 3aMOHAaBUM TAIIKWJIOTHU 3JEKTPOH XYyXoKaTiap
anMallrHyBU Ba VIHTEpHETCHU3 TacaBBYp KUJIMII KUWHH.

HNHTepHeT TapMOFMIaH »JJIEKTPOH XYXJKATap ajJMalluHyBH acocuia
MOJIUSIBUHM (haonusT oaub OOpHllia MabIyMOTIAp aJMAlIMHYBUHH XUMOS KUJIHII
Ba 3JIEKTPOH XYXKATHUHI IOPUAMK MAKOMUHU TabMUHJAIl OUPUHYM Aapakajiu
axaMuAT KacO dTaau.

DIEKTPOH XyXOKATIIM MabIyMOT AIMAIIMHYBH kapaé¢Huaa DPUHu Kymiam
Xap XWi TypjAard TYJIOB THU3UMJIapH (IJIACTUK KapTouykajap), OaHK THU3UMIIApU Ba
CaBJ0 COXAJapUHUHI MOJUSBUN (AONUITHHM OOLIKAPUIIAA AJIEKTPOH XY KaT
aIMAllMHYBA TU3UMIIADUHUHT PHUBOXJIAHMO OopuiM OuWiaH KeHr Tapkaja
oonuIaau.

Xo3upaa OPU TU3UMUHU SPATUIIHUHT OUp HeuTa WYHAIUILIAPU MaBXKY/.

by iiyHanuuuiapuu yura rypyxra OyJauin MyMKUH:
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1) OYMK KaJUTIU MH(pIanl airOpUuTMIIapUra aCoCiIaHraH;

2) CUMMETpPHK MH(pIall AIrOpUTMIIAPUra aCOCIaHTaH;

3) uM3OHU XHCOOJIall Ba YHU TEKITUPUITHUHT MaxCyc alrOpUTMIIapHra
acoCJIaHraH paKamIId UM30 TH3UMIIAPHUIND.

Ounk kamuTiu mmdpram anropurMiapura acocianrad DPU tuzummapu
KyHujaruda TallKWI KWJIUHAaad. Arap axO0opoT-KOMMYHHKAIMS TapMOFHHUHT
i - QolgamanyBuncu j - (QoWJaNmaHyBUMCHTAa HMM3OJAHTAaH D3JIEKTPOH XYyXIKaT
KYHAaTMOKUM Oynca, i -poijganaHyBuum Y3WHUHT Maxduidl KamuTu k" OwiaH
UM3OJIAHUIIN Kepak OyiraH Xy;xOoKaTHUHT Y3uHM Mmudprad €K yHHHT XOII
KuiiMaTUHU mudpnad, my Xyxokar OwinaH Oupranukiaa kyHataau. By snekTpon
XyX#oKaTHU KaOyn KuinO oiran j - QoiganaHyBud, mu@piaHraH MablyMOTHH
i- holfalaHyBUMHUHT OYUK KJIUTH k] Ounan aemudpnad, Xocus 6yiran MaTHHU
Xy#OKaT MaTHUTA €KW YHUHT X311 KHMMAaTUTa COMUIITAPAAN. Arap MaTHIap OWIaH
X3II KUWMaTiap Oup xui Oyiica, UM30 XaKHKWN, aKC X0JiJla XaKuKuil smac ned
KaOys1 KHUJTMHAIH.

CumMerpuk mmdpram anroputMiapura acocianran OPU  Tusummiapu
Kyliujaryya TalIKWJ OSTWwiagud. i - (oigasaHyBun OWp BaKTHMHI y3MJa
i - (QoiimamanyBunra xXam, ; - (QoigaaHyBUMra xam MabJIyM OYau0, Oorika
¢olinananysuunapra Mabiym OyiIMaraH k;'- KauuT OMJIaH MM3OJIAHMIIM KEPaK

OYNraH 3JIEKTPOH XYXOKATHU €KM YHMHT X3 KMUMAaTHHM MHUQpiad, 11y XyxoKar
OwiaH Oupranukaa XyHataad. OJNEKTPOH XyiAoKaTHM KaOyn KwiuO oniras

J - Qoinananysuy, mudpraHran MabIyMOTHH k;' - Kamur Ounad aemmdpiao,

XOCWJI OYyJIraH MaTHHH XYXJKaT MaTHUTa €KW YHHHT X3II KuWMarura
coMMmITHpaau. Arap MaTHiap OWiIaH X311 KuiimMaTiap Oup xui Oyica, UM30
XaKUKUH, aKC XOoJiJa XaKUKui smac ned xaOyn xkuinumHanu. bynnmait O9PU tuzumu

Oup MapTaIuK XI/ICO6JIaHaIII/I YYHKH k' - KaJUTJaH UKKMHYU MapTa (ouaaaaHuIl
’ i

MMKOHMSTA DJIEKTPOH XYXOKATJIAPHU COXTAJallTUPHUII HMKOHUSATHUHU SpaTau.
byHnaii xonatra 4eK KyWHII y4YyH DJIEKTPOH XY’JKaT ajlMallMHyBU HIIOHYJIN

YUHUHYHY TOMOH OpKaJIW aMaJira OIIHPWIMIIN MYMKHH: i-(l)OﬁHaHaHYBqH 5731/11“3 Ba
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(dakaT WMIOHWIM yYMHYM TOMOHTa MabiayM OViraH KajauT k;; OujaH pakamiiv

HMM30HH aMalira OH_II/IpI/I6, HUM30JIaHTaH JJICKTPOH XYKKATHH YYWHYU HINTOHYIIH

TOMOHTA KYHaTaJau, YYMHYU TOMOH UM3OHUHT XaKUKUWIUTUHU k - KAJIAT OWJIaH
TEKIIUpHUO, arap Xakukui 0yica, j- QoiilanaHyBUMHHUHT y3ura Ba (akaT UILIOHWIN
YYMHYM TOMOHIa MablIyM OYIraH KamuT kj; OMIaH pakamiad HMM30HH amaira

olMpuO, HMM30JIaHTaH JJIEKTPOH XYXOKaTHU j - (oljganaHyBuura >KyHaTaau.
bynnmait OPU  Tusumu doitnananyBumwiap ydyH HOKynail Oynu0, kymuiad
KEJIMIIMOBUYMIIMKIIAPHU KENTUPHUO YUKapaIu.

Amania y4uHYM TypJlard MUM30HU XMCOOJAll Ba YHHM TEKIIUPUITHUHT
Maxcyc ajaropurmiiapura acocinanrad OPU tuzumiiapuaan keHr QoiiianaHuianu.

Maxcyc OPU anroputmiapu pakamJid MM30HH XUCOOJIAalll Ba MM30HU
TEKIIMPUII KucMiapuaan ubopar. DPUHM xucobmam KUCMU UM30 KYIOBUMHHUHT
Maxpuil KaluTH Ba MM3OJIAHWIIM Kepak OYiraH Xy;OKaTHUHT XdII KuWMartura
O0ornmuk Oynaau. IM30HM TEKIIMPUII KUCMU UM30 ATACUHUHT OYMK KaJIUTWTa Ba
KaOyn KuiIuMO OJMHTaH XYyXAOKaTHUHT XdOII KuiiMaTura OOFIMK XOJja amara
OLLIUPHUIIA]IN.

Maxcyc OPU cranpapTiiapu TypKyMHura:

1. Poccua OPU cranpaptu: 'OCT P 34.10-94 Ba yHUHT 3JUIMOTUK 3TPU
yn3nKaa TakoMuwamtupuwirad Bapuantu ['OCT P 34.10-2001;

2. Awmepuxa OPU crannaptu: DSA Ba yHHUHI 3JUIMOTUK 3TPU YU3HKAA
TakoMwutamrtupuirad Bapuantu ECDSA -2000;

3. V3Gekucron PecnyGmukacu crammapta: Oz DSt 1092:2005;
O‘z DSt 1092:20009;

4. Tepmanusa ctangaptu EC-GDSA [66, 71];

5. Kopes cranmaptu EC-KCDSA [66, 71] anroputmiapu mucon 0yia
OJIaJIH.

DNEeKTpOH pakamiid UM30 OWTIap KeTMa-KeThnuruaa udojanaHran Oupop
conyiad noopat. LllyHuHT yuyH yHH OOIIKa AJIEKTPOH XyXoKariapra KYy4upuil €Ku

Yy3rapTUpUIl KUPUTUII KaTTa KAAUHYWIMK TyFaupMaiau. Ly ca®abau snextpon
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Xy’#oKaT amMamuHyBu TH3uMuga OPVHM — coXTanalITUPUIIHUHT OJIIMHU OJIMII
yopa-tanbupiapy — OPW  anropuTMHHUHT  3JEKTPOH  XyXOKaTJIapHU
COXTaJIAIITUPUILITa OAPAOUUININIY MacaJlaCHHU €YnIl Tajaald STHIAIH.

OPU  anropuTMUHUHT OapAOLUIMIIMTH KyHuaard ydra MacajJaHUuHT
MypaKkKaOIuru OusiaH aHUKIaHAIM:

- UM3OHU coxmanawmupuwi, OepwiIral xyxokarra, Max@uil xaiautra sra
OynmaraH xoJsia TYFpU UM30 XUcoOal;

- UM30AAH2AH MABAYMOMHU MAWKUl Smuwi, MaxPuil kamurra ojra
Oynmaras XoJia TYFpu UM30JIaHTaH MabIyMOTHHU TOTIMIIL;

- MAbIYMOMHU aIMawimupuui, OUp XWJI UM30ra 3ra OYIraH MKKHUTa Xap
XHUJT MABTYMOTHHU TOTIMILL

Kentupunran OPU anroputmiiapum craHapTiaapu OapJOLUTWIMKIAPU
AUCKpeT norapudmiam, I3YpanuoHas HyKTajJapy ycTHAa aMaiaap Oakapull Ba
napamMeTpid Tpynna MapaMeTpuHHU TOMHUIN MacajajJapuHUHT MypakkaOiurura

aCOCJIaHI'aH.

6.2.2. O4yuk KaJauTau mMdpaam aaropuTMIAPUIra acocJaHraH
3JIEKTPOH PAaKaAMJIM MM30 AJTOPUTMJIAPH KYJIAHUIMIIHHUHT

YMYMHUI MaTeMaTHK MOJeJIH

AXOOPT-KOMMYHUKAIIM TapMOFUHUHT Max(duil 2JIEKTPOH  XyXkKXKat
aIMaIUIl TU3UMH HOCHUMMETPHK Mmudpian aaropuTMuian ubopat Oyiaranga
OPUHM ouMK KaduTau Hmu@piiai aJropuTMH acocuja amajira OIIMPHII MHUCOJ
TapuKacujaa Kypuo YTuiaau.

KpuntotusuMauHr i - QoigaanyBuucu M - Maxpuil MabJIyMOTHU
j - ¢olgananyBuMra uM30 KyWraH Xojja >KyHaTMOKYM Oyica, y Xoijaa
I - holfimaaHyBuYM KyigarujaapHu amaira OIUPHUIIHA KEPaK:

1. Mabnymor M TuzuM (oliaTaHyBUMIAPUHUHT Oapyacura MabliyM

Ooynran xsum-QpyHKuus 4: X — Y (0y epaa X - OUMK MaTHJIAp TYTUIaMH, Y - X3IILJIaml
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HaTWXKacua XOCWJI OYyJraH KuiimaT) OujlaH Kaja KWIMHTaH OWUT Yy3yHJIUTHIIaru
udoaara CUKUIA/IH.
2. MabiyMOTHUHT X3 KuiiMat (M )= H ¢akar i - (oijananyBYMHHHT

y3ura mabiaym OynraH Maxpui Kanutra k" OOFnMK OynraH Oup TOMOHJIaMa

bynkuus E opkanu wndprnanamm, seuu E,, (h(M )=5.

3. Cyurpa j - ¢oiianaHyBYMHUHI OYMK KAIMTH k¢ OMJIaH MabIymMOT M

Ba S OuplamITUpWiIraH KeHraTUpuiraH MmabiymMoT MudpiaHaad, SbHU

E.(MUS)=E, (M)UE,($)=E, (M)VE, E.(n(m))=c v, =C.

4. ludppnanran MabayMOoT C OYMK ajJOKa TAapMOFU  OpKaJU
j - holimananyBuura ;xyHaTUIAIH.

udpnanran MabIyMOTHHU OJITAH ; - oiiiananyBuu, (pakaT yHUHT y3ura
MablIyM Oynran Max(uii Kanur k;' Ounan aemm@prialiHg aMaira OIMpaau, SbHU
D,(c)=D,(c,vC,)=D,(C,)uD,(C,)=D, (Ek7 (M))o D, (Ek? £, (r(11)))=
=M UE, (h(M))

6y epna OPU ndonacu E . (h(M)) xann nemmdpranmara.

5. MabliyMOT 3racMHM Ba MAbJIYMOTHUHT V3MHM XAKUKHMJIUTUTA WIIOY

XOCHJ KWIIMII y4yH ; - (oligananyBun i - (oHjaNaHyBYMHUHT OYUK KAIUTH k'
6unan OPU kucmunn E, (h(M)) nemmndpnad h(M)- ndponann onauu, sbHu

D, (E,.(h(M)))=h(M).

6. Cyurpa ; - dolgananyBuu ngemmudpiiam HaTHXKACHUIA OJITaH
Dk}, (C,) OUMK MabJIyMOTHH KaJIMTCH3 X3 (yHIMS OWIIaH XdUUTaau h(Dk; (C] )) Ba
ywby D, (Ek;, (h(M)))=h(M) Takkocmam GuIaH MM3OHMHI TYFPHIAIHMIA HIIOHY

XOCHII KWMLK MyMKuH, arapaa AlD,.(C,))= D, (E. (h(M )= h(M) 6¥nca, ake xonza

MM30 HOTYFPH XaMmJia 3JICKTPOH XYXOKaT XaKUKUH OYIMaian.
OPU UM30HUHT TYFPWINTH MabIyMOTHUHT Y3UHU, YHUHI MyaJTUPUHU Ba

MaHOACMHHMHI XAaKMKUIIUTUHY KadoaTianau.
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Tabkuanam kousku, 1-6-0aHiyap HOCUMMETPUK KPUNTOTU3UMIIApIa
MaBJIyMOT ajlMallMHyBYM ToMOHJIapHUHT OPW  mnpotokonmuuu udomanaiam.
Kpunrorpadguk mpotokos ae0, MKKH Ba YHIAaH OPTHUK TOMOHJAp KAaTHALITaH XOJa
Maxpuil MabIyMOT aJMallMHYBU >KapaéHHJa TOMOHJIAPHUHT Y3 BasudamapuHu
Oa)kapuIlli KeTMa-KEeTIUTU TYLITYHUIIAIH.

Kyihiuga ounmk kanuTiud mm@piam aaropuTmiapura acocianran OPU

aNropuTMIIapHu Kypuod yTuiaau.

6.2.3. RSA ounK kaauTiau mmdpJiam aaropuTMu acOCHAATH 3JIEKTPOH

PaKamMJId UM30

TusuMHuHT Xap Oup i- QolmananyBuucH (e,,d,)- KanuTiaap KyQTIMIHHA
apataau. ByHuHr yuyH erapnu karra OyiraH p Ba ¢ -TyO coHjapu oiuHuO (Oy
coHJap Maxpuil TyTUIAAH), n= pq -COHH Ba DWjep (QYHKUIUICHHUHT KUHMATH
p(n) = (p—1)g—1) xucobmamagu (6y con xam Maxduii Tyrunamu). Cyurpa
(e.,p(n))=1 MWIAPTHU KAHOATIAHTUPYBYH, SBHU ¢(n)- COHU OWIAH Y3apo TyO Oyiran
e, -COH OYyiinua d,-conn yimoy ed, =1mode(n) hopmyna opkamu xucobnanaau. By
(e;;d, ) =KyQTIUKIA e, - OUYUK KaJIUT Ba d,- Max(duil (maxcuit) kanurt 1ed bJIOH
KUJTMHAIH.

Hlynnan cyHr i -poigamnanyBumnan ; -¢oiifanaHyByura MmudpiaHTaH
MabJIYMOTHH UM30JIaraH XOoJAa KYHATHINN KyHHarnda aMmaira OuIupyiIaIu:

1. Mudpaam Kougacu: M modn=C, Oy epga M -OYMK MablyMOT,
C — mmdpiaHrad MabIyMOT;

2. lemmndpaam Kougacu: C* modn=M"" modn=M ;

3. OPUnu xucodianm; H(M)" modn =P,

Oy epma i -QolgamaHyBYMHHHT P, -UM30CH M -MabIyMOTHHHT

H(M)- xom QyHKIMs KAMaTH OYiinya XucoOIaHraH;
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4. DPUnm texumpum: (P) modn=H(M)“ modn= H(M) , arap
H(M)=H(M,) 6yaca (6y epaa M, -aemudpianrad MabiIyMoOT), Y X0J1a 3JI€KTPOH
XYAOKaT XaKUKHMA, aKC X0JIa XaKUKUH dMac, IyHKU X311 (QYHKIUS Xoccacura Kypa
M =M, Gyica, yTapHUHT X31II KUAMaTIapyu XaM TeHT OYiaau.

5. MabjymoTHu Max(puii y3aTHlI IPOTOKOJIN:

[M UH(M)" ]e’ modn = [M UP]" modn=C;

6. Maxdmuii y3aTWIraH MabJIyMOTHH Ka0yJ1 KWJIHMII IPOTOKOJIM:

C"modn= [MUP}“ " modn= MUP , yMymMaH Kaparanja JacTIaOKu
MabJIyMOT Y3rapTUPWIraH OYIUIIN MyMKUH, IIYHUHT Y4yH C Y modn= M L UP
Oynub,  HaTWwkaga X3 KUMMarT @ uM30  Oyiimua  ymOy — udoma
(P)"modn=H(M)" modn= H(M) 6unan xucobianaau Ba Kabyl KWIHO OJMHIaH
MabIyMOTHHHI XdII KuiimMatd H(M,) Oynca, y xomma H(M) =H(M,) Oyaranaa

AIIEKTPOH XYKKAT XaKUKUI, akCHYa OYIica, coxTa XucoOaaHaau.

6.2.4 Db I'amaJ 04UK KAJIUTIM K pIam aIropuTMu aCOCHAATH

IIEKTPOH PaKaMJIi UM30

Onp Taman ouMK KanuTid mu@pram  aJropuTMUra acocjaHTaH
KPUITOTU3UMHUHI Xap Oup i- QolJanaHyBUMCH y4yH OYMK Ba Max(uil Kaiutiap

reHepanuscy Kylujaaruiya amaira OMMpUiIagd, OYUK IbJIOH KWIMHAAUTAH p,- TYO
coH (€xu (omananyBUMIap TYPyXH yUyH YMYMHI OYIra p -Ty0 COH) TaHIaHAIH,
ymby g, <p, (€ku doilnananyBumiap TYpyXd VYUyH g<p ) UIapTHU
KaHOATJIAHTUPYBUM g, (€ku (oilnaraHyBUMIIap TYpYXHU YUYH g ) COHHU TaHJIaHAIH,
ymly y, = g mod p, ( p-ymymuit 6ynaranna y,=g“modp, x, < p ) popmyna Omian
x, - Max¢uii kamut 6yinua y, conn xucoOmanamu. Llyanain xkunu6, (p,,g,,v,)-
napamerpiap Oupukmacu (ymymuii p Ba g yuyH (p,g,y,) - mHapameTpiap

OMpPUKMACH OYMK KAIMTHH TAIKWI ATaJu, Max(uid KaJIUT x, XUCOOJIaHAIH.

187



Tusumpa i -doiimamanyBumman | -(oiimaganyBumra ImmdpiiaHraH
MabJIyMOTHHHI  HMM3OJaHraH XOJJa JKYHATWIMIIM  KyWHgarnda amaira
OIIMPHUIIALIN:

1. IMudppaam Koupacu: a, =g;modp,, b, = y;Mmod p, (yMyMu#d p o,
g nmap ydyH a=g‘modp, b,=y,Mmodp ), Oy epaa k -raconuduii con 0ynu6
MabJIyMOTHM HMM30JI0BYM TOMOHHMJAH TaHIaHAIH, Oy COH (p,—1) coHn Ounan
y3apo Ty6 EKUB (k,pj ~1)=1(pBa g ymymuit 6¥nranna EKUB(k,p-1) =1 ),
M -04MK MabIyMOT, WM(ppIaHran MabaymoT (a,.b,)=C ( p Ba g ymymuil

oynranna, (a,b,)=C).

2. Jdemmdpaam KOUgacu: lyx modp, =M (pBa g ymyMui Oynaranaa
a J

J

x;k
. M
yx_modp:M ), XaKWKaTaH XaMm %_modpj =& Akx modp, =M (pBa g
a’ a’ 7
J

J

N ‘M M
yMyMuil Oynranna yx_modpz g . modp= £ wmodp =Mmodp=M,
a J a J g J

M < p);

3. DOPHuu xmcobaam KouaacH: a, =g modp, , b coHMm Oca
M = (x,a, + kb, )mod(p, —1) éku H(M) = (x,a, + kb, )mod(p, —1) TeHIIaMaJlaH TOIMIIA]IH,
abHu b, = (M —a,x, k" mod(p, 1) &éxu b, =(H(M)—-ax, k"' mod(p,-1) ( p Ba g
yMyMuil Oyaranga a=g‘modp , b coHu dca M =(xa+kb)mod(p—1) Exu
H(M)=(xa+kb)mod(p—1) TeHrnamajaH TOMMIAAU, AbHHU b= (M —ax, )k mod(p —1)
éku b=(H(M)-ax, )k "' mod(p—-1), EKUB (k,p—1)=1) H(M) -MabIyMOTHHHI X3II
KHAMaTH, x,-Maxuii Kamur, um3o cudartuaa a,Ba b, KyPpTiIuK, seHU (a,,b,)= P,
(pBa g ymymuii 6ynranaa(a,b)) um3o ae6 KaOya1 KUIMHAIM.

4. UM30HU TeKIIUPHUII KOUTACH:

Arap  y“a’modp, =g modp, €éku y“a” modp, =g/ modp, Oyica, y
XO0JIaa SJCKTPOH XYKiKAT XaKI/IKHﬁ, dKC X0JIJa CoXTa X,I/ICO6JIaHaIH/I. I’IYHKI/I

¥, =g; modp, Ba g, :gik mod p,
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TEeHINMKIap Ypuninu O0ynub, depma Teopemacura kypa ymoly alHUSAT

(V)

YpUHIIN:

a;x;+kb; d(p;-1)+M

v,“a mod p, =(g,")"(g,")" mod p, = """ mod p, =g, mod p; =

= g " Vg mod p,=(g." ") mod p, - g," mod p,(mod p, )=
= 1“mod p, - g," mod p,(mod p,) = g," mod p,;

5. MabjiyMmOTHH Max(puil y3aTHII NIPOTOKOJIM:

a,=gtmodp,, b, =y*M modp, =y [MUP] modp,,

J
(a b, )= C - mudpmabIymMOT;

5. Maxduii y3aTWITaH MabJYMOTHH Ka0yJ1 KMJIMII MPOTOKOJIN:

%_modpj =M = MUP,
a’’
J

YMYMaH Kaparasja, 1acTia0Ku MabIyMOT Y3rapTUpWITaH OYIUIIN MyMKHH,

LIYHWHT YYyH

%_modpj =M = M UP,
a’’
J

0yau6, H(M,) - Xom KuiMaT xucoOnaHagu. Arap y“a” modp, =g modp, €éku

H(M,)

yUa) mod p, = g/ mod p, 6¥1ca, y X0J/1a MEKTPOH XYXIKAT XaKUKHI, aKC XO0J1a
COXTa XucoO1aHaIu.

Ounk kanuiu wmudpram anroputTmiapu Outra (OUp XWJ) 3JIEKTPOH
xyxokatra xap xuia OPUHu kyium uMmkoHusTHHU Oepmaiiau. bynnait xomar sca
OUTTa BJEKTPOH XYXOKATHU Xap XWJI TOMOHJIapra OUTTa MM30JIOBYM TOMOHHUIAH
xap xui1 OPU Ounan ro0opunui 3apypatu Macajlaci €4MMUHU TabMUHJIaMaiIu Ba
KPUINITOTAXJIWIUUra  KPUOTOXY)KYMHU  MyBadPakuaTau  amaira  OLIMPHII
MMKOHUATHHM Oepajau. by MacamaHMHT €4UMMUHU TabMUHJAII WYHAIUIIUAA 0JIUO
OopwiIran WIMHUH-TaAKUKOT uIUiapu maxcyc OPU anropurmiaapuHuHr wHiad

YU KWUIIUIITN OmitaH amanra OIIWPHILIAN.

189



6.2.5. Maxcyc 3JIeKTPOH PpakamjiM HMM30 AJTrOPUTMJIAPHHMHT

MaTEMaTHUK MOAC/VIapH

Nm3oHn xucoOmaml Ba YHM TEKUIMpHILNra acociaHran Maxcyc OPU
anroputmiapu  typkymugaru  DSA  Ba TOCT P 34.10-94 crangapr
ANTOPUTMIIAPUHUHT acocuHU Onb ["aman mmdpram aaropuTMu TalIKUI 3Taju,
AbHU Oy anroputMiap OapIONUIMIUTH JUCKpPET Jiorapudmiiam macajiacu
€UMMHUHUHI MaTEMAaTUK MYpPaKKaOJIUryu OWIaH TAbMUHJIAHTaH.

29U rpynnacuaa ty3unradn OPU cxemamapuHuHr [56-68] TaxJuiu MIyHU
KypcaTaiuKy, aBBard cxeMmaylapHu (acauaa, Onb [aman  cxemanapu
MOAU(pUKALMSIIADUHU) ~ SHTWIApyW OWjlaH aJMAIITUPHUII HKKH XU anreopauk
CTpykTypa — DOY HyKTaJapUHUHT YEKJIM aJJUTUB IPYNIAcy Ba YEKJIW MalJoH
F(q) acocuna amanra omupwiras, 0y epjia ¢ — XOCHI KWJIyBUd (T€HEepaTop) HyKTa
G acocuja ro3ara KeliraH TpYIINaHUHT TapTuOu. byHna MaloOHHUHT YeKid
MYJIBTUIUIMKATUB TPYNIACH 3JEMEHTIapU yCTHA Japa)kara OLIMPHIL anredpauk
amanu O2Y HyKTanapu 4eKJId aJlTuTUB IPYIIACH dJIEMEHTIaApU yCTUAA Ky MapTa
KyImui (CKajsip COHra KymaTupuii) amanu OujaH anMamrtupwirad. DPU
cXeMajlapuja YeKJId MalJIoH D3JIEMEHTIapu YCTuJa OakapuiaJuraH amaiiap
y3rapmaras.

Mynpait kunu6 2994 rpynmacuna OPU anropuTMHHM MIAKUIaHTUPHUII
YUyH KyHuaard aaMamTHPUIUIAPHA aMalira OIIUPUIL KUGOs:

- YEKJIM MaiJIOH TeHepaTop 3JIeMEHTH g HU DDYUHUHT reHepaTop JIeMEeHTH
(aykracu) G Ounag;

- g DIIeMEHT TapTuOu ¢ Hu G HyKTa TapTUOU g OUmaH;

- IIAXCHM KaIuT d HU IIaXCHH KaJauT d OuiaH;

- omkopa Kaiut y=g* (mod p)uu omkopa kaur Y = [d]G.

90U rpynnacuna xap KaHaail Kpuntorpauk aJiropuTMHU TY3HII TH3UM
napameTpiapuHu cnenudukanusiamiad oouuianu0, KpUunrTorpaguk aaropuTMHU

TY3UII Ba YHU CUHA0 KYpUIll OWjIaH SKyHJIaHAIH.
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6.2.6. Y30exkucToH Pecny0siMKaCMHMHT 3JIEKTPOH PAaKaMJId UM30

Oyiiu4a qaBJjat CTaHAapPTH

FOxopuna KEATUPWITaH OPU aJITOPUTMIIAPUHUHT acocui
KaMUMUJIUKIapuaad OupH, Oy3FyHUM KPUNTOTHU3UM acOCHra OJMHTaH MYyaMMOHU
eTapiuya aHuK Kys OJITaH[a Ba YHUHT Oy MyaMMOHHU Xajl KWIMILTa pecypciaapu
eTapiauya Oynranaa, Kadya KWIyBUUTa KeauO TylIraH pakaMid UM30 coxTa Oyica,
MM30JIOBUM IIaXCAa WM3OHHMHI COXTAJIMTUHU HUCOOTIOBYM Jalwiiiap Ba
MabJIyMOTIAPHUHT  WYKIATUIUD. V36ekucron wmuwmimii  DPU CTaHIAPTUHU
apatuiga Oy KamMuwiukiaapHu Oaprapad ostumra 3btubop Oepunau. Iy
MaKcaj1a KpHITorpadus coxacHaars Y36eKncToH PecryGIMKkacHHUHT JacTIa0Ku
nasiat crangaptd O°‘z DSt 1092:2009 «Ax60poT TexHoJOTHsICH. AXOOPOTHUHT
kpunrorpadpuk myxodazacu. OJEKTPOH pakaMmid HM30HU INAKIJIAHTUPUIL Ba
TEKIIUPUII >KapaCHJIapu»HU  SpaTHIl Y4yH MareMaTuk acoc cudaruaa
napameTpiu anredpa Kadys KMJIMHraH. YHAa MOJYJb apu(METUKACUHUHT SIIIIUPUH
nynnap xydrtura sra OViAran oup momouaama (napamempau) @yukyuacu
Ky/utaHuiaau, OyHAa XucoOnalnuiap KUMMHIMK Japakacu Oyinua papaxkara
KYyTapHuill amajjiapy KaOu eHruj aMmajira omupuiIaan, GyHKIUSIHN TeCKapuiian ca
IUCKpEeT JiorapudM MyaMMOCHMHU €YMIN >KapaéHUJAarujaH KaMm Oyimaran
xucobnamt capdiapu Ba BakT Tanad Kuiaau. AHbaHaBUNW OUp TOMOHJIaMa
napaxkara Kytapuil (yHKUUsCH OWTTa SIIMPUH ynra sra O6ynud, y ymOy Oup
TOMOHJIaMa (PYHKIUSHUHT XyCYCHUW XOJNMAMp. YHIA AIIUPUH HYIjIap COHUHUHT
yuyta OYnMIIM MYMKUHJIMTA  OapJOLUTMIMKHU — OIIMPUII  Y4yH KYyIIMMYa
MMKOHUSATIIAP sSpaTaiy.

O‘z DSt 1092:2009 «AxGopoT  TexHOJOTUSACH.  AXOOPOTHUHT
kpunrorpadpuk myxodazacu. OJEKTPOH pakaMmid HM30HU IIAKIUIAHTUPUIL Ba
TEKIIUPUII KapagHIapu»ia KyHuaaru napameTpiaapaan poiganaHuianu:

a) p - MOLyIb, Tyb CoH, OyHma p>2"" . By COHHMHT IOKOPH Yerapacu
ANEKTPOH PAKAMIIM MM30 AJITOPUTMHU MYyalsiH aMalira OIIMPWITaHJa aHUKJIAHUIIN

KEpak;
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b) g — p-1 vunHr daxropu (Ty0 KynaityBuncu) 6ynran Tyo coH, Oy epaa

254 256
2

<g< 277,
c) R — mapamerp, R<g mapTHU KaHOATIAHTUPYBUYM HATypanl COH; R
napameTpu GoiaNlaHyBYWIAPHUHT YEKJIAHTaH TypyXH YYyH OYHMK €EKHU
Oupranukaaru Max@uii KaJIuT OYJIUIIN MyMKUH;
d) m = H(e) - xom-QyHKIMs, YeKIaHTaH y3yHiIukaaru M xabapuu 256
OUT y3yHJIMKIArd UKKUJIMK BEKTOPHJIa aKC STTUPAJIH.
OPUVAnunTr xap Oup QoiinananyBuucH KyWHJard IIaXCUW KaJdWTiIapra sra
OYIUIIM Kepak:
a) (x, u, g) — O6yTyH connap ywmru — DPVHUHT €MUK KaJIUTH;
Oy epna: x, u — €NuK Kanumiap, /<x, u<q mapTIapHU KaHOATIAHTUPYBYU

taconuduii €ku nceBaoTacoaudpuil reHepanusiaHrad OyTyH COHJIap;

g — émuk xamur, g = K" (mod p) épmamnna xucobmaHamuraH OyTyH

COH;

Oy epna: h<p — &énuk Harypaid coH OYynub, @ HUHT [-+g OpalIuK
KuiiMaTiapuaa dbakat w=qg OynaranmaruHa g “(mod p)=0 IapTHU
KaHOATIIAHTHPAIH;

b) (v, z) - 6yryH connap xydtiuru — SPVHUHT OUMK KAJIUTH;

6y epaa: y, z — OUMK KanuTiap, y=g"(mod p) Ba z=g " (mod p) nbonanap
épramMmia xucoOaaHaau;

¢) (R;, y;) — 6ytyH connap xydtauru — SPVHUHT COXTaTUTHHHA aHHUKJIAII
KauTH,

Oy epna: R; — Ha3opat KanuTH (04uK €Kku €nuK), /+ g-I opanukaa TaHiad
onuHraH; arap R; €énuk OVyica, yHaa R; UM30JIOBYM IIaXC Ba TEKUIMPYBUYM TOMOH
yuyH Oupranukaaru Maxgui Kaaut OYIuIIu Kepak;

y; - ceaHCc (OYMK) KaJduTH, Xap OUp SJIEKTPOH pakamJidi UM30 YYYyH
napameTp OuiIaH Japaxara OUIMpPUII HATHXKAcH KaOu XucoOJiaHau.

doiinananyBuniap TypyXu YUyH p, ¢ TyO COHJIapu OYUK Ba yMyMHi, R 3ca

Oupranukaaru Maxgui OYIuIIM MyMKHUH.
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Cranmaptna wum3zonanran xabapau p-NEW  cxemacu OViinua TuKIIaml
rosicu Ba K. IIHOppHMHT HMM30 Yy3YHJIMTHHU KHCKApTHUPHUINTa HYHAITHPUITAH
rosicujiaH Xam (ornananunras [2, 11].

CranpgapTaa KyJIaHWITaH HapaMmeTpiu airebpa amamiapu Hadaxkat Oup
TOMOHJIaMa (PYHKIUSHU XOCHJI dTUIa, 0anku DPVHM makiIaHTUPUII Ba YHUHT
XAKUKUWJIUTUHY TaCUKJIAII KapaéHiapuaa XaM KeHT KYJJTaHUJTaH.

DJIEKTPOH PaKaMJIM UM30HH IHAKIJIAHTUPUIIT

1) bupuaumn Kucm

r=m® g ¥ (mod p),
oy epna: m=H(M), k=H(m ® x).
2) UkkuHYIN KUCM

s = u ' *(k- r*x) (mod q).
3) Arap u=1, yuna

r; =r®R; (mod q),

x; = (k-s*u*R)*r; " (mod q),

y1 =g "™ (mod p).

By epna u=0 ceaHc KaquUTUCU3 HIII PEKUMHUHHU, «=I C€aHC KAJIUTH OWJIaH
UIUIAIl PeKUMUHU O Ul Iu.

IPUHMHTI XaKNKUWJIUTHHA TACTUKJIAI

1) OPU ayrentudukanuscu

m=z"®y" ®r(modp),
Oy epna: m = HM), r’ =r (mod q).
2) Arap u=1 6¥ynca, yunga OPU coxTanamTUpWIraHIUTUHA TEKIITUPUIII
amaJra olmupuiIaIu;
@R = @R R ® 6, R (mod p).

By epna: ® - R mapameTtp OuiaH KYMalTUPUIIT aMaTUHUHT OCJITUCH;

®’ - R*R; mapaMeTp OWaH KYMaWTUPUII AMAJIMHUHT OEJITUCH;

' - R mapaMeTp GHIIaH Aapakara OLIMPHII aMAIHHHUHT OS/ITHCH;

\
- R*R; napameTp OujaH aapa)kara OUIMPHIL aMaJTMHUHT OENTHUCH.
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Kpunrobapaoummnury napaxa napaMmeTpyd MyaMMOCUHUHT MypaKKaOiIurura
acocnanradn JPU kpuntotusumnapunu sipatuiira xam [11, 23] na tunra onuHran
YMYMHI cxema ycynauaa €HAaliyB Makcaara MyBoQpuKIup.

JluckpeT norapuMIaIIHUHT MypaKKaOJIUTUra acociaHral cxeMaJlapHUHT
3aud TOMOHHU IIyHAAKH, OQTHUAT KPUOTOTAXJIWIYM JUCKpET Jiorapudm
MyaMMOCHHHM XaJl KWJUII YYyH eTapiu pecypciapra dra OynuO, yHU
coxTajamTtuprad Oyica, yaaa coxta OPUM xam xakukuii ne6 kaOyn KuiIMHaAIW.
Hatmwxkana koHyHME XyKykka odra d¢oiigananyBud ToMOHJIapHUHT OPU
COXTAJIMTUHU MUCOOTIAIl UMKOHUSTIAPU MYKKA YMKAAU. BYHUHT OJIIMHHM OJUII
Wynnapunan Oupu omKopa KanuT udogacuga mapamerpid  GyHKIUSIAH
doitmananumaup. bynga OPU  kpuUnTOTM3MMUHUHT OapAOLUIMIIMTH Japaxa

napamMeTpu MyaMMOCUHUHT MypakKaOJIUru Ouinan Oenruianaiu.

6.2.7 DNAMNTHK 3TPH YU3UKJIAPra acOCJAHIaH JIEKTPOH PaKaMJIN

HM30 AJTOPUTMJIIAPH MAaTEMATHK MOAE/JIapH

OMNOTUK ~ 3TPU  YM3UKIWM  JIUCKpET  JiorapugmM  MyaMMOCHUHUHT
Mypakkabiaurura acocianran OPU kpunrotusumiiapuaa kyJa KHCKa KajluTiap
KYJUIaHUJIAAu, aMMO YHHUHT MIIOHWIMJIMTMHU acociad Oepuil aH4a Mypakkad
Macanagaup. DIUTUNTUHK 3TPU YU3UKIIU TUCKPET JIorapuM MyaMMOCHUHUHT JTUCKPET
jorapudmM Mmyammocura keatupuiaumu A. Menesuc [45] TOMOHHMIaH KYpcaTUIITaH.
JleknH DSIIMOTUK SrPU  YM3UKIW  JIUCKpeT JorapupM  MyaMMOCHHHUHT
Mypakkabiurura acocianran OPU anroputmnapuna RSA anroputmura kypa
kamutiaap 100 mapra Te3poK XOCWI KMJIMHAAM Ba aH4a KaM JKOW srajiaijiu.
Macanan, 97 Outnu kamutra sra Oynran mudpiaHraH axO0poTHH Oy3uIlra
ypunuil 512 6utiu kanutra sra 6ynran RSA HocumMmeTpuk mudppuau Oy3uIgaH
Kypa MKKJ MapTa KuinHpokaup [2, 11].

XO03Upru BakTJa SHI MypakkaOd XHCOOJaHTaH JJUTMOTHK STPU UYHU3UKIU
AUCKpeT Jorapudm myammocura acocianran OPW  anroputmmapu Karopura

I'OCT P 34.10-2001 Oumman Oup KaTopja XaJKapo CTaHAApT MAaKOMHUHU OJITaH
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AKIIanar ECDSA, Kopesanar EC-KCDSA, I'epMaHusSHUHT CTaHIapTH
EC-GDSA kupanu.

2001 #mnpa Poccusana OPU yuyn sHrm I'OCT P 34.10-2001 cranmaptu
my Bakrrada Kkymwianu6 kenunran ['OCT P 34.10-94 crampmapta YypHuna
doitnananum yuyyH KaOyn KwiMHIA Ba OyHra OPU Gapaonmuianuruiy omuMpuiinra
oynran 3apypart ca6ab Oynau. by crangapTHuHT OGappoumuaura DDYUYHyKranapu
rypyxXuja JUCKpeT JorapudmiapHd XUCOOJIAIIHUHT MypakkKaOJurura xamja
dborinananunaguran  xom-gpyukmus - [OCT P 34.11-94 [72] Huer
OapIONLTUINTUTa aCOCIAHA TN,

OPU nmapamerpnapura Kyiugaruiaap KUpaau:

a) p 1y6 com —p > 27

TEHI'CU3JIMKHU KaHOATJIaHTUpYBUM DY monaynu.
Ymly coHHuHr okopu uderapacu DPWHuM myalisH amanra omudpuil >kapaéHuja
OenruiiaHaau,
b) y3unumer J(E) munBapuantH €ku a, beF, xo>pduuneHTIapu OWIaH
Oepunrad E 3JUIMNTUK 3TPU YN3HK;
d) w OyTyH coH - E DDYHyKranapu rpynmnacuHUHT TapTHOU;
e) ¢ TyO COH - Kyiuaaru maptiap 6axapwirad £ 9DUYHyKTanapu rpynmnacu
HUKIUK KACM TPYNIIACUHUHT TapTUOU:
{w =ltlecZ,l>1
2254 <t <2256
f) (x,, y,) koopauHaramu Ba [t/N=(0 TCHINUKHU KaHOATIAHTUPYBYU E
AIUTUTITUK 3TPU YU3UKHUHT N#() HyKTacu;
g) m = HM) — M xabapuu 256 bit y3yHIUKAAru KaTopJa akc dSTTUPYBYU
X2 - yHKIHS.
Oxopuna kentupwiran OPUA mnapamerpinapura Kyiuparu Tanadnap
KyWUJIaIu:
- Gapua G6yryH i=1,2..., B comnap yuyH p' # / (mod #) mapT Gaxxaprimin
no3uM, Oy epaa B yayH B > 3] TEHTCU3IIUKHUA KaHOATIAaHTUPAIH;

-w ;ép TCHI'CU3JIUK 6a)KapI/IJII/IH_II/I JIO3HUM,
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- oTrpH YM3UK UHBapuaHTH J(E)#0 éku 1728 mapTiiapuHu KaHOATIaHTUPUILN
JIO3UM.

ANropuTMHUHT Xap Oup (QolganaHyBuUMCH KyWMHIard maxcuil KajauTiapra
sra OYIHIIN Kepak:

a) OPU énuk xanuth d — 0<d<t TEHICU3IUKHU KaHOATIAHTUPYBUU OYyTYH
COH;

b) OPU ouuk xamutu T — (x, y,) KoopauHatanu, [d/N=T TEHIIUKHU
KAHOATIAHTUPYBYH AJUTUINITUK 3TPU YN3UKHUHT HYKTacH.

MeV  ax6oporra DPUHHM maKIIaHTUPHUIL KapaéHU aIrOpUTMH KyHugaru

KaJlamJiap KeTMa-KeTIUTMHU 3 UYUTa OJaIu:

1-kanam: xaGapHHUHT X31I-QYHKIMSICUHU XucoOnaHr: m=H(M);

2-KanaM: e= m (mod t) HU XucoOyaHr. Arap e=( 0Oyica, y xoijna e=I/ HA
AHUKJIAHT;

3-kanam: ymoOy 0 < k < t TEHICU3JIMKHU KaHOATJIAHTUPYBYM Tacoaupuii
(nceBpotacoauduit) k OyTyH COHUHU TeHepalys KUJIUHT;

4-xamaM: SJUTMOTUK 3rpu YM3UKHUHT C=[k/N HyKTacuHU XUCOOJIaHT Ba
r=x.(mod t) HU aHUKJIAHT, Oy epaa x. — C HyKTaHUHT X KoopauHaTacu. Arap r=0
Oynca, y xonaa 3-KagaMra KalTHHT;

S5-kanam: s= (rd+ke) (mod t) nbogaHUHr KUHMAaTUHM XUCOOJIaHT. Arap
s=0 6ynca, 3-Kamamra KaWTHHT;

6-kagam: r Ba s napuu DPU cudartuaa yukuiira GepuHTr.

YOy xapaéH yuyH nactinabku (Kupuiijgarud) mabiymoriap M xabap Ba
OPUHUHT €MUK KaIUTH d, YUKW HATWKacu OYnuo dca, (7, s) IJIEKTPOH paKaMiu
MM30 XMCOOIaHaIH.

KaOyn xkunubd onuuran M ax6oportuaaru ( pakamiid UM30 XaKUKHUIITUTUHU
TacIUKJIAII AJITOPUTMHU KyHUJaru Kajgamiaap KeTMa-KeTJIUTUHY Y3 UUUra OJ1ajIu:
l-kamam: arap 0 <r <t 0 <s <t TeHrcuznukiap Oaxapuica, HaBOaTIaru
Kajamra YTHHT, akC X0Ja “MM30 XaKUKUM 3mac” KaOysl KUJIMHAIN,

2-kanaM: M xabap Oyitnda xami-QyHKIUAHN XucoOnanr: m=H(M);
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3-kangam: e=m(mod t) Hu xucobOnanr. Arap e=(0 0¥ica, y Xonga e=/ HU
AQHUKJIAHT;

4-xagam: v = e (mod t) npogaHUHT KHIMATHHE XHCOOIIAHT;

5-kanam: ymoy z; =sv (mod t), z; =-rv (mod ¢) udboganap KkuimMaTiIapuHu
XUCOOJIaHT;

6-KajaMm: SJUIMNTUK 3rpu  4YM3UKHUHT C=[z;/N “+7[z,]T HyKTacuHu
xucobmanr Ba R = x. (mod #) Hu aHukiadnr, Oy epaa x. - C HYKTaHUHT X
KOOpJIMHATACH.

7-kagaMm: arap R=r TeHrMK Oakapuica, y Xojjaa “UM30 XaKUKUK~, aKc
X0Ja “UM30 XaKuKui amMac” KaOysl KHJIMHCHUH.

Ymby xapaéH yuyyH pAacTmiabku (KUpHIIJAru) MablIymMoTiap OYiauo,
uM3oJIaHraH M xabap, (r, s) PIEKTpoH pakamiu um30 Ba DOPU ouuk kamutu,
YUKUII HaTWKacu Oynub 3ca, Maskyp DPU xakukuitiuru €ku XaKUKUM dSMaclIuru
XaKuJaru axoopoT xucobJiaHau.

ECDSA

AKIIanar 9PU yuyn DSA HUHT 3JUIMOTHK 3TPU YM3UKJIApra acoCiaHraH
anajgoru ECDSA 1992 imnna taknud stunran Ba 1998 hiunga [SO (International
Standart Organization) crannaptu cudaruna kadbyn KwinHrad. 1999 iwmnna sca
ANSI X9.62 ECDSA cranpaptu cudaruna, 2000 itmnna denepans Ba IEEE
cTtangapT cudaruaa Kadyn KuiauHras [73].

Kyiiuga ECDSA  6yiinua OPWHM  makmwiaHTUpUII  Ba  YHUHT
XaKUKUMIATHHU TaCIUKIIAI aJrOpUTMIIapH KEITHPUIITaH.

ECDSA 6¥yiinua DPUHU makimaHTUpUII alfTOPUTMU KyHHIaru Kaaamiiap
KeTMa-KeTINTUHY Y3 HUUTa OJIaJIu:

1) k €/1, n-1] Taconuduii COHU TaHJIAHA]IH;

2) [k]P = (x;, y;) XucoOnaHaau;

3) r =x; (mod n) xucobnanaau. Arap r=0 6yica, k KaliTa TaHJIaHA]IH;

4) e = H(M) xsm-pyHKIMs XUcoOIaHa N,

5) s = k'(e+dr) (mod n) xucobnamamm; Oy epma (r, s) xybrauru M
axOOPOTHUHT 3JIEKTPOH paKaMJIM UM30CH.
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ECDSA 6¥iinua OPU XakMKUWJIUTHHUA TACAMKJIAII aIrOPpUTMU KyWHJIaru
KaJlamJiap KeTMa-KeTIUTMHU 3 UYUTa OJaIu:

1) arap =0 6ynca, UM30 XaKUKHUI 3Mac 1e0 TOMHIIa Iu;

2) h = H(M) xam-¢yHKIusg XucobiaHaau;

3)u; =hs” (mod n) xucobnanagu;

4) u, =rs! (mod n) xucobiananu,

5) [u;]P + [u;]Q = (x;, y;) XucoOnaHaau;

6) v =x; (mod n) XxucoOaaHau.

Arap v = r 6ynca, IM30 XaKHUKUH, aKC X0JIJja XaKUKUi SMac 1e0 TomuIaam.

Kyituna xankapo crangapt cudartuaa kadyn kuiunaran Kopes, ['epmanus
AIUTUIITUK ATPU YMU3MKJIApra acoCiIaHTaH AJEKTPOH pakaMiIM MM30 alrOpUTMIIapU
KYpuob yTunanu.

EC-GDSA crangapruna mnportotun cudatuga GDSA  Tannanran.
Anroputmna OPUHu reHepanus Kuwidiaa gactiad M xabap ydyH XdUI-KudMar
xucobnananu, [ <k<g-1 opanukna k COHU TaHJIaHAIH, IIYHJaH CYHT keTMa-keT JPU
AIIEMEHTIIapU XUCOOJIaHAIN:

xou-kuitmatr e=H(M), (x;, v;)=[k]G, r =x;(mod q), s= (kr-e)d (mod q).

OPUHu Texmumpuil xapa€Hua aBBajI0 UM30HUHT Y3YHJIUTU TEKIIUPUIAIU
Ba y TYFpu OyJica, KeTMa-KeT KyHuaaru KuiMatiap XxucobJiaHau:

xom-kuitmatr  e=H(M), uw,= r'e(mod ¢q), u.= r's (mod ¢) Ba
X=[u;] G "+"[u;]QO =(xx, yx). u; Ba u, KUAMaTIapHU XUCOOJIAI YUyH TPOTOTHUIIIA
doinananunranuiek TeHriaamaaal GpoinanaHuianm.

['epMaHUSIHUHT MWJUIHNA anroputMuga o4uk Kanut O KopesHuHr Muuit
anroput™Munaruaek O=/d’']G maxira sra, 6y epma d — DPU sracuHuHT
Taconu(uil TaHmaHraH maxcuil kanutu, G - g TapTuOauM acoc Hykra. by sca
OPUHM makimaHTUPHI KapaéHUHU OCOHJAIITHpUIITa EpaaM Oepaau Ba UM30HU
COXTANAIITUPUIIHYN YeKkIad Kysaau. VIM30HM TeKIUpUILia, arapaa x.(mod q) = r
OyJica, y X0/1/1a UM30 XaKMKUH, aKC X0Ja XaKUKUi smac.

EC-KCDSA cranpaptuna mnporotun cudaruga KCDSA Tannanras.

Anroputmaa OPUHuM renepauusa kunumga OPU sracMHMHT — X3UI-KOAW Z JAaH
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doitnananunanu. Jlactna6 M xabap OwiaH KOHKAaT€HalMs KWIMII YYYH XdII-
KuiimMat xucobsananu, /<k<g-I opaJvkia k COHU TaHJIaHA]U, IIYHAAH CYHT KeTMa-
keT OPU sneMenTnapu xucoOiaaHaau:

xom-kuimar e=H(z||M), (x;, y))=[k]G, r = H([k]G), w=r®e, arap w=> g
Oynca , y xonnaa w=w-q KaOyn kununanu; s= d (k-w) (mod q).

OPUHM Tekmupuin xapaéHua aBBajao UM30HUHT Y3YHJIUTH TEKIIAPHIAIH
Ba y TY¥pu OyJica KeTMa-KeT Kyiuaaru KuiMariap XucoOJaHaau:

xoui-kuimar e=H(z||M),; w=r&@e, arap w=> g Oyica, y Xoinaa w=w-g KaOyiu
kwmHaau, X=[s]Q"+"[w] G =(xx yx), Oy epaa s=d(k- w)(mod q), G —q
TapTHOIH acoc Hykra (6asoBast Touka), ounk kamutr Q = [d']G, 6y epma d —
1<d<q opanmuknaru maxcuit Mmaxduit kanut. Arap H(x,)=r Oyaca, y Xoiagaa uM30
XaKUKUH, aKC X0JIJa XaKUKHI dMac.

Kypunub Typranuaek s Ba w (u; Ba u, aHajorjapu, MOC paBuIIa) Oup-
Ooupura ¥y3zapo OOFIUKAMp, OyHAAH Tallkapu w HUM30JaHyBuu xabap M Ba r
napamMeTpHUHT X3II-QYyHKIUS Kuilmatu e=H(z||M) ra xam Oornuk. by nsca
ECDSA-2000 Ba T'OCT P 34.10-2001 anropurmiapuaaruiexk KpunTorpapuk
camapanu Oepajiu.

bynnan rtamkapu r mapametp [k/G=(x;, y;) HYKTQHUHT X3II-QYHKIIHS
Kuitmatu cudaruma, seHu r=H(x,) kabu xucoOnaHagu. by sca anroputmaa
KYJIaHWITaH X3m-QyHKIUsS xucobura DPU anroputMu 6apIonUTHINTHHA STHAA
OLIUpaau, YyHKH X; — Taconupuil coH cudaruga ¢akaTruHa HM30 KysIuTaH
[1axcra MablyM. X, — IM30HU TEKIIUPHII AITOPUTMH Oyiinda cepTurKaTIaHraH
OYMK KamuTra OOFIMK XucoOnaHamu. SIpHM Tacomuuil TaHIaHTaH HOMABIYM X/
napaMeTp 7 HU IIAKIUIAHTUPHINAA KAIUTCU3 XJII-QYHKIUSHUHT KaIuTH OYymud
XucobmaHaau, X, KUMMaTd 3ca OJJAMHIAH HOMAabIyM Ba HMM30HH TEKIITHPHII

ANTOPUTMUHUHT IKYHUHN HaTHKacu OYnub xucoOiaHaau.
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Ha3zopar caBosiapu

1. Ayrentuduxanusra tabpud 6epuHr?

2. Ayrentuduxanus KaHnai typaapra 6ynunanu?

3. AyteHTuduKaus NPOTOKOJIU HUMAara 3apyp?

4. Mabnymotnap ManOau ayTeHTU(PUKALMACK KaHJal amalapHu
Oa)kapHIIIHU Ha3apJa TyTaau?

5. MoxuAat ayTeHTU(UKAIMACH XaKua HUMajdapHu Ounacusz?

6. AyreHTu(UKaIMsIaHTaH KaJIWTIApHU TeHepaluslall KaHjaal amanra
ommpuiagu’?

7. Aytentuduxanus npoTOKOIapH KaHai Typiapra OyiauHaam?

8. DIEKTpOH pakaMiIM UM30Ta Tabpud Oepunr?

9. DnexkTpoH pakaMid UM30 aAJITOPUTMJIAPUHUHT KaHIAall yMyMUH
Kpunrorpaduk xoccanapuHu ounacus?

10. Kanpaii a5eKTpoH pakamiid UM30 ajJrOpUTMIIApUHU Oritacus?

11. Maxcyc OPU cranmaptinapu TypKymura KaHaai anroputmiap Kupaau?

12.  DnexTpoH pakaMiad MM30 AJITOPUTMHHHUHI OapJOUUTMINIU KaHaau
Macajiajiap MypakkabJuru OusaaH aHUKIaHau?

13. Ouuk kanuTiu ImHUdpIam alropurMiapura acocianran JOPU
ANTOPUTMIIAPUHUHT KYJUTAaHWIMILK XaKuJa HUMajdapHu Ounacusz?

14. RSA ouuk kanutiau mudpian alropuTMu KaHAal KagamiapHu V3
uyura ojgaau’?

15. Onp T'aman ounmk kamuraun OPUM  anroputMu KaHoaid amanra
ommpuiagu’?

16. Maxcyc DOPU anropuTMiapuHUHT MaTeMaTHK MOJEJUIapU XaKuaa
HUMajapHu Ounacusz?

17. V36exucron Pecry6nukacu crangapta: O‘z DSt 10921a kanmait 6up

ToMOHJIamMa (QyHKIUsAIaH Qoiinananmiaamn?
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18. O‘z DSt 1092 «Ax060poT TexHOJOTUsACH. AXOOPOTHUHT KpunTorpapuk
Myxodazacu. OIEKTpOH pakKamyid HMM30HM [AKIJIAHTUPHUIIL Ba TEKIIUPHUII
Kapaénnapu»aa KaHaail mapamerpiapaad goigananuinann?

19. DanmunTuk Srpu 4M3MKIapra acoClaHraH 3JEKTPOH pakaMid HM30

ANrOpUTMIIAPU MaTeMaTHK MOJACIIAPUHU TYIIYHTUPUO OepuHT?
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XVJIOCA

MuHr HWIMKIap JaBOMUAA KpUNTOrpadusgaH AaBiaT KypUIHIIUAA,
XapOmii Ba JUIUIOMATHs aloOKacHMHH MyXxodazanamga ¢oiinatannd KeTuHTraH
O0ynca, axOOpOT aCpPUMHMHTI OOUUTAHMIIK OWJIaH KPUIITOJIOTHS >KaMUSTA, XyCyCHI
cekropaa (oiimananui yuyyH xam 3apyp O0ynu6 xonau. Kapuii6 35 hiunnan Oyéx
KPUNTOJIOTHSAAa KEHI MHKECIA OYHMK TAIKUKOTIAp OJMO OOpMiIMOKIa. XO3UpTd
KyHJa KOHuACHIMAT axOopoT (MacamaH, IOPHUAUK XYXKariap, MOJHUSIBUH,
KPEIWT CTaBKallapu TYFpuUcHaaru ax0opoTiap, KacalIMK Tapuxd Ba IIIyHTra
YXIIamm)JIapHUHT  Tajail KUCMH KOMIIBIOTEpJIapapo OJaTiaru ajlioka KaHaJlapu
OpKaJH y3aTuiaMokaa. XKamust yayH OyHaal axOOpOTHUHT KOH(QUICHIIMAJUTATH Ba
acJ xoJiJia CaKkJIaHUIIM 3apypaTra aijaHraH.

Kpunrorpadbus tapuxuga Oupunuu  myxum 60Kea CUMMETPUK
KPUNTOTU3UMIIAPHUHT OMpuHYM MapTa [laBnar craHgapTé MakoMura ara Oyiuim
Oynca, KeWMMHIHW YH WWUIMKIAPHUHT MYXUM Kauguému KPUITOJIOTUSATra sSHru4ya
énpamyBiapau Oonuiad Gepral omIKopa KpUNTOrpaUSHUHT f03ara Keaud YHUHT
MYTTaCHJI PUBOKIIAaHUO OOpaéTraHIuruaup.

AKIlIgan keiinn EBpona papnatiapu Ba SnoHusia 3JIEKTPOH pakKamiu
uM30 Oyiimda KOHYH Ba JacTia0Kd JaBiaT CTaHAapTIapu KaOyn OSTHIIN.
Kymuumuk — jaBmaTnap, Iy OKyMuajaH —Y30ekmcToH —PecryGmukacH — Xam
Kpunrorpadus BOCHTAIAPHAAH axOOpOT-TEICKOMMYHHUKAIMS —TapMOKJIapHaa
Maxduit ax00poTIapHu XaBPCU3 Y3aTUII Ba SJIEKTPOH pakaMIM UM30 spaTUlia ¥3
MUJUTHH anropuTMiapuaan GoigamanMokaanap.

Ymly VKyB KyuiaHmMaza Kpunrorpadus Tapuxu, KpUNTOTpadUsSHUHT
acocuii MaTeMaTuK TyIIyHUYalapH, Tabpudiapu, TeopeMaiapil XaMJaa CHMMETPHK
Ba HOCHMMETPHK KpPHUMNTOrpaduK alTOPUTMIAPHUHI MaTeMaTHK acociiapu OaéH
sTIiraH. YHaa Y30GeKHCTOH JaBiaT CTAHAAPTIAPMHM MIIA0 YMKUINTA acoc
Oynran anebpauik CTpyKTypajiap Ba (yHKUMsUIap - AMaMaTpuuaiap ainredpac,
napaMeTpiid DJUIMNTHK OSTPH  YW3UKIW (QYHKIUSUIAp Ba yIApPHUHT acOCUH

xoccajapu, Xxamja Uluiad YMKWIraH KpUIToaIropuTMiIap KEITHPUITaH.
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Ymoy VkyB kymianma axOopoT xaBdcuzaura Ba  Kpuntorpadus
WYHAIUIINAAA 1aBJIAT TWIUAA TAhJIUM OJAETraH MAarucTpiiap YUYyH MYJDKaJlJIaHTaH.
Mynaunraek ymOy YKyB KyJulaHMazaH axO0opoT xaB(CH3NIMru HyHalIudmuaa
OakanaBpiap Tailépnam skapaéHujga xamaa Kpunrtorpadpus WYHaNIUIIWIA UIMUN-
TaJKUKOT 0110 OopaéTraH acnmupaHT-TAAKUKOTUWIAP, WIMHI XOauMiap Ba coXa

MyTaxaccuciapu QoiiaJaHuILIapd MyMKUH.
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