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KHUPHII

ByTyH xaxoHaa CYHITH HWHiUIapaa axOopoT TEXHOJOTHSJIAPUHUHT JKaJall
cyppaTiiap OWIaH PUBOXIIAHKO OOpHWINM HaTWXacuia axO0opoT XaB(CHU3IUTH
MyaMMOCH Y30eKHCTOH Pecry6imkacy ydyH XaM J1013ap0 MyaMMora aiiaHju.
XO03Upru KyHra kKajaap axOopoT XaB(PCU3IUTHMHU TabMHHJANIAA SHI HMIIOHYIN
BOCHTaJapJlaH Oupu axOOpOTHM KpUNTOTpapUK XUMOS KHWIHII BOCHUTATIApU
xucobnanamu. Iy 6ouc Pecnybnukamuzna Oy WyHaIUII *Kagal cypbhaTiap OwiiaH
puBoxianMokaa. llpesupentumuszaunr 2007 i#mn 3 ampenga KaOyn Kujirax
«V36exucTon Pecry6iukacuaa axGOpOTHUHT KPUNTOrPaGUK XMMOSCHHH TAIIKHIT
aTUII  dYopa-tamoupiapu  Ttyrpucugarn»  [IK-614-con  kapopu  mrymap

JKymitacugaaaup [2].

AXOOpOT-KOMMYHHKAIIMSI ~ THU3UMHUJA MabIyMOTIapHH Maxduil  E€ku
KOH(HICHIIMAJ aJIMAallyB Kapa€Hu y4yH KpUNTOTpadUK TU3UMIIAP SpaTUII OujiaH
OMp Karopaa my TU3UMAA KalnuTiaap OOIIKApHII MacajJaCUHU MIIOHWIA XaJl 3TUII
MyXUM VpuH TyTaau. UyHKM TaHJIaHTaH KPUNTOTU3UM KaHYAIMK Mypakkad Ba
UIIOHWIM OYIMacuH, yHAAaH amanjia QoiganaHuin >kapaéHiapu KaluTIapHU
Oomrkapuin Macanacu Ounan Oornmukaup [1-5]. Arap MabayMOTIapHUHT MaxQuit
aJIMalIMHyBU 03 COHJIM ¢oianaHyBUmiIap Owinad Oyiica, KaIUTIAp aJMAllIMHYBU
JKapa€HUJla HOKYJAWIMKIAp TyFWIMaaun. AMMO axOopoT-KOMMYHHUKAIUS
TU3UMHUA MabIyMOTJIAPHUHT Max(pui alMallvHyBU 103710, MHHTIA0 Ba XaTTo
MUUTHOHNA0 doinananyBumiap Ounan Oyca, KaTUTIapHU OOIIKAPUIIIHUHT y3Ura
XO0C aJIOXUJIa MyXUM Macajlajgapu KeJau0 YiKau.

Xo3upru KyHAa XyXoKaT anMallyB Tu3uMiapuga wmaxduii mmdpaamn
KaJIMTIapuHu Takcumutam yuyH duddu-Xennman ycynunan doiganaHuiagm Ba

Oy yCyJra acocjIaHraH XOpHXKHH ajaroputmiap uiniad ynkuiaras [1-10].

Maskyp OuTHpYB MajakaBUil MIIM aCCUMMETPUK KpPUITOTU3MMIIApra
aCOCJIaHTaH  KaJWTJIapHUM  TAKCHMJIAIl  QJITOPUTMIIAPDUHUHI  TaJKUKWTa
KapaTWITaHJIUTH YHUHT JOJI3apOJMINTHAAH Janonat Oepan.

Ymby OuTupyB MajakaBUil HWIIMHU OaXapuIlJaH Ky3JIaHTaH MaKcaj
AIUTMIITUK 3TPU YM3UKJIApra acoClaHraH acCUMMETPUK KaJIWTIApPHU TaKCHUMIIALI

AJTOPUTMIIAPUHHUHT TaXJIWJIN Ba TAAKUKWHHW aMaJil'a OIIKMPUIL I/I60paT.



butupyB manakaBuii ummHUHT Baszudacu. Ky3manran makcagHu amanra
OLUMPHUII YYYH OUTHpPYB MaslakaBUil MIIMHU Oakapuija KyWujaaru Basudanap

KYWWJIIN:

— KaIUTJIApHU  Takcumjam  OyViimda  MaBXyJ — alropuTMiap  Ba
MIPOTOKOJUIAPHU TAJAKUK Ba KUECUH TaXJIWJI STHUIIL;

— KaJUTJIApHU TaKCHUMJIAII AITOPUTMIIAPUHHA MabIyM OeNlruiap acocusaa
TacHHUGJIAI;

— ACCUMMETpPHK alTopUTMIIapra acoC/IaHTaH KaTUTJIApHU TaKCHMIIAII
AITOPUTMIIAPUHUHT TaXJIAJI Ba TATKUKH

— ACCUMMETPUK KaJMTIAPHU TaKCHMJIAII alTOPUTMIIAPUHUHT KUCCHUH

TaxJIMJIN Ba KpI/IHTO6apI[OHIHI/IJII/IFHHI/IHF TaCHI/I(bJIaIHI[aH I/I60paT.



1-bOBb. MABXY 1 XAJIKAPO KPUIITOI'PA®UK KAJIMTJIAPHA
TAKCUMJIAIL YCYIJIJIAPA BA BOCUTAJIAPUA

1.1. KaautiaapHu 00IIKApUII Macajacu

Xo3upru KyHAa Kpunrtorpaduk TH3UMIAp axO0opoT XaB(CU3IUTUHU
TabMHHJIAIJIA HSHT HIIOHYIM BOCHUTalapiaH Oupu OYIuO, SIEKTPOH XY>K¥Kat
alllaHWII Ba OJJIEKTPOH TYJOB THU3MMIIApUAA JJIEKTPOH pakamiid  MM30
HIAKJUTAHTUPUII Ba ayTEeHTU(DUKAIUS MacallaJapuHU €Ydil yuyH (onganaHuiam
[8-11].  Kpuntorpadhuk TH3uMIIapla acOCHW TyIIyHUaJIapAaH OWPH KaauT
TYIIyHYaCH XUCOOJIaHaIH. Kpurnrorpadux KaJIATIIap HOCUMMETPHK
KPUIITOTU3UMJIAD YYyH OYMK Ba Max(uil KaJUTIAPHUHT YMyMHA HOMHU OYiHO,
ANIEKTPOH pPaKkaMiid MM30HU XHcOOnall €KUM TeKIIMPUIL, IIYHUHTACK MHu@paan Ba
nacTiIabKu MaTHra YTUpUIN YYyH KYJUIAaHWJIAJAUTaH CUMBOJUIAD KeTMa-KEeTJIUTHHU
udonanaiinu. Kpunrorpaduk aaMamTHpUIUIAPHA aMajra OMIUPYBYH MIaXCraruHa

TErUIIUIA Ba MabIyM Oyiran KanuT mMaxduit kanut aed atanaau [12].

Kanmutnap xakugarm  MablIyMOT — JleraHaa, axO0opoT-KOMMYHHKAIUS
KPUNTOTU3UMHUJA MaBXKyZ OynraH Oapya KanuTiap TYIUIAaMH Ba yJIApHHHT
Myxodazacu OunaH OOFIMK MabIyMOTIap TYWIyHWIaAu. Arapia KaauTiap
XaKuJard MabIyMOTJIApHU  €Tapid  JapakaJarn HWIIOHWIM  MyXxoda3zain
OOIIKapyBU TabMHUHJIAHMAaca, TAOUUUKH, paKKO TOMOHra ax00pOT-KOMMYHUKAITUS
TU3UMHUJATA ISP UXTUEPUN MABIYMOTHH OJIMII YYYH TYJa HMMKOHUST
tyrunaau. Kamutnapau OoliKapuinl KpUNTOrpa@uK KaauTiap Ba XaB(CHU3IMK
Ownad O0FIuK OolIKa mapameTpiiap (MacajlaH, MHUIHAIA3AMsIIAIl BEKTOPJIapy Ba
naposuiap)Hd OOMIKApWIITHY, IIYHUHTIEK, YJIapHUW TEHepamus KWW, CakJIall,
VpHATHILl, KUPUTHII, YUKAPHUII Ba HOJUIAIIHM Y3 HWYWAra OJAQJWraH KaJuTjiap

XaETUHUHT TYJHK UKW JaBOMEIA Oaxxapuiiaurad aMaJJIapHH Y3 UUUTa OJIaIH.

Kpuntorpapuxk kamutiapHu OOLIKapHIl coXacHIa acoCHil —XalKapo
crangapT cudaruga 3  kucmman wuoopar ISO/IEC 11770 crampaptuaaH
dboiinananunaau [39-41].

Kanutnapau Oomkapum >kapaHu KyWHaara ydyra MyxXuM Oyirax

)apaHiiapra axaMusaT OepHIlHA Tajnad dTaau:



- KaJuTjap reHepanuscu;

- KQJIMTIAPHUHT TYIUIAHWIIIN;

- KQJIMTJIAPJIAPHUHT TAKCUMIIAHUIIIN.

Kanutnapaun ocoH scna® kosumn Makcaaujga Tacoauuil TaHIaHMaraH
KanuTiapaad Qoijgananuin XaBQCU3IUKHU TabMHUHIANH onMaiau. AXOopoT-
KOMMYHHKAIUsT THU3UMIIapuAa Taco(puil KaauTJIApHU MeHEpALUsIIAIIHUHT Maxcyc

anmapar Ba 1acTypuil ycyimapuaan QoianaHuiaim.

KanutnapHuHr TYmiaHWIIM JeraHjaa, yJlapHU cakjiall, XMcoOra OJIMII Ba
UYKOTUIIIHA TAlIKWJUIAIITUPHUIN TyIIyHuIaau. Kanut Oy3fryHUM y4yH y3ura SHT
Kajo ATyBYM 0OBEKT XUCOOIaHMO, YHIra KOH(UICHIIMAT ax00poT YuyH WY odaju,
IIYHUHT YYyH XaM KaJWTIap TYIJIaMuTa KaTTa axaMusaT Oepwil Tanad STHIIaIH.
Maxduil kanuTiaap Xe4 KayoH OIIKopa Xojja ax0opoT TalryB4YWiIapra
€3unMaciaury, s’bHU yHM YKHO Ba kyuupub OYnmacnuk kepak. Etapnu mapaxana
Mypakkad axO0opOoT-KOMMYHHKAIlMs TU3UMJapujaa Outra (QolganaHyBud KaTTa
XKMJIard KaluT axO0opoTiap OWiaH HIUIAIA MyMKHH Ba 0ab3uaa 3ca KaluT
ax0opoTiap Oyilmya KHYUK MabllyMOTIap 0a3acy TAlIKWJI STUII 3apYPHUSATH a0
oynamu. bynmail mabaymotiap Oaszacu (QoiigallaHwiIraH KajauTiIapHU KaOys
KWIKIITA, CakKJallira, XucoOra OJUIIra Ba WYKOTHUINra »XaBoOrap XHUCOOJIaHAIU.
[ynaait kUMb UuIaTUiITaH KamuTiaap Xakuaara 6apua axoopotiap mudpiianral
XO0JiJa CaKJIAaHWINKA Kepak.  AXOOpOT TH3UMIIAPUIATH KaJUT axOopoTiIapHU
MyHTa3aM paBHILJA SHIUJIA0 Typull axO0pOT XaBPCUBIUTMHUHI MYXUM IIAPTH
XHUCOOJIaHaIH.

CuMMmeTpuK KpunroTuzumiapaan wmyBaddakuariu QorgasaHuIn yuyH
Maxpuil KaJIUT TYFPUCHIA KEIUIIUO OJUII, SbHU Typiu (QoiiamaHyBUniIap
ypracuma Kaiutiap TaKCUMJIAHTaH OYIuINM Kepak. TaKCHMMIIaHTaH KaJluTiapra
TaKCUMJTAITHAHT TE3KOPJWTH Ba AHWUKJIWTH, TaKCHUMJIAHAIWTAH KaJWTIAQpPHUHT
Maxpuitura kaOu Tanadnap Kyiriaay [3-5].

Cratuk (y30K BaKTJM) KaJduT. Y30K BaKT JaBOMHUJIa UIUIATUIAIUTAH KaJIUAT
CTaTUK KaJUT JeWnnaan. “y30K’ CY3WMHHHI MabHOCH KAIMTHUHI Kaepjaa Ba KaHya
BaKT gaBomuaa (Oup Hewya coaTjaH OWp Heua WHWITaYa) WIUIATHIINAIITA OOFIIHK.
Cratuk KaJWUTHU OYWJIWIIM OJaTAa acOCMH MYyaMMOHMHI XaJOKaTIu OKuUOaTu

XHUCOOJIaHaIH.

Ceanc (KuCKa MyJJaTiu) KAUIUTHIAH KUCKA BakT (OUp Heua COHUsIIaH OUp
KyHraua) opamuruaa ¢oinananuinand. Opataa yHAaH Oup MapTaind ajiokaja
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Max(UUATUKHA TabMUHIAM yuyH (oiimananmnanau. CeaHC KaTUTUHUHT OYFIIMAIIN
dbakaT ceaHCHUHT Max(UIUIMTUHM Oy3WiauIIUra oJud Kejaau, JeKUH Oy OyTyH
KPUNTOTU3UMHUHT KPHUNTOOAPAONUIMINTUTA Xe4 KaHAal TabCHp KYpCcaTMaCIIHTU

KEepax.

Kamut TakcumMoTu - KpunrorpausHUHI acoCHi MacaiajapuiiaH Oupu
O0ymu0, yHUHT OMp KaHYa euMMJyiapyd MaBXy[d, yJapJaH MOCH Ba3usTra OOFJIHK
XOJIJ1a TaHmanamm [3-5].

®dusuk TakcuMoT. WmoHunM Kypbepiaap €KUM KypoJUIaHTaH COKYMJap
épaamMua KajauTjiap aHbaHaBUM (U3MK ycydl OWwiaH HOOOPWIMIIM MYMKHH.
XX acCpHHMHT €TMHILMHYM WUJUIapUra Kajap TapMoK YpHatuiia 0y XakukataH XaM
KAJIUT TaKCUMOTUHUHI SiTOHAa XxaB(cu3 ycynu »5ad. bByHuHr ysura xoc
KUMMHYWIIMKIIApDM ~ XaM ~ MaBxkyd  OynuO,  yjapiaH  3HI  aCOCHMCH
KPUNTOTU3UMIIAPHUHT KPUOTOOApAOUUIMIANTHA (akaT Kanutra OOFIuK OYyiMai,
Kypbepra xaM OoOfiMK Oynaau. Arap KypbepHH COTHO ONHMIL, YFupjam EKu
YIOUpUIl MYMKUHJIMTH 3BTHOOpra OJIMHCA, y XOJJa THU3UM OOpYCH3IaHUIIN

MYMKHH.

Maxpuii KanuTIv NOpOTOKOJIAp €EpAaMHaa Takcumianml. Arap Y30K
MyaaaTin maxduil kanutiaap ¢oiganaHyBUWIIap Ba OUPOp HILIOHY MapKasu
opacuja TaKCUMJIaHTaH Oyiica, y X0J/1a YHJaH KaJIWTJIapHU TeHepalus KWIAIga
Ba UXTUEPUN MKKHUTA (ONAAIaHyBYM OpacHaa ajiMalllMHyB 3apypaTv TYFHITaH7a

doinananuIaIu.

HocummeTpuk KaJmTian npoTokosuiap €épaamuaa takcnmiiam. HocummeTtpuk
(OYMK) KaNuTIM KpUNTOTU3UMIapJaH (oijasaHyBuM IIEPUKIAp BOCHTAUYMra
WIIOHMaca Ba Yyypalluil WMKOHMra »dra Oynamacanap, KalduT TaKCHUMJIAll
POTOKONUIa MYyBO(QUK OHJAWH pEeKMMUIA YyMYMHH Max(uil Kanut Tyrpucuia
KEeTUIINUO oJuIIapu MyMKHH. By OuMK xanutiu mudpram TeXHUKaCUHUHT 3HT
KYIT TapKajrad wiosacuaup. Karra xaxmaaru MabJIyMOTHH OYMK KaJIUT €paaMuia
OeBocuTa MMQpIANT YpHUTA TOMOHJIAP OJIWHIAAH Max(uil KaauTHU KEJIUIIUO
omumanu. KeilmH aHWK MabiyMOTIapHH MWHUQpPIAll y4yH KEIUIIMITaH KajauT

OuJiIaH CUMMETPUK IUdp KYIaHUTAIN.

MyaMMOHMHT KYJIaMUHU TYHIYHTUPUII Y4YyH Yy3apo Oup-Oupnapu Ousiax

Maxuii ax0opoT anMamuHyBud ' Ta MINTHPOKYMra Xu3MarT KYpCcaTHIl Y4yH



n(n -1)

2 Ta Typiau Maxpuili KaauT kKepak Oymamu. N ommmm OwiaH kaTTa
MUKIOPAArd KaJduTJIapHU OOIIKAPHII MyaMMOCH Taiiao 0ymaau. Macanan, 20 000
Tanaba Oynran yHuBepcuteTra 199 MuyuMoHaH Ky ajgoxuaa Maxpuil KaauTiap
kepak O0ynanu [3-4]. Karra muknopaaru maxguii KaTUTIAPHUHT XOCHJ KUJTUHUIIN
yJIApHUHT OOIIKapyBUAa KaTTa MyaMMOJIApHU KEATUPUO YHKApaIH.

bynaait MyaMMOHUHT eqrMIIapyaaH OUpH IIyHIAKH, Xap Oup UITHPOKIUTA
dakat OuTTa KAIUT OMPUKTUPUO Kyiwmimanu Ba Oy kanutnan doiganannt y UM
(UM) ounan 6ormanaau. by xonma N doitnananyBuman ti3um N Ta kanut Tamad
3Taau. Arap UKKH UIITUPOKYM Maxuil axO0poT aamaimMoKkyu O0yica, ynap ¢akart
11y axOOpOTHU y3aTHUIIAa KYJUIalll y9yH KIUT TeHepalus Kuiaumanad. by kaauTau

CCaHC KaJINTH 1166 aTajdaau.

Maxduit kanuT Tyna mabHOJA Tacoaubuil OVIUIIN KepaK, YyHKH Oy3FyHUU
aBBAJIJ]aH KaJUT Ba XaOapJIapHUHT TaKCUMJIAHUII 3XTUMOJUTUTHUHU OWJICA, KaJUT
XaKuJa XaM MabliymMoTra sra Oymumu MyMmMKkuH. bapua kamutinap Oup Xun
HXTUMOJUIMKKA 3ra OYIuiM Ba Tacoguduil COHJIAPHUHT XAKUKUN TEeHEepaTopu
épmamuga XOocui KWwiIMHUIIM Kepak. Jlekun Oyrynnaih Ttaconuduii coHmap
MaHOaWHU SpaTHII XKy1a XxaM KuiinH. byH1aH Tarmkapu Xakukuii Tacoguduii KaauT
aManueéT y4yH KyJaid Oynranu OujlaH yHM HMHCOH MUACHJIA Cakjiad Typull
mypakka0. IllyHuHr ydyH kynruHa tusumiiap Maxuil KaauTHU TeHeparus
KWINIIIA mapoi €k Moc ubopanapaan doiinanananu. PIN — koara yxmaiiauran
napoit, ssbHU 0 1an 9999 opanuruaa €TyBun OOOUN COHHU TYFPUIAH-TYFPHU XYKYM
OWJIaH OCOH TOMHUIII MYMKHUH. 8 XOHAJIM COHJIApJiaH OopaT maposaan QoiiiaaaHulI

XaM Ou3ra etapiau XaBQCU3IMKHU TabMHUHIAMANIH.

Kanutnapau tannamga 20-30 cumBoiud y3yH mOopanapaan ¢oiigaiaHun
MyMKHH, OUpOK Oy xam eunm Oyamaiiaun, cabadu tabuuit Tugaru xapdaap kerma-

KeTIuru OyTyHan Taconuduii smac.

Hcmnapra €km mbopaynapra acociaHTraH KHCKa Mapojuiap Kymiad Karra

KOPXOHAJIADHUHI YMYMUU MyaMMOCUIUP. YIapAaH KyIuuiaura rnaposija

— xed Oynmaranja outra 6ot xap§ UIITUPOK ITUIUHU;
— xeu Oynmaranja OuTra karTa Xapg UIITUPOK STULIUHY;

— xed Oynmaranja OuTTa pakaMm MIITHPOK ITHUIIUHU;



— xeu Oynmaranma Outra pakam Ba XapdaaH Oomika Oenrd HIITHPOK
ITHIIVHHY;

— MApOJHUHT Yy3YHJIWTH 8§ CHMBOJJAH KaM OVJIMaciIWruHyd Tajad
ATHIIIA]IN.

JIexkuH KeNTUpUITaH Kouanap JyFatr OViinda Xy>KyMIaH Tallkapy CaKKU3Ta
CUMBOJIHM XaKUKaTaH Tacoauduil TaHJIaraHmard MYMKHH OViarH MakcuMall

rapoJsuiap COHUHHU TabMUHIJIAMAN]IH.

Kanutinapau reHepanusiiaragia Ba cakjaraHia KaJIWTIAPHUHT SPOKJIAIIAK
Myanatara axamuar Oepuimn kepak. DoimanaHunma€TraH KaluT KaH4Ya KTl
MyoMmasaja oyica, Oy3FyHUHra yHU OYHMII IITYHYAIUK OCOH OYIaau Ba y nryHYaIap
KaTTa Kuiimatra sra Oymamu. by acocuit koupma OViIMO KaJIUTHHHT SIPOKJIHUIMK
My[AJIaTd Tyrani OWjaH YHU TYFpU UYKOTUII Kepak. Myammonu “del” €ku “rem”
KOMaHJIJaCl OpKaJii ONEpalioH TU3UM 3MMMACHTa IOKJIAl Oy3FYHUYMHUHT KaTTHK
JUCKJard axOOpOTHU KalTa TUKIAW OJIMACIUTUMHU KadonaTiamaiinn. YyHku
GdalimHu WYKOTHUINJIAa YHUHI MYMJArd Hapcajap WyKoiamaiau, Oalku THU3UMra
dbakaT XOTHpPaHUHT YyHra axpaTWiraH syeiikajgapu HHAM OOlIKa SHTHU

MabIYMOTJIApHU E3UII YUyH OYIUTUTUHUA OUJIIUPATIH.

Acocuii MyammounapaaH Oupu Max@duil KaJIUT TaKCUMOTHHHUHI XaB(cus
oomkapyBuaup. UM wumnmatwirasjga xaM yHHHT Xap OUp HINTUPOKYHCH YUYYH

KAaHJIalIup KaJIUT OJUII YCYJIU Kepak Oyiaau.

by wmyammonu eunm Wyimapuaad Oupw  KaIUTHU napyanam  (EKu
Maxuitnukau Oynumn) O6ynub, OyHna kanuT Oup Heda Oynaknapra OViauHamu
[3-4, 6]:
K=k ®k, &..0k
YHuHr xap Oup KUCMHU Y3MHUHT KaHanu OVimda toOopunaau. KamutHu
aHUKJAIM yuyH Oy3FyHuM Oapya KaHayuiapra OMp BaKT/Aa yJIaHUIIM Kepak Oyiaau.
bynpma arap Oy3fyHYM KaauT KUCMHU Y3aTWJIAJAWTaH KaHAJIapJaH OMpura KHpUIITra
myBaddak OVyica, y KaJIUTHUHI KOHYHUH THKIAQHUIINIA TYCKUHJIMK KUJIHUIIU

MYMKHH.



FOxopuna aittu6 yrunranaek, N Tta HINTHPOKYH y3apo Oup-Oupiapu OuaH
nn-1)

Max(uil ax00pOT aJIMAIIMHUIIN YIYH 2 Ta y30K MYyJJaT]IUd TypJid Maxduii

KamuT Kepak Oymagu. Tabkugna® Yyrwnranugexk, Oy ¥3 HaBOaTthma KaTTa

MUKIOpJAard KaJIWTIApHU OOIIKApWIN Ba yJIapHU TaKCHUMJIAINl MYyaMMOCHHHU

KeNTUpUO uYMKapaad. ABBaJ aWTWITaHACK OyHJa CEaHC KaIWTIapuaaH Ba OHp

HeYTa CTaTUK KanuTiapaaH doiigananuin ad3aipok.

by macananu euumn ydyH kymia® mpoTOKOJUIap HILIA0 YUKWITaH, yiapaa
CeaHC KAJIMTHUHM TaKCUMOTH YYyH CHUMMETPUK KaJIWUTIU Kpunrorpadusga

dboinananuIaIm.
1.2 KajautjapHu reHepanus KMJIUII MyaMMOoJIapu

HNactna® xpuntorpaduk MeTomJIap XaKuja Tamupuirasjga “ocoH 3ciad
KOJUII Makcaaujaa Taconuduii OyamaraH KaduTIapHA HUIUIATHII  TaBCHUS
KWIMHManau” aeinwnrad sagu. Myxum ATnapaa maxcyc AacTypuid Ba ammapativ
TacoAM(PUN KaNUTIAPHU XOCWI KWJIUII ycyJulapujaH Qoinanunaau. SAbHu
TacoAU(pUN COHNap reHepaTopy HUIUIATHIAAW. JIEKHMH yJIapHU XOCHJI KUJIMIIHUHT
TacoaupuilINK napaxacu Kopu Oynuimm kepak. Maean reneparop Oy “radbumit”
tacoquduii >xkapaéH acocujard KypwiMmaaup. MacanaH, “OK pajaHOIIOBKUH”
KAJIMTIQPUHA XOCWJI KWJIMII HaMyHajapu spatwirad. bomka Oup Ttacomuduit
MaTeMaTuk oObekTIap cudaruga CTaHZApT MaTeMaTUK yCyjulap OpKalu

XI/ICO6HaHaI[I/IFaH Tt Ba € COHJIAPUHUHT S'/HJ'H/IK KHCMHWHHU 0110 UIIIATHIIUIIT MYMKHH.

VYpraua xaBdcuznuk tanmabiapura sra 0ynran AT mapna Tait€p macrypuii
KUIMTIIADHA TeHeparus Kulum QGoigamanp, KaWcukd Tacoauduidl COHIap
a0OHEHT KUPUTraH BaKT €KUM caHa acoCUa XMCOOJaHa IH.

1.3 KanuraapHu o4uK KaHaJLIapaa XaB(p)cu3 TaKCHMJIAI

MacaJjajapu

KaHI/ITHapHI/I TaKCUMJIAII - KAJIUTIIapHU 60Lm<apmu)1a 9HI' MACBbYJIUATIIN

*apaéH caHayagu. YHra 2 ta tanal Kyiunaau:

Te3 Ba aHUK TaKCcHMJIAIII

TakcumitaHaéTran KaauTIapHA MaxQUATUTH
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Oxupru naiTiapaa KaTuTIapHU TAKCUMIIAIl MyaMMOCHTa 3ra OyamMaral OuuK
KaTUTIA KPUNTOTHU3UMJIAPHU  MIUIATUINTA MOWWJUIMK  Oynmoxaa. bydra
Kapamacnad, AT jga kanuTiapHU TaKCUMIIAIUHUHT SHTH 3((EKTUB ednmiapu

Taj1ad KWJIMHMOKIIA.

AOoOHEHTHap ypracuaa KaJWTIApHU TaKCUMIIAIl 2 Ta Xap XWJ Uyl OpKaiu
amaJra OIHpuiIaIn:

1. bup €k Oup HeyTa KATWTIAPHU TaKCUMJIAII MapKas3JIapuHU OYMII OWJIaH.
By Tu3uM kaMymIMra Mapkasja KuMra Ba KaHJaid KaluT TaKCUMIIAHTaHJIUTH aHUK
Oynmamu Ba ATna Oynaérran Oapua axOopoTJIapHH VKWII HMMKOHHUSATHTA 3ra
OYIMHa N,

2. AOouentnap Ba AT ypracuga TYFpuAaH TYFPU KajduT aJIMAallIMIIL.

Kamunnur H, CY6’bCKTJIap mraxCHMHHU TaCAUKJIall NIIMOHYJINIUTH.

Hkkarna xoJ1a xaM ajloKa CeaHCH XaKKOHUIIUTH KadoJaTaaHUuIIN Kepaxk.

byHM MKKM ycynaa TabMUHJIAII MyMKHUH:

1. CypoB - xaBoO MmexaHu3Mu. Arap A aOoHeHT KaOyn KwinO oyiaérraH
axOOpOTHMHU XaKHKaTAaH XaM B a0OHEHTAaH 3KaHJIUTUra UIIOHY XOCHII KUIMOKYH
o6ynca, y B ra ro0opaérran axOoporura tacomuduil sneMeHT Kymanu. JKaBoO
naituga B aboHeHT Oy »SJIeMEHT YCTHUJIa MablIyM XapakaTHU amajira
omupaau(macanad, 1 kymaau). byHu onguHmad V3mamTUpUIl MYMKHH 5Mac,
YYHKH CYpPOB jkapaHuna KaHIal Tacoau(uil 3JIEMEHT KEJITaHJIUTd HOMAbJIyM.
KapoOHu KaOyn KuinumO osiraHugaH KeWMH A aOOHEHT XapakaT HaTHKACUHU
Kypaayd Ba CEAaHC XAKKOHUW HKaHJIUTUIa HIIOHY XOCWJI Kujaau. by ycymHWHT
KAMUYMJIMTH CYpOB Ba aBoO ypracuga MablyM MYypakkad KOHYHHUSTIIAP

YpHATULIAUD.

2. BakrHu Oenrmiab KyWum mMexaHu3Mu(“BaKTHHYAIMK IITeMNdI’). Y Xap
Ooup ax00poT yuyH MabiayMm Oup BakTHU Oenrmnabd kysau. by xonga AT vunT Xap

Oup aOOHEHTH KellraH axOOPOTHU KaHYAJIUK “ICKUIMTUHU OWIUIINA MyMKHUH.
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Mxkkama XoJIga XaM ’KaBoO YUUMHYN HaxcaaH KEJIMaraHjvurura Ba BaKT
mMTCMIIDJIN SIISFapTI/IpI/IJIMaFaHJII/IFI/IFa HIITOHY XOCHJI KUJIWIIT MaKcaauaa mu(l)pnam

Kepak Oy ajiu.

BakTHu Oenrunanian UIiaTHIIa CeaHC XaKKOHUMIIMTUHU TaCAUKIOBYH BaKT
WHTEpBaM Oeiruiam MyaMMOCH Typaad. YyHKH, ojJarna ‘‘BaKTHHYAIUK
MTEeMIT T aXO00poTHHU OWp 3ymaa 00opub Oynmarau. byHaan Tamkapu KaOym

KWIYBYM Ba I00OPYBUYMHUHT KOMIIBIOTEP COATIApU OUp XU OYIMACTUTH MYMKHH.

[ynuHr yuyH pean ATnapna, MacanaH KpeauT KapTa TYJIOBIApU TH3UMHUA
XAKKOHUIIMKHA YpHATUII Ba KAJNOAKWIAIITUPULIAAH XUMOS cU(aTHIa UKKUHYU
MEXaHU3M HIUIaTWIaau. byHna mnuiatunaérrad BaKT MHTEpBAIM OUp MHUHYTIAAH
OMp Hedya MHUHYyTraya OpaJMKHM TalIKWI 3Tagd. OHI KaTTa 3JEKTPOH IIyJ
VFUPIIaHUIUIAPUHUHT KYII KUCMHU LIy BaKT OpaJMKJIApUAA Iyl €4u0 OJuIlra EIFoH

CypoBiap OepHIlTa acociIaHTaH.

1.4. Kpunrorpaguk KAJIUTIAPHA TAKCMMJIAII YCYJUIAPU Ba

cxeMaJiapu

Kamut Takcumiam KpunrorpaussHUHI acoCUil MacanajnapujaH Oupu
XUcoO0MaHnO, KalIUT TaKCHUMJIAIl KaHJad BasHATAA aMalra OLIMPUIIaETraHura
Kapad YHUM EUMIIHMHI OHMp KaHya ycyJulapu MaBxyn [5-7]. bByryHru KyHna
KAIMTIAQpHU Takcumiamiga Oup KaHua ycyuiapiaaH —Qoiinananwiaau, Oy
yCyJUIapHU KyHuJaru cuHguapra >xamiam MyMKHH:

1. Omkopa bJI0H KHJIHIIL.

2. Omxopa ¢oiinaganuiln MyMKHH OYJITaH KaTajor.

3. Ouwnk xanutnapauar M.
4

Ouwnk KanuTiaap cepTudUKaTiIapu.

O‘-II/IK KaJIMTJIApHHA OIIKOPA 3bJIOH KHJIHII

MabiiyMOT anMaliMHyBHAA MINTUPOK ITYBYM UXTUEPUM TOMOH Y3UHUHT
OYMK KaJJMTUHU KOMMYHHUKAIMs BOCUTaJapy OpKaJd Oapya MINTUPOKYMIApra

TaKJIUM STUITM MyMKUH. byHai €apamryBHUHT Kynai OYnumm Ouan Oupra, 3aud
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TOMOHHM XaM MaBXYyJ: HMXTUEPUN KUK OyHIAl OIIKOpa JBJIOHHH Oepuiu
MyMKHUH. SbHM, uXTHUEpUM KU (Oy3FyHUM) VY3UHH A HIITUPOKYH J1€0
TAHUIITUPUO, OYMK KAIUTHHU TapMOKJard OOINKAa WINTHPOKYUTA FOOOPHUIIN
MyYMKAH €KM OYHMK KaJUTHHU OapyaHUHT (OWJaNaHWIIMA YYyH TaKIAM STHUIIU
MyMKuH. Dupubrapiaurun oumiaryHra kKamgap Oy3FyHYHM A MINTHPOKYHTA KeJTaH
Oapua mupp MaTHIAPHH YKHII Ba OYMK KaJIWT EpAamuia ayTeHTH(UKAIHsIIAI

(TEeKIIUPHUII Ba XaKUUKUIJIMTUHY TacAMKJIAI) UMKOHMTa ora 0ynanu (1-pacm).

=~
KU,

" RN

\
/
/

7
/
B

/
1-pacm. Ouuk KanumaapHu owKopa baoH KUIuul

Omkopa doiiganannim MyMKHH O0YJITaH KaTajaor

OuMK KaJIUTIAPHUHT OIIKOpa (QoMmamaHuIl MYMKHH OynraH Oupop
JUHAMHMK KaTaJIOTWHU SIPaTUIl, XMMOSUIAHUII Japa)KacUHU HUcCOAaTaH OLIUIIMHU
TabMHUHJIAMN MYMKUH. OUYMK KaJUTIApHUHT OIIKopa (oigamaHuIl MyMKHH
OynraH JTMHAMUK KaTaJOTMHU Ky3aTHILI Ba TApKATHUIL KaBOOrapyiuru Oupop Oup

UIITIOHYJIM MapKa3 €K TAIIKWIOT 3MMMAacH 1a Oy NN JIO3UM.

By kapaéH Kyiinnaru 00CKU4JIapHH Y3 uuura ojaiau [38]:

e  BaKOJIATJIaHTaH TAIIKWJIOT Xap OWp HINTHPOKYMHHHI HCMH Ba OYHMK
KaJIMTU KaWJl STWITaH KaTAJIOTHU IIAKIIJIAHTUPAIN;

e Xap OWp UINTUPOKYM Y3UHUHT OYMK KAJUTHHU BaKoOJATJIAaHTaH
TAIIKWIOT €paamMuja pyuxarnaH yTkazaau. byHpal pyWxartnad yTKa3WIl
UIITAPOKYMHUHI  IIAXCAaH KEJHMIIMHU €KW XHMMOSUIAaHTaH KOMMYHUKAaIUs

KaHAJIJIapU OpKajiu Oa’KapuIMILIUHU Tajnad 3Tajau;
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e xap OWp WINTUPOKYM OYMK KAIWUTIAAH KaTTa XAKMJArd MabyMOTHH
o0opuil yuyyH (QoiasiaHraHd y4yH €KW KaJUTHUHT OOpYycH TymraHu Oouc
UXTUEPUNA BaKTAa MaBXKy/l KAIMTHU OOIIIKA STHTUCH OWJIaH aIMAIITUPUIINA MyMKHH;

®  BAaKTH-BaKTH OWJIaH BaKOJIATJIAHTAH TAIIKWJIOT KATaJIOTHHU TYJIaUTHYa
€KM yHTa KYIMMYaIapHHA YBJIOH KWIHO 6opau;

®  UIITHPOKYMIIAD IIyHWHTJACK KAaTaJOTHUHT JJCKTPOH KYPHHHIIUTA
KUPUII XyKyKWATa XaM 3Ta OYIUIM MyMKUH. BYHUHT y9yH MabIyMOT aJMalryB4H
UIITUPOKYMIIAD Ba BAKOJATIAHTaH TAIIKWIOT oOpacuaa ayTeHTHU(UKAIUs

BOCHTalapy KYJUIAHWITAH aJOKa KaHAIM Tanad KuiIuHaau (2-pacm).

Ouuk,
KanuTnapHu
pymnxaTtra
ONNLL

KUg
KU

2-pacm. Quikopa ghovoananus MyMKuH OVIean Kamanioe

By cxema sKkka TapTuOIa OIIKOpa HSBJIOH KWIMIIra HUcOAaTaH aHya
XUMOSUTaHTaH OyJicajga, YHUHI XaMm 3au( TOMOHJIapU MaBxkKyna. Arap Oy3FyHUYU
BAaKOJIATJIAHTAH TAIIKWJIOTHUHT Max(uil KaJIUTHHU oOJiMIra €ku Xuco0irad
tonumra myBaddax Oynca, y Karbui WIIOHY OWJIaH COXTAJAIITHPUITAH OYHK
KAJIUTHA OEpUIIH, JEMaKKH, MAabIyMOT QJIMAIIWHYBUIA UXTUEPUM HIITUPOKYU
HOMHMJAH MIITUPOK OTHUIIM Ba UXTUEPUM MIUTUPOKYHAra MYJDKAJJIAHTaH
MabJIyMOTHU YKUIIM MyMKUH Oynamu. Karamorga cakjgaHyBYM —KailjayiapHu

y3raptupuil Epaamuaa xam Oy3ryHUH IIyHJal HATHKara SpUILIUIIA MyMKHUH.

OuuK KAJIUTIAPHUHT UIIOHYIH MaHOau
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by cxemama wMabmiymMOoTNIap ~ aJMalmMHYBHJA ~ KaTHANIyBum  Oapua
UIITUPOKYMIIAP OYMK KAIUTIAPUHUHT JUHAMUK KATaJOTMHU TabMHUHJIOBUM OUPOP
0ol BakoJiaTjiaHTaH 00beKT OopauruHu dapas Kwiaau. byHaan tamkapu xap oup
UIITUPOKYNTA MAPKA3HUHT OYMK KaJUTH MablIyM, JICKMH (akaTThHA MapKa3 yHTa
Moc maxduit kanuTHH Ounaau. byHna Kyhnnarmnap 6axapunanu (3-pacm):

1. A 6omnab 6epyBun cana/Bb (BakT Oenrvcu) KyWwiran xabapHu OYMK
KanuTiapHuHr MUMra B UINTUPOKYMHUHT KOPUM OYUK KAUIUTA CYPOBHOMACH
Owtad 100opaIu.

2. UM y3 maxduit kanutu épaamuna mudpranrad xabap OunaH kxaBoO
oepamu. by xabapuunr mmdpuan A 6onurad 6epyBun UMHHHT OYHK KalUTHIAH
dboinananu0 oYU MYMKHH.

by xabap kyiugaruiapHu ¥3 Muura OJUIIH JIO3UM:

— A umrupoxyn B umtupokuura ro0opaauran xadapiiapHu mudpianm
y4yH B HINTHPOKYMHUHT OUUK KaJTUTHUHU;

— A TOMOHTra »>KaBOOHM aBBaJrd OOpUIraH CYpOBHOMA OuilaH
takkociamu Ba MMra ro0opuiranaa wynna y3rapTupud KyluiMaraHura UIIOHY
XOCHJT KAJTUIIH YUYyH Y31Ura X0¢ CYpOBHOMAHU;

— wmaxcyc caHa/Bbau, A umrtupokun xabap UMuunr B umrtupokunHu
XKOpUM KanuTuaaH GapK KWIYBYM KalUTIW 3CKU XabapiapaaH OUpHU dMaciurura
WHOHMOFH yUYH;

3. A 6omwiab 6epyBur B HINITHPOKYMHUHT OYMK KUIMTHHHU Cakjald Kysau
Ba yHAaH B umTupokumra robopwiamuraH  xabapiapHu  mmdpamga
doitnananagu, Oy xabapaa A HMINTUPOKYMHUHT HMACHTH(PUKATOPH Ba ymIOy
xabapHUHT Maxcyc Oenrucu OYiran caHa Xam KaiJl STUJIaIu;

4, B xaBoO HYI0BUM A HMINTUPOKYMHUHT OYMK KanmuTuHU MUMpan A
1000pyBuM B KaOys1 KMITyBUMHHUHT OYMK KaJTUTHHU OJITaH YCyJ OWIaH OJaju;

5. B xaBoO iymioBun A Oomnwiad OepyBumra B HUHT kamuTu OuiaH
mudpianrad xabapHu Ba A 1000pYBUMHUHT KYWraH CAHACHHM, IIIYHUHIACK KaOyJ
KWIMHTAaH MabJIyMOTHUHT 100OpyBuMcHn B sSkannmwrura WIIOHTUPHUII YYYH,
B umtupoxun TOMOHHIaH TeHEpaIUsIaHTaH SIHTM CaHAHU XaM Ky 100opay;

6. A Oomnwia0 OepyBun, B wumTHpOKYMHU kaBoO  100OpPYBUHU
A WIITHPOKYU DKAHJIWTUTA WIIOHWINKA YYyH, YHHHT OYHK KaJUTH OwWiIaH

mudpaaHral caHaHU KaTapuO rodopaau.
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(1) cyposroma T, ‘ (4) cyposroma | | T,

2) E gy [K075 | Ty 1] YpOBHOMA (5) E 4 [KU , || T, |[]CYPOBHOMA

BV [iD, I N,]

) Egy [Ny I N2

N Exy [N;]

3-pacm. Oyux kanumaapuune UM

[lynnait kuimO, ontuta xabap roOopuiln Tanad KWIMHAP HKaH, JEKUH
oommaard TYPTTaCMHU IOOOPUIN KYNHWHYA Tajnad KWIMHMANAW, YyHKH HKKaja
TOMOH XaM Oup-OUPUHHUHI OYMK KaJUTHUHU KeHMHYaIuK (oiianaHull Y4YyH
cakjiad KYyWuImM MyMKHH, OYHM Keuulaml jacevuiaan. BakTu-BakTh OujaH
UIITUPOKYM KadonariaHraH XaB(CHU3 MabIyMOT aJIMAlllMHHUII MUMKOHHUSTUIA 3ra
OyIuImKM y4yH ¥y3 aJapecaTIapuHUHT SIHTU OYMK KaJIUT HYyCXaJapHHHU Cypallu
703uM. OuuK KaIUTHUHT UM TapMOKHUHT Y€KJIaHTaH KMCMH OYiIrO, MIITUPOKYU
yHra €3uimMa ojub O0pMOKUYHM OYiraH Xxap Oup sSHTU aJpecaTHUHT OYWK KAJUTUHU
OJIMLI YY4yH MypoXkaaT KWJIUIIM J1o3uM. IM TOMOHMIaH FOpUTHIIYBYM MCMIIAp Ba

OUMK KaJMTJIap KaTaJoru pyxcaTcu3 KUpulura HucOaran 3aud 0yambd Koaaau.

O4uK kaauTaap ceprupukaTiapu

CeptudukaTiap HIITUPOKYWIAD TOMOHMUJAH OYMK KanuTiaapHuHr WM
OujlaH aJloKacu3 KaJUT aJIMAllMHYBH YYyH HWUUIATWIMIIM MYMKUH OYiuo0,
aJIMalIMHYB YCYJU XYAAU OYMK KanuTiapHUHr MHUHT ¥3ujaH ol yCyauaeKk
UIIOHWIM YCYJTHH TabMHHIANIM 3apyp. Xap Oup cepTudukaT OUYMK KajauT Ba
OOIIKa MabJIyMOTHH ¥3 uuura oiran 0ynu0, ceptudukatiapauar UM Tomonuaan

UIUTa0 YUKUJIAJAN Ba UIITUPOKYUTA MOC Max(duil KaluTy OWIaH Oupra Oepuiiaau.
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bup nmTHpOKYN Y3WHUHT KaTUTH TYFPUCHIATH MAabIyMOTHHU OOIITKA UIITUPOKINTA
V3UHUHT cepTU(UKAaTUHU Oepulll OpKaiu eTka3zaau. bolllka MINTHpPOKYMIIAp 3ca
ceprupukar MM ToMoHMAAH OEPUWITAHIUTHMHH TEKIIUPUILIIAPU MYMKHH.

Kentupunran cxemara Kyinjaara tainadmiaap kyiwmramu [38-39]:

- Xap Oup UIITHUPOKYM CEepTU(UKAT 3TACUHUHT UCMHU BAa OYUK KAJIUTUHU
aHUKJIAIIN YYyH CepTU(PHUKATHU VKU IMKOHUSTUTA 3Ta OVINIIN KEpakK;

- xap Oup wumTUpokun ceptudukar ceprudukarmapauar UM
TOMOHUJaH OEpPUJITaHJIUTUra Ba y COXTa AIMACIUTMHU TEKIIUPUII UMKOHUSITHUTA 3ra
OYIIUIIN KEepak;

- ¢dakarruHa ceptudukariapHuHr MMruna ceprudukatiapHu sipaTuil
Ba y3rapTHUpPUILI UMKOHUSATUTA 3Tra OYIUIIH KEPAK.

CeptudukaTHM UNUIATAIMII cXeMmacu KyWuaarnda (4-pacm). Xap Oup
UIITUPOKYU cepTUPUKATIAPHUHT MIMra ounK KalnuTHU TaKJIUM 3TTraH XoJaa y3ura
ceprupukar cypad wmypoxkaar Kwiagu. CypoBHOMa IIaxcaH €ku Oupop
XMMOSIJIaHTaH ajJoKa BOCHUTAaCH OpKaJd Mypo)KaaT KWIMIIHU Tanad 3Taju.

A wurrupokan yayH uiiond Mmanban Ca=E . [T, IDa, KUg/ cepTudukar 6epaam,

KR

oyuna kR,,, — UMuunr Maxduit kamut; KUg — B UIITHPOKYMHUHT OYUK KaJIHTH;
IDn — A UINTUPOKYMHHMHT uAeHTUPUKaTopu; I — I000OpUITaH CcaHa/BakT. A
UIITUPOKYU Oy cepTU(PUKATHU UXTHEPUNA OONIKAa MIITUPOKYUIa YKUIIM Ba KaOys

KWINIIY YYyH F0OOPUIITN MYMKHH:

[c,1=D [E, [T.ID, kU J]=(T,ID . kU )

oyuma, kU,, — UMuunr oumk kamutu; KU, — A HMIOTHUPOKYUHUHI OYHK

KaJIuTH.
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(5) Ca

(6) Co /

4-pacm. Ouuk karumnap cepmughuxamaapu

Ceptudukatan ceprudukariap HMMHUHT OUYMK KanuTh OuiaaH YKUII
MYMKUHJIUTH, cepTuduKkar aiHaH ceprudukariap HWMpgaH KenraHJIWruHu

KadoyaTiaian. i, ku, dJIEMEHTJIAp OJyBUUTa CEepTU(PUKAT STAaCUHUHT MCMHU Ba

ounK KaiutuHd Ownnupaau. Cana/Bb T cepTu(dUKaTHUHT  KYJUTAaHWIJIMALI
mynnatuau - anukiaiau. Cana/Bb  kyimparm Tabcupiiap KeTMa-KeTIUTHJIaH
MyxodazanaHran OYnumm Kepak. by3fyHuMm A MINTUPOKYMHUHT Maxduid
KaJIUTUHU OMnO onraH OVicHH. Y X0Jaa A UIITUPOKYH SHTU (Max@uil Ba OYUK)
KanuTiaap KyQTUHU reHepauusnaiian Ba cepTtudukaTiapuuar KMMra saHru
cepTuUKaT ONMII YYyH MypokaaT Kuiaau. by Baktaa Oy3FyHYH OCKH
ceprudukar acocujga xabap unuiad, yuu B wumrupokuura robopanu. Arap B
UIITUPOKYM Xa0apHU OJCKM OUYWITaH KaluT OwnaH mmdpnaca, Oy3ryHuu Oy
xabapHu YKkuil onamu. byHna Ba3usT MyMKUH OYJIraH THU3UMIIAPHU ICKH TH3UM

OEeKOp KWJIMHIaHU TYFpUCHAA Xabap1op KWIMHMaryH4a KajaTHUCIUruda KOJaIu.

OuMK KanuTiap TaKCUMJIAHTaHAAH KEWWH XalapiiapHu Kyjira KUpUTUII Ba
Oy3MILJJaH XUMOSUIAHTaH aJIOKaHW TAIIKWI ATUII MYMKHH Oynaau. JIeKMH o4uK
KJTATIU [AQPIANTHA KYJUTAHWITaH1a MabJIyMOTJIAPHU Y3aTUII TE3IUTU HUCOATaH
CeKMHJIaIaau, Oy KYyMMHYa UIITHPOKYMIAp YUyH TYFpU KenMmaiau. lllyHunr yuyH
acocaH Mepkeinb TOMOHUAAH TakiIn( 3TUiArad Max($uil KaIUTIapHUHT TaKCUMJIIAII

cxeMacuzaH (organanunaau [38-39].
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Taxnmud stunran cxema Kyhumaruman uoOopar (5-pacm). Arap A 6Gomnurad
O0epyBun B umtupokun OuigaH MabIyMOT aJIMAIlIMOK4YHM OViica, KyWuaaru xapacH

TaKJ'II/I(l) OTHJIadU:

1. A umrtupoxkdu (o4yuk/mMaxduii) KaauTiaap KyQpTHHU TeHeparusIaiaIm Ba
B nmtupokunra KU, Ba A HINTHPOKIMHHUHT HACHTH(GUKATOpU OYIIraH o . HU ¥3
Wyura ojiraH xabapHu 1000paIu.

2. Kabyn xunyBun B maxduii kamut K HU reHepanusiiaiian Ba Oy KajauTHH
A UIITUPOKYMHHUHT OYUK KaJTUTH OuiaH mudpiaad, A HIITHPOKIUTa F0OOpaIH.

3. A wumrupokun D, E., LS ]| Hm Maxdmil KaIMTHM THKIAL YydyH
xucoOmaiau. dakaTruHa A UIITHPOKYH Oy XaOapHUHT MU(PPUHU OYHUIINA MyMKHUH
Oynranu cababim akaT nry MKk UITupokdn A Ba B K, HUHT KuiiMaTHH OMIaIu.

4. A wmtupokun KR kamutau, B uimntupokun sca KU HU YK Kutaau.

(KU, [|1D4

QEky [Ks]
<€

S-pacm. Maxguii karumaap makcumarawinune Mepxens cxemacu

HNkkana A Ba B wmmrupokunm K, ceaHc KaquTUHM KyJad aHbaHAaBHA
mudpaam EpaaMuia XuMOsIJIaHTaH ajlokanaaH (oigasaHud MyMKUH. MabiiyMOT
aIMaIIMHYBH CYHTHIa A UIITHPOKYHM XaM, B umTupokun xam K, HU WYK KUJIAIM.
Copgma Ty3unummra Kapamaii, Oy TpPOTOKOJI dbTUOOpra JIOHWUK. AJoka
OOlIJTaHTYHTa KaJlap XaM, aJloka TyraraijaH CYHT XaM, Xe4 KaHjal KaJauT MaBxXy/l
oynmaiiau. IyHMHT y4yH KaJIMTHUHT KOMIPOMEHTaUUsJIaHUI (0O0pYCH3JIaHuUI)
xaBpu KyJa KUYMK Ba Oy BakTAa ajloka XuMoOslaHraH Oynamu. JlekuH Oy
npoTokon (aon Xyxxkymra HucOatas 3and. Arap E Oy3ryHUMHUHT ajoKa KaHaIHUTra
CYKWIHO KHpHUII MMKOHUSITH MaBXyJ Oyica, y aHMKJIaHTYHTa Kajaap ajiokara

KyWHaruya myTyp €TKa3uIl MyMKHH:
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1. A wumrupokun O6up xydr oumk/maxduit (KU, KRp) kamurmapuu

reHepanusuiaiigy, cyurpa KU, HM Ba A MINTUPOKYMHUHT UAEHTUDHUKATOPH 1D |,

MaBkyJ Oyiran xabapuu B uitupokunra 1o0opaiu.

2. E Oy3ryHum xabGapHu TyTHO KOJaaW, Y3MHUHT XyCyCHil Oup XyQT
ounk/mMaxpuit (KUg, KRg) xammtnapumam xocmn kunamu Ba kKUg, b, MaBxyn
Oynran xabapau B uiurupokyura rooopaam.

3. B nmrupoxun K, Max¢uii KaquTHY TeHepaus Kwiaau Ba E,, [k ]

HU 1000pajy.

4. E Oysrynun xabapHu TyTHO KOJNaau BAa o, [e, [x,] XUcoOmamn

épaamuaa Ks HUHT KHAMaTHHH TOTIA IH.

5.  Bysrynum A nmrupokunra E,, [k, ] HE 060pagy.

A umtupokyu xam B umitupokunra Xxam Ks Mabiaym O0yianu, nekuH yiaap E
OysryHunmra xam K; Mabmymmuruaun Owmmmmaiinu. [llyauar yuyn A Ba B
uirupokdmiap Ks gan doiinananud xabap anmMammHUILIApH MyMKUH. E Oy3ryH4m
ajoka ka"Hanuaa Oomka Qaos cykwinbd kupmaiau, dhakaTruHa xabapiapHu TyTHO
Koyanau. Ks HM Owiran xoyia Oy3FyHUH HMXTHEPHA XaOapHU IMIMOPUHU OYHUIIN
MyMKHUH, aMMO A Ba B wumrupokumnap 0y Myammopan Oexabap Oymuiaau.
Jlemak, Oy mpoTokoa (¢akarruHa xaOapiapHM MAacCUB TYTHO KOJIMII MYMKHH

oynranuna doiiga 6epaau.

Xo3upru KyHaa Kpunrtorpaduk KaduTJIapHU TAKCUMIIAIIHUHT OUp HeuTa

cxemasiapu MaBxkya. Kyiinga ynapHuHr 0ab3uilapuHu KypuO YMKUTIAIH.

Hacmnabrku kanum mapxamuus cxemanapu WKKUTA aNTOPUTMJIAH TallIKWII
TONTaH: OONIaHFUY KajluTra OuJ axOOpOTHM TakcuMJiall Ba KaJIWTHHU
HIAKJJIAaHTUpUII. bupuHun anroputMm €paamuaa KajauTra ouj] axOOpOTHUHI OYHK
KHUCMH Ba Max(duil KUCMH (Xap OMp TOMOH y4yH) reHepaiusi KWJIUHAIU, OUYHK
KAIUT XaMMma KUPHUIIM MYyMKHH OVYJIraH OYMK CcepBepra >KOMIAITUPUIA/IN.
WNKkknHYM anropuT™ abOHEHT/IapAa MaBxys OynraH max@uii Ba OONUIaHFUY KAJIAT
MAabJIYMOTUHUHI yYMYMHM OYMK KUCMM €paamMuja, yiap opacuaaru ys3apo
OOFJIAaHUIIIHY aMaJIard KaJUTHHUA XUCOOIall yuyH MyJpkajutanrad. CakiaHaaura
Ba TaKCUMJIaHAUTaH Maxpuil KaTUTI aXOOPOTHUHT Xa)KMUHHU KaMalTUPHUII y4yH
Kyutanuiaaay. JlacTinaOku KajauT TakCUMIIAll CXeMacu TYPFyH OVIMIIM, SBHU
KOMIpOMEHTaIusaa, ¢upuorapiaukaa €k 0ab3u aOOHEHTIIADHUHT Max(pui

KCIIMIIYBHUAAa KAJIUTHUHI 6I/Ip KHUCMHWHHU OYMJINIITNHN 3’bTI/I60pFa OJIMHUIIIN Ba TC3
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MOCJIAllyBYaH — SbHU OOpPYCH3TAHTUPWITaH KaIWTIAPHU YUKApUO Taliami
OpKaJM TEe3JMKAA TUKJIAIl Ba SHIM aOOHEHTJIApHM yJallld UMKOHUATUHU OepuIIM

Kepak.

Maxguii xanumnapru KoHUOeHYUANIUSUHU 68d AYMEHMUDUKAYUACUHU

MAbMUHLAO maxkcumiaut cxemacu

Kyitunaru 6-pacmpaa kentupuiiran cxema (haosi Ba MAacCUB XYKymulapJaH

XUMOSJIHHA TaBMHHHaﬁHH.

(1) E

“ kU r

/ E, N, TN, ]

o, 1 ~5,]

(3) Eu, [N, ]

wE. |E. [k

6'paC]I/l. Daon 6a naccues xy:)fcyMJlapdaH XUMOAHU MABMUHRIAUL CXeMACU

A Ba B kopuga KenTUpWITAH cxeMajlapiaH Oupu EpaamMuja OYUK

KaJIUTJIApUHA alIMalIMHUIITaH OyicuH. byHaa Kyinnaru amasuiap 0axapuiauu:

1. A vmrtupoxuu B uintupokunra mudpiaHnrad axoopoT KyHaTHII YUyH
A VIITUPOKYMHMHT |p , MACHTU()UKATOPUHM Ba N, IICEBAOTACOAU(DUI COHHU Y3
yumrra onraH xabapHu B wunr oumk kamutn KUz épmammpa mmdpraano B
UIITHPOKYUTA I000pAIH.

2. B wuvmTHpoKYM A UMIOTHPOKYMIra  yHAAH  OJIMHTAH N,
nceBaoTacouduii COHHM Ba SHrM B HMINTUPOKYM TOMOHHUJAH Te€HEpalUsIaHTraH
N, mceBmotacoauduii COHHM Y3 muura ojirad, Xxamaa KU, épaamuna mudpianrad
xa0apHU KYHaTaau. ~, HHUHI Xa0apaa MaBXyIIUTd A HIITUPOKYMHHM Xabap

1000pyBUM B HIITHPOKYM SKAHJIUTUTA UILIOHTUPA]IH.
3. A umrtupokud xabapHu B HINTUPOKYMHMHI OYMK KaJIUTU OuWJaH

mwndpaabd N, HY KalTapuiim xadap 1000pyBud A SKaHaMrura B nu umonrupaiy.
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4. A wmrtupokun K, maxduii kamutHu TaHnma® B wumTHpokuura

M =E, [EKRA [k ]] xabapHu 00opaau. B UINTUPOKYMHUHT OYMK KaJIUTH OWJIaH

mudpranran  MaTHHU ~ ¢akaTruHa B HIOTHpOKYMIMHA VKU OJUIIKHH,
A wumtupokun xabapuHu Maxduid KanuTH OwiaH mudpramm 3ca XabapHH
dakaTtruHa A UIITUPOKYH F00OpTraHUHH KadoaaTianiIu.

5. B MIWTHPOKYM 3Ca p  [e. [w] HHU XUCOONAO0 Max(puil KaauTHU

THUKJIANUIN.
by cxemanunr 6ommaaru yura aman MMpaarn ounk KajauT TapKaTHUIIHHUHT
yuTa CYHITH aMmainura Moc kemaau. Hatwkana, Maxguil Kaautiap aaMalldiHUALIA

Oy cxeMa KOH(UJICHIIMAJUTUK Ba ayTeHTU(UKAITUIHNA KadoaaTiaiay.

T'ubpuo cxema

Maxduil KaJIUT TapKaTUILIKUIaTd OYUK KAJIUT OWIaH MU@PIaANTHUHT sHa OUp
cxemacu TuOpua ExmamyBu  OynmuO, y IBM  dupmacunuHr - cymep
KoMITbloTepiapuaa Kyyutanwiaau [39-40]. By cxemMa KaluT TapKaTUIl MapKasu
UIITUPOKUHKU KYy37a TyTaau. byHmail y4 OoCKUWwIM EHNANTYBHUHT acocuja

KyWUJaru MaHTUK ETaJIN:

— npoyeoypanapHune — basxcapunuwi  me3nueu. by = MaHTHKKa
TpaH3aKIHUsJIAPHU Y3aTUIITa UXTUCOCIAIITaH WIoBanap (IPUI0KEHNE) MOCIIaHTaH
O0ynn6, OyHIa ceaHC KaduTJIapu Te3-Te€3 aIMaIlTUpuO Typuiuiu j1o3uM. CeaHc
KaJUTJIApUHU OLIKOpa KAJIWTIM cXeMa €pAaMuja TapKaTHiumM, Oy cxemana
mudpaam  Ba WUMEGPHM OYMII  KapaCHWIA ~UIUIATUIAJAWIraH  XHcoOuall
pecypciiapura  KyWwiaauraH — Karra — Tajnabimap — XMcoOWra  THU3UMHHUHT
YHYMJIOPJIITUHU KyJa XaM MNacaTupuO r0OOpHUIIM MYMKHUH 34. Y4 OOCKUYIN
uepapxusga OYMK KaluT OwilaH mmmdpiam UITHPOKYKIap OWaH KaJluT
TapKaTyBUM MapKa3 opacuja TaKCUMIIAHYBUM acCOCUM KaJUTHM Y3rapTUpHIN KaOu
0ab3u XoJUIapAaruHa MIUIaTUIIaIu;

— Kaumapunyeyu Mociuk (obpamuas coemecmumocms). ['nbpun
CXEMaHU MaB)XXyJ CXeMaHMHI KaJIUT TapKaTHUII MapKa3W IpoLeaypa Ba JacTyp
TabMMHOTUIA MUHUMAJI Y3rapTUPULUIAP Ky31a TYTTaH KEHrauTMacu KypUHHUIINAA

OCOHTHHAa TaI[6I/IK 9TUII MYMKHH.
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Omkopa kamuT OwiaH mH@pram OOCKUYMHM KYLIMII acOCHN KaJIHT
TaKCUMOTH BOCHUTACHHU MyXO(a3acMHH Ba caMapaJOpiuIvHU TabMHUHIAiau. By
3ca OWUTTa KaTUT TAaKCMMOTH MapKa3WHHUHT KYTU1ad Oup-OMpuAaH erapinya y30K

mMaco@a/ia )KoHIalrad HIITHPOKIUIIApra Xu3MaT Kypcarranaaru ad3auiuruamp.
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2-bOb. XAJIKAPO KPUIITOI'PA®UK KAJIUTIIAPHU TAKCUMJIAIL
AJITOPUTMIIAPU BA ITPOTOKOJUIAPUHUHI" TYPJIAPU BA
MYAMMOJIAPA

2.1 AccMMMeTPHMK AJITOPUTMJIAPra aCOCJAHIAH KAJIUTIAPHU
TAKCMMJIALI AJITOPUTMJIAPH BAa IPOTOKOJJIAPH

KaJ'II/ITJ'IapHI/I TaKCHUMJIAII MacajlaCu KYﬁHHaFHHapHH TabMHWHJIOBYH

KaJIMTJIApHU TaKCHUMJIAII IIPOTOKOJIMHU KypHUIITra KCJITUPUIIAAN:

e (CecaHC KaTHAIIYMJIAPWHWHT XAKHUKUWJIUTHTa WKKaja TOMOHHHHT
TaCIUFH;
e CeaHC XaKUKUHIUTUHUHT TaCIUFH;
e KajguTIap AaJIMaIlMHYBUJA Xa0apJapHUHT MHUHHMQJ  COHHJIAH
ol nanaHuII.
bupunun ycynra mucon Tapukacuaa Kerberos ned aramyBud KaauTJIapHH

aYTeHTI/I(l)I/IKaHI/IHJIaIH Ba TaKCUMJIalll TU3UMHUHHU KS'/pCElTI/IIH MYMKUH.

WkknHun  ycynara-tapMoK —(oijanaHyBuMiIapu ypracuiaa KalWTJIapHU

TYFpUIAH-TYFPU amManiuira 6atadcui TyxTaiamMus.

CUMMETpHK KaJWUTIM KPUNTOTH3UMIAH (QoWJanmaHuiIraHa KpUITOrpapuK
XUMOSJIaHTaH axO0opoT aJMalllMHYBUHHM HCTaraH MKkaiua (oijanaHyBYd yMyMHN
Max(uil KanuTra sra Oynuuuiapu jo3uM. by QoiinananyBumiap yMyMuid KaqauTHU
aJloKa KaHaiau Oyinya XaB(cu3 aJMalviuiapu Jo3uM. Arap QoiiganaHyBuuiap
KaJIUTHU Te3-Te3 y3rapTUpuO Typcajap KaJUTHH €TKa3WIl XUAAUNA Myammora

alJIaHaI!.
by MyaMMOHM €4MIll y9yH KyHUJard UKKATa aCOCUN YCyJI KYJUTAaHWIAIN:

1. CuMMeTpUK KPUNTOTU3UMHUHT Max(Puil KadUTHHU XUMOSJIAIl YYyH
OYHWK KaJHMTIIA aCHMMETPUK KPUIITOTU3UMIAH (PO 1aIaHuIIT
2. JInpdu-XemIMaHHUHT KaIWTIApHA OYMK TAaKCHMIIAIl TH3WMHJIaH

dhoiimamaHuII.
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bupvHYn ycynm CHMMETpUK Ba aCHMMETPHK KadWUTIM KOMOWHAIMSUTAHTaH
KPUIITOTU3UM JIOMpacuaa amanra omupwianud. byHmai €Hmammiima CUMMETPHK
KPUNITOTU3UM JacTIa0Ki OYMK MaTHHH IH]pIIam Ba y3aTHINIA UIUIATHICA, OYHK
KATATIN aCUMMETPUK KPHUOTOTH3UM (akaT CUMMETPUK KPUNITOTU3UMHHUHT
Maxpuil KamuTHHH Imudpram, y3aTuil Ba KEHWHTH pacmupoBKa KHIUIIIA
uniatuiaan. [udpramuauar OyHaai koMOMHAIMsIAHTaH (THOPU) YCYJIU OYUK
KAJIUTIN aCUMMETPUK KPHUINTOTU3MMHHUHT IOKOpU Maxduiinuru OwiiaH maxduit
KaJTUTJIA CUMMETPHUK KPUMITOTU3UMHHHT IOKOPH TE3KOPJIMTUHUHT YHUFYHJIAIIUIITa
onu6 kemamu. byHmait €nmammim Gab3uaa SJEKTPOH pakaMiid KOHBEPT CXEMacu

ne0 IopUTUIIaIN.

®dapa3 kwnaiiiuk, ¢oigananyBun A xabap M Hu QoiinananyBun B ra
XUMOSIJIAHTaH ~y3aTUIl YYyH MMHAQPIANIHUHAT KOMOWHAIMSJIAHTaH —yCYJIUIaH
dboiimananMokun. YHIa (oifmanaHyBUMIApDHUHT  Xapakarjapu Kyhujaaruda

oynanu.
dolgananyBuM A HUHT XapakaTjiapu:

1. Cummetpuk ceanc maxduit kanut Ks Hu spaTtaau (MacanaH, Tacoauduii
Tap3/a reHepanusuiaam).

2. Xabap M uu cummeTpuk ceanc maxduit kanut Ks ga mmdpnaiiam.

3. Maxdwmii ceanc kanut Ks Hu QoiinananyBun (xabap kaOysn KWIyBYH)
Buunr ounk kanutu Kg na mmdpraiiau.

4, @ovnamanyBun B ampecura aloKaHWMHT OYHMK KaHAIM  Oyinda
mudpianran xabap M HM mmdpnanran ceaHc kanutu Ks Ounan
Oupranukaa y3aTaiau.

QoiigananyBuM A HUHI XapakarajnapuHu S.l17-pacMla KeITHUPHITaH

xabapinapHy KOMOMHAUUMsJIaHTaH ycyd Oyiinua mudpram cxemacd OpKaiu

TYLIYHMII MYMKHH.
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[actnabku xabap

M UndppnaHraH . .
CUMMETPYK J > xa6ap Sabyn Sunysuura
A
CeccnsHMHr (" AcummeTpuk ) CeccnaHnHr
Tacoaupui > WwncppnaLy » wupnanraH
IFAMIATIA l/» \ ) 7Y-N-TPL IV
3 T KynatunaguraH
Sabyn SunyBYMHUHT xabap

o4uS kanutn Kz

5.17-pacm. KombuHayusanaHzaH ycyn 6yliuda xabapHu wugpaaw cxemacu.

QoiinananyBur B HUHT Xapakariapu (9JEKTPOH pakaMiid KOHBEPTHH-
mudpianran xabap M Hu Ba mudpranran ceanc kanutu Ks HU onranupan

CYHITH) KylHJlaruya:

1. V3ununr Maxouii kamutu Ky 6yinda ceanc xamutu Kg HE pacimudpoBka
KHJIaH.

2. Onunran ceanc kamutu Kg OVitnya onuHran xabap M Hu pacmmdpoBka
KHJIAH.

QoiyyianyBun B HuMHr xapakariapuHu 5.18-pacmpa  KenTHUpUITaH

xabapiaapHu KOMOWHAIMAJIAHTaH YCyll Oyiinya pacmudpoBKa KHIMII CXEMacu

OpKaJIu TYIIyHUII MyMKHH.

OnuHraH 3MeKTPOH pakaMiu KOHBEPTHU (pakaT KOHYHUH KaOysl KUITyBYH-
dotinananyBun B ounmm mymkuH. @akat maxcuil Maxuit kauT Kg aracu Oynran
doitnananyBun B maxduii ceanc xamutu Ks Hu TYFpu pacmmdpoBKa KUIWII Ba
cyHrpa Oy kKaiur €paamuaa ojduHraH Xxabap M HHM pacmimdpoBKa KWJIUIIM Ba

VKU MYMKWH.
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Sabyn $unuHran

xabap [Hactnabku xabap
4 N
LUndppnaHraH - M R
xabap | Cummetpuk g
\§ J
A
CeccusHuHr AcMMETPUK Ceccust kanutn Ks
wndpnaHraH [ > WwudppnaLy

Kabyn K,VInyB'-WIHVIHFT
maxoduin Kanntn kg

5.18-pacm. KombuHayusanaHzaH ycyn 6yliuda xabapHu pacuiughposxka Kuauuwl.
PaKaMHI/I KOHBCPT yéyinaa CUMMCTPHUK Ba ACUMMCTPHUK

KPUIITOAJITOPUTMIIAPHUHIT KAMYUJIUKIIAPpU KYﬁH,HaFan KOMIICHCalIsIJIaHaa .

® CHUMMETPUK KPHUITOAITOPUTM KaJUTIAPUHU TapKaTUIl MyaMMOCH
Oaprapad KUIMHAIU, YyHKA XabapHU MUGPIOBYN ceaHC KaauTh Kg
OUMK KaHaJl OyiiM4a ImM@piaHraH KYypUHUIIAA Yy3aTWIAIW, KaJIuT
Ksau pacmmdpoBka KWK YIyH aCUMMETPUK KPHUITOAJITOPUTMIaH
dbolnananunagy;

e 0Oy XoyJa acCHMMMETPUK IMH@pianl TE3KOPJIUIMHUHT CEKHHIIUTH
MyaMMOCH Maio Oyiamaian, YyHKA aCUMMETPHUK ajaropuTMm OVitnda
dakar kucka kanut Ks mmdprananu, Oapya MabiaymoTiaap 3ca
TE3KOp CUMMETPHUK KPUNTOAITOPUTM OYiinya mudpraanaim.

Hatmxana teskop mmdpnam OunaH Oupraiukaa KaduTJIApHUHT KyJan

TAKCUMJIAHWIIN aMaJilra O puIajan.

[udpnamHUHT KOMOWHAIIMSJIAHTaH YCYJIUa CAMMETPUK XaM aCUMMETPUK
KPUIITOTU3UMIIAPHUHT KpunTorpaduk KanuTiapuaan origananwiany. PaBmankuy,
KPUINITOTU3UMHUHT Xap OUp Typu YUYH KaJWTIap y3yHJIUTHHU IIyHJIAN TaHIall
JIO3UMKH, HUATH Oy3yK OJlaMra KOMOWHAIUSJAHTaH KPUNTOTU3UM XHUMOSICUHUHT

Xap KaHaal MexaHu3Mura XyKyM KHJIAILI OUp XU KHHUUHYWINK TYFIUPCUH.

S.1-xanmBanmma  KYm  ydypalaMraH ~— CHMMETPUK  Ba  aCUMMETPHK

KPUIITOTU3UMIIAP KAIUTIAPWUHUHI Y3YHIUTHW KCITHPHUIITAaH.

5.1-xanBan
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CHMMETpPUK KPUNITOTU3UM KaJIUTIAPU | ACHMMETPUK KPUINITOTU3UM KaJIUTIIApU
y3yHJIUTH, OUTIAp Y3YHJIMTY, OUTIIap
56 384
64 512
80 768
112 1792
128 2304

V. Iudpdpu Ba M.XemamaH TOMOHMAAH Kall( STHITaH KAJIWTIAPHH OYUK
TakcUMJIall ycyiau (oijanaHyBumiaapra KaJWTIapHH XUMOSJIaHMaraH ajloka
KaHaJulapy OpKajdd aJMalluiira UMKOH Oepaad. YHUHI  XaB(CHU3JIUTU
yerapajlaHral coxaja JHUCKpeT JiorapudmiapHd XUCOOJAIHUHT MYIIKYJUIMTUTa

acocJIaHau.
Juddu-Xennman yCyIMHUHT MOXUATH Kyiuaaruya (5.19-pacm).

AXOOpOT aJMallMHYyBUJA HMIITHPOK A3TyBYM (QoilnamanyBumiap A Ba B
MYCTaKWJI paBula Yy3mapuHuHr Maxduii kamutnapuHu Ka Ba Kg  HHE
renepanusuiaiamiap (Ka Ba Kg kanutiap ¢oiigananyBumiap A Ba B map cup

CakKJIOBUU Tacoauduii karta OyTyH COHJIAp).

Cyurpa ¢oiigananyBun A V3uHUHT Max(duil kanutd K, acocuma OuYHMK

KAJIUTHU XUCOOIaiIn:

K, =g“(md N).

A

KumosinaHmaraH
KaHar

KyHatysun A Sabyn $unysun B

Makdmir kannt ka Makdwmir kanut ks

Y 28
Oyus kanut KeHi 1

I~ m

Oyus kanut KaHu




bup BakTHUHT V3uaa Gorigananysun B y3ununr maxduii kaautu Kg acocuaa

OUYMK KAJUTHU XUCOOmaian:
K
Kg=9 “(mod N)

by epna N Ba g — karta OyTyH onauii connap. Apudmeruk amamiap NHUHT
MOJlyJITa KEeITUPUII opKanu Oaxkapunaau. N Ba § COHJIApHU CHp CakJjiall 1apT
’Mac, YyHKHU oJlaTha, 0y KuilMaTiap TapMOK Ba TU3UMJIaH (oiialaHyBYMIapHUHT

Oapyacu y9yH YMYMHH XHCOOJIaHAH.

Cyurpa ¢olinananyBuninap A Ba B V3IapuHMHT OYMK KaJUTIApUHU
XUMOsUUTaHMaral KaHajd OpKalu ajiMalllTHUpaguiap Ba yMyMHull ceccus Maxduit

kanuti Kuu (OYIMHYBYM CUPHU) XHCOOIAIa UIITaTaauiap:

k

(Kg)™(md N)=(g"“)*(md N),

doiinananyBun A: K=

k

(K,)*®(md N)=(g“)*(md N),

doiinananysuu B: K=

kg \ k k

(g°)“ =(g"™) " md N).

Oynna K =K' gyHKH

lynnait kw6, ymdy amaiuiap HaTwkacuaa MKKaina Maxduii kamuT Ka Ba

KgnmapHuHT QyHKIMsICH OYaran yMmyMmuid ceccusi Max(uil KalTuT XOCHI KHJIHHA/IH.

Ouuk kanmmtinap K, Ba Ky kuliMaTiapuau ynuiad KoJaraH HUATH Oy3yK oJlaM
ceccust Maxduit kamutr K HE XpicoOnait onmaiian, uyHkn y Maxduii kanutiaap Ka

Ba Kp KuiiMaTiapuHu OwiMaiau. bup TomMoHIaMa (QYHKIUSHUHT HIUTATHIANIA
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cababnM OYMK KaJIUTHU XucoOjalml amMand KaWTapwiMalaurad aman, SbHH
aOOHEHTHUHT OYMK KaJUTH KUWMaTu Oyiinya yHUHT Max(ui KaTUTUHU XHCOOIaI

MYMKHH 5Mac.

Hudou-Xennman yCyaIMHHHT HOEOMUTHM IIyHAAH HOOpaTku, abOHEHTIAp
Ky(TH TApMOK OpPKaJIM OYUK KaJUTIApHU y3aTrangapuaa Gakar y3aapura MabiIym
Max($uii COHHHM OJMII WMKOHHsTHTa dra. CYHrpa ab0OHEHTIap Yy3aTwiaéTraH
axOOpOTHH MabiIyM TEKIIMPWITaH YCYJIHHM — OJIMHTaH YMyMHH ceccusi Maxduii
KanuTuaaH (oigananran xojjga CAHMMETPUK MU(PIANTHE UIIATHO XUMOSIAIIra

KUPHIIHILIAPH MyMKHUH.

Huddu-Xennman cxemacu MabJIyMOTIapHU Xap OUp ceaHcIa SHTHU
KaJuTiaapa mudpiam UMKOHUHM Oepanu. by cupnapuu auckeriapia €xku Oomika
ANITYBUMIIApJla CaKJIaMaclIMKKa MMKOH Oepaju, YyHKH OyHJall cakiaml ylapHu
pakuOnap €xku HuUATH Oy3yK oJamiiap KyJura TYIIHO KOJHII SXTHUMOJIITUTHHH

omrpaiu.

Huddu-Xennman cxemacu y3aTuiaéTran MabJIyMOTIAPHUHT
KOH(DUICHIUAJUTMTUHA Ba AyTEHTJIWTUHU (aciura TYFPUIIMTMHHU) KOMILIEKC
XUMOSJIAIl YCYJWHU XaM amalra OUIMPUIl WMKOHMHH Oepaau. AJTOpPUTM
doinaranyBuuTra pakamiim UM30HU Ba CUMMETPHK mudpramuu Oaxapuiiga oup

XHWJI KAJIUTJIAPHU IMAKITIAHTHPHUIT Ba MIIJIATHIO KMKOHHWHHA 6epam/1.

MabiaymoTiiap SXJIUTJIMTMHA Ba KOH(DUIACHIMAIUIMTUHM OWp BaKTIa
XUMOSUTAlll  YYyH IIH@piam Ba 3JIEKTPOH pakamiid HMM304aH KOMILIEKC
dbolinananum wMakcaara myBoduk xucoOmanaau. Juddu-Xemaman cxemacu
WIUIAIIMHUHT  OpajiiK ~ HaTWXajdapuaaH  y3aTUIAETraH  MabIyMOTIAPHHUHT
SAXJIUTIUTUHU Ba KOH(UIEHUIMAJUIATUHA KOMIUJIEKC XUMOSUIAIl YCYJIMHHU amaira
omupuaa QoWganaHuml MYMKHH. XakuKaraH, ymoOy ajiaroputMra OWHOaH
dorinananyBumiap A Ba B aBBan y3mapununr maxduii kanutiapu Ka Ba Kg HE
reHepanusiaiauiap Ba ouuk kanutiaapu Ka Ba Kg Hu xucoOmnaiaunap. CyHrpa

aboneHTnap A Ba B Oy opanuk HaTtwxamapjJaH MabIyMOTJIAPHU CHUMMETPUK
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nmmdpramga (GoilgaTaHUIMIIN MYMKHH OyiaraH ymyMud OYnuHyBUM Max(uit

kanutu K H1 Oup BakTaa XucoOman yqayH UIIaTau.

VY3arunaérran MabJIyMOTJIAPHUHT KOH(UACHIINATUTUTTHH Ba

ayTEHTUJIMTMHU KOMIUIEKC XMMOsJIAll YCYJIM KyWH1aru cxema Oyilnda uiiaiam:

- a0OHEHT A pakamjM MM3OHMHT CTaHJIApT aIropuTMuAaH (oiganaHuo,

Yy3uHUHT Maxuit kanutu Ky épaamuaa xabap M ra UM30 4eKau;

- a0oHeHT A Y3uHHMHT Max(duil kanuTh K, Ba aOoHEHT B HUHT OYWK KaauTH
Kg man Jlubdu-Xemman anroputmu Oyiinda yMyMud OYIMHYBUM Maxduid

kanutu K g1 XucoOnaiau.

- abOHEHT A oJIMHTaH y3apo OYIMHYBUM Max(puil KaauTaa aJMalllHyB
Oyiinya miepurd OWJIAH KEJIWIIWIraH CHUMMETPUK Mudpram aaropuTMuaaH

doitnananran xonaa xabap M Hu mmdpaaiy;

- aboneHT B mm¢pnanran xabap M Hu onuiM OujaH Y3MHUHT Maxuii
kanmut Kg Ba aboHeHT A HuHT ounK kanmutu K, nan [luddu-Xemnmman aaropurmu

oyitnua y3apo 6ynuHyBun maxduii kanuT K Hu xucobnaiay;
- aboneHT B onunran xabap M au kanutu K nga pacmmdpoBka Kuiaau;

- abo"eHT B aboHeHT A HuHr ouuk kamuT K, €paammaa pacmm@poBka

KWJIMHTaH Xabap M UM30CHHU TEKIITUPAJIH.

HMubdu-Xennman cxemacu acocuia TapMOK CaTXH/Ia XUMOSJIAaHTaH BUPTYall
tapmokiap VPN kypunmummaa KYUIaHUTYBYM KPUTITOKAJIUTIAPHU OOIIKAPHIII
npotokojutapu SKIP (Simple Key Management for Internet Protocols) sa IKE

(Internet Key Exchange) uiutaiiam.
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2.2 CuHMMeTpPHUK KPUITOTH3UMJIAPra aCOCJAHTaH KAJIUTIAPHH

TAKCUMJIAII AJITOPUTMJIAPH Ba MPOTOKOJLJIAPH
2.2.1. lllaMup NpoTOKOJIH

CuMMeTpUK KpuntoTuzumiapaad wMyBaddakuariu QoWgamaHul y4dyH
Max(huil KaauT TYFPUCHIA KETUIIHUO OJUII, SHHU TYPJIM UIITHPOKYUIIAD YpTacuaa
KaJIUTIap TaKCUMJIAHTaH OYJIUIIN Kepax.

Kyiinna IlamMup nporokom 1e0 atanyBuyu (KaJuTCH3) yMyMud MaxQuit
MabIyMOTAaH QoiilaJjaHMarad XoJijJja KaJuTHU Y3aTHUII MPOTOKOJIMHHU KYpuoO
yuKuiaaau. by mpoTokoi Kajgamiapura MyBo(pHUK KaIUTHUHT Max(UUAIMK Macaiacu

TabMHUHJIAHAIH.

[Mynaait mudpnam Ba gemudpram Y3rapTupuiuiapd MaBxyakud [2,14]

Oapua x MabIIyMOTIIAp, k, Ba k, KaJIUTIAp yUyH KyHuaaru mapt Gaxapuiaiu:

E,(E, (x) = E, (E, (x).

2 1

Y xomma A Ba B wIITHpokuYmMiiap k CeaHC KaJWTHHM y3aTyBYM KyHUIaru

3-00CKUWIH MPOTOKOJAaH (oW TaTaHUIIIApd MyMKHH:

1.A—>B:E, (k)

2.B>A:E, (E, (k)

A B
Kq,K Ke
X =E,,(K) o= X # y = ExelX)
- \' —
zZ= Dka(y) e - ‘ k'= DKB(Z)
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3.A>B: D, (E,_(E, ().

13-pacm. Lllamup npomoxonu

Xycycan, Illamup mnpoTtokonuaa MoAyJb OVinMua Japaxara KyTapulll
amanuaad GoimganaHuII TakIu} THITaH, SHHA E, (k)= k““mod p. [ynmaii Kuauo,
Oy MPOTOKOJIHUHT KPHUMNTOOAPIONUIMTH AUCKPET Jorapudmuiail MacaJaCUHUHT

Mypakkaonurura acocianrad [2, 20]. I[lamup NPOTOKOIMHUHT KaMYMJIUTH

IMYHOAKH, 6y IIPOTOKOJI Aa aYTeHTI/I(l)I/IKaI_[I/ISI MacaJlaCu XaJ OTUJIMarat.

2.2.2. Huaxem-1Ipénep nporoxosn

Poxep Hwuaxem Ba Muxasn Ilpénepnap TOMOHUAAH spaTWiIraH Oy

MPOTOKOJI/Ia apOUTp Ba CHMMETPUK KpUNTOTU3UMIaH (oiinananmnanu (14-pacm):

1. A wumrupoxkun umoHuwM ToMmoHra (W) V3UMHMHT HMCMHHH,

B WIITUPOKYMHUHT UCMUHU Ba Y3UHUHT TaCOMU(DHII COHUHU y3aTau.

A—->W: AR

A

2. 3-WIIOHYJIM TOMOH CEaHC KaJWTHU reHepanus Kwiaau. by ceanc KaauTHu
Ba A HMIITUPOKYMHUHT UCMUHU B umTupokunm OwiaH ymymuil OyiraH KajauT
opkanu mudpraian. CyHrpa A MIITAPOKYH Ba Y3U YUYH YMyMUH OYIraH KajauT
épramMusia A UIITUPOKYUHUHT Tacoauuii COonn, B HUINITUPOKYMHUHT UCMH, KAJIAT
Ba mudpmatHHu mudpraian. Huxosr y mmdpraHraH = MabIyMOTHHU

A UIITUPOKYNTaA y3aTaIN:
W->B: E,(R,,B,k,E_(k,A)

3. A WINITUPOKYH MABIYMOTHU Aemudpiad, k KaJIUTHH oiaau. Y r, Ba
1-60ckuuna y3aTwirad r, HU coiumTupagud. CyHrpa A HINTUPOKYM UIIOHYIH

TOMOH HM@dpraran MabIyMOoTHH B umTupokuwura yzaTtaau:
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A->B:e a .

4. B wumtupokun Oy MabIyMOTHU Jemudprain Ba k KaJIUTHU OJaJIU.
Cyurpa y tacomuduii r, COHHMHHM TeHepanusi Kwiaau. by Tacomuduit coHHM

k KaJIuT épaamuia mudpiaiad Ba A UIITHPOKYNUTa y3aTaIu:
B>A:E(R,.

5. A WIITHPOKYM k KaIuT €EpAamMuza MabIyMOTHU Jemudpiaiiu.

A MIITUPOKYHU Tacoauuil r_ -1 COHUHU reHepanus Kujiaau. by COHHU k Kajiut

Epnamua mudpiad Kaiita B umtupokunra y3aTaau:
A—>B:ER;-1).

6. B umTupokyn MabIyMOTHH Aemupiad, r, -1 COHUHHU TEKIIMPAIN Ba

XaKUuKaTaaH A HIITUPOKYIHU Oouan aJIOKa }”/pHaTaéTr aHHT'a UIIIOHY XOCHJI KWJIaJIH.

1: A.B.N.

2: {B.N... K.n.{K.. Abin... Ko,

3: { Kon. Alinna,

A 4: {Nh}Knh

/.. s 5: {Nh'l}Knh

14-pacm. Hunxem-IIpénep npotokoau

by nporokonna r,, r, Ba r, -1 COHJApPHUJAH TaKpopaH (oiamaHUIaIH.

B

Arap KpUNTOTaxJWiI4d aBBal GolAallaHUITaH k KaJMTHU KYyJIra KupuTca,
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3-0ockuuga A HMINTUPOKYM HOMUAAH B UINTHpOKYWMTra MabJIyMOT Y3aTHUIIU

MYMKHH.

2.2.3. Wide-Mouth Frog nporokosiu

Wide-Mouth Frog IPOTOKOJIMHH UIIOHYWIN cepBep yUyH
doiinamaHuIaAurad  KaJIWTIapHU aJMallyBYd CHMMETPHUK TPOTOKOJ JACHHII
MyMKHUH. A Ba B ummtupokuniap apOuTp OmiiaH Oupraivkia yMyMuil KaauTiapaaH
dorinanananuiap. Wide-Mouth Frog npotokonuna A umtupokyu B umrupoxynra

CeaHC KaJuTHU Kyhuaaruya y3ataau (15-pacm):

1. A HIOTUPOKYMU BAKT 6GJIFI/ICI/IHI/I, B WIOTUPOKYUMHUHI MCMHHH Ba CCAHC

KAJIUTHUA OMPIAITUPUO YMyMUN KaluT OuiaH mudpiaiad. Y3UHUHT UCMHHHU Ba

mppmatHau apoutp (W) ra yzaranu:
A—>W: AE, (tAK),

2. ApOGutp A HMIITUPOKYMHHUHI MabIyMOTUHHU Aemudpiaigu. CYHrpa ssHru
BaKT OEJITMCHHU, A HIITUPOKYMHUHI MCMHHHM Ba CEAHC KaJUTHU OUPIAIITHPUO
y3u Ba B umtupokuu yayHn ymymuit 6ynran kanut Ounan mmdpnaian. Hatuwxkanu

B nmtupokunra ysaraau:
W - B: E;(t, A k).

3. B umrupokyn Oy MabIyMOTHU KaOyn KwinO yMyMUW KajauT Owuiad
nemudpriaiad  Ba BakT OeNrucuHW  oyuO, KalOysl KWIraH BakTH OwiiaH
cosmmtupand. Arap Oy Baktiap opacuaard (apk OejlruiaHraH HHTEpBajiaH

olmMaca, k KaJuTHU XaKUKUM €0 KaOys Kuiau.
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Elz:. Elzh
A. X yzEkb (tl A/ K)
A ] B
Kb, A, t, K Kb
X =Eiq (t, A K) z = Disly)

15-pacm. Wide-Mouth Frog nporokoau

2.2.4. Yahalom npotokoJiu
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Yahalom mporokxonura myBoduk A Ba B mmrupokumnap apOutp Owian
yMyMHuH KanuTaaH Qoipananaawnap. [Ipotokon Kamammapu KeTMa-KeTIUTH

KyWhuaarujian uoopar:

1. A wumTupokyu ¥y3u UCMHU Ba Tacoauduil cCOHMHM Oupnamthpud, B

HIOTUPOKYUIA y3aTaau:
A—>B: AR, .

2. B umtupokyu A MIITUPOKYMHUHT UCMUHH, YHUHT Tacoau(uil COHMHU Ba
Y3UHUHT Taconu(uil COHMHU OMpHAIITAPHO yMyMUH KaauT OWIaH MH(pIaiiau.

V3UHMHT HCMUHY Ba HATIDKAHN OGUPIAIITHPHO apOUTpra y3aTau:
B_)W: BIEB(AYRAl RB) .

3. ApOuTp HMKKUTa MabIyMOTHHM XOCHJ KWiIaah. BUpPUHUM MabIyMOT
B MIITUPOKYMHUHT MCMHU, CEAHC KaJIUT, A Ba B nmrupokumnapHuHr tacoauduii
COHJIApUJAH TAlIKWJ TolraH. by MabIyMOTHM Y3MHUHI Ba A WINTUPOKYWHHUHT
YyMyMUH KaiuTu OwinaH mudpiaaiau. VIKKMHYM MabIymMOT A HIITUPOKYMHUHT
MCMH Ba CEAaHC KAJIWTHJAH TAIIKWI TomraH. Apoutp Oy MabIyMOTHU ¥y3U Ba
B umtupokun y4yH ymymuil Oynaran kaiut Ownad mudpraiiaun. Cynrpa Oy

MabJIIYMOTJIApHHU A HIOTUPOKYUIA y3aTaau:
W — A: E,(B,k,R,,R,) E_(AK) .

4. A MIITHPOKYH OUPHHYM MAbIyMOTHH Aemudpraiiin Ba k KaJWUTHU

omamu. Y R, Hu 1-00cKkuyma y3aTuiarad KuiMaTu OWJIaH COJUINTHPAIN Ba TYFpH

HKAHJIUTUTA UIIOHY XOocuJl Kriaau. CyHrpa A uiutupokun B nmtupokyunra ukkura

MabJIyMOT y3aTagu, OMPUHYM — apOUTPHUHT MAbIYMOTH, UKKHHYUCH — CEaHC

KanuT Owinad mugpnanrad R, - Taconuduii con:
A—B: E (A k) E (Ry).

5. B umtupokyn OMpUHYN MabIyMOTHH Aeminpiad, k KaluTHU onaau. by

KUIUT €pAamMujia UKKUHYM MabJIyMOTHU o4O, R, HUHT KuiimMaTu 2-00CKHYa

1000pHITaHN OMIIAH MOC KEJTUIITUTa UIIIOHY XOCHIT KUJIaIu.

37



Hatmxana A Ba B wmmrupoxuwmmap aitHan Oup-Oupmapu OwuiiaH ajioka

60FJ'IaI‘aHJIapI/IFa HUIIOHY XOCUJI KWJIaaujap.

2.2.5. OTBeii-Puuc npoToxko/amn

by mporokomma < XaM  CHMMETpUK  ImuMdpram  anroOpUTMHIAH

doitnananunaau. [IpoTokon Kagammapu KeTMa-KeTJIMTH KyWnaaruya:

1. A MIITUPOKYM TapTUO paKamH, Y3WHUHT UCMH, B MIITHPOKYMHUHT UCMH

Ba TaCOI[I/I(I)I/Iﬁ R » COHHMAAH TAIIKWJI TOIII'aH MabJIYMOTHH XOCHJI KWJIaJl1 Ba YHHU

mmdpnaiian. Cyurpa y mmdpmMaTHHH, TapTUO pakaMUHH, V3UHUHT Ba

B WIOTUPOKYUHUHT HCMHUHHA B HIOTUPOKYUI'A y3aTaau:
A—>B:1,AB,E, (R, 1,AB).

2. B umtupokun tacoguduit R, coHu, TapTUO pakaMu, A HUIITUPOKYH Ba

Y3MHMHI UCMHUJAH TAIIKWI TONIaH MabIyMOTHH XOCHJ Kuiaau. by Mabaymor
ymymuil kanut OunaH wmudpranaau. Cyarpa B umtupokyn 0y MabiyMOTHH,
A UIITHPOKYM  [OOOpraH  MabIyMOTHH, TapTUO  pakamu, Vy3U  Ba

A UIITUPOKYUHUHT UCMUHU apOUTpra y3araju:
B>W:I,AB,E,(R,,I,A,B) E,(R,;,I,A,B).

3. Apburp Tacomuduit ceaHc KamuTHUHH XocuJl Kuiaau. CYHrpa HKKWTA
MabJIyMOTHH XOCHJI KWJIaau, OMPUHYHCH — A HUINTUPOKYMHHHT YMYMHUH KaJUTH

Owinan mudpraHraH A UITHPOKYMHUHT TacOAU(PUl r, COHM, MKKHHUYACU —

B WIUTUPOKYMHUHT YMYyMHI KanuTu OwiaH mudpiaHraH A HIITHAPOKYMHUHT

taconuduit R, conu. ApOutrp TapTu® pakaMMHM Ba WKKaJa MabIyMOTHU

oupnamtupu® B umtupokunra y3ataau:
W —>B: ILE, (R, k), E;(Rg, k).

4. B IITAPOKYHA A WINTUPOKYNHUHT KAIUTH OWjaH mudpiarad Tacoauduit

COH Ba k CEaHC KaJUTHHU A HIOTUPOKYIHNTA y3aTadu:

38



B—A:I,E,(R,. k).

5. A UIITHPOKYH MabIyMOTHH Jemudprad, Y3uHUHT Tacoauduil COHU Ba
k CeaHC KaJMuTUra Hra Oymamad. A UINTHPOKYM TIPOTOKON OasKapHIIHIIH

HaTWKacuaa yiap y3rapMacaaH KOJTaHUIa UIIOHY XOCHIT KHJIAIH .

Arap mpoToko OakapuIIUIKA HaTHXKacuaa 0apya Taconuduii CoHmap TYFpu
Ba TapTuO pakaMu y3rapmaran Oyica, y xoiga A Ba B umrtupokuunap Oup-
OMpIApUHUHT XaK SKAHJIUKIApUra UIIOHY XOCHJI KWJIaJuiap Ba ¥3apo MabIyMOT

aJIMAIlIUII Y9yH Max@uil KaTuTHU KaOyJ Kuiiaguiap.

2.2.6 Hproman-Ctad6/10aiiH MPOTOKOJIH

Hrromau-Crta0610aiid MIPOTOKOJIN KaJIAT TaKCUMOTH Ba
ayTeHTUQuKauuscuHUHr VMM HImTUpoKHaaru CHUMMETPUK MPOTOKOIH OYiuo,
SIXanoM MPOTOKOJMHUHT TAaKOMWIUIAIITHPWITAH pycymu xucoomanamu  [10].
Heioman - Cta60:10aiiH NIPOTOKOJIMHUHT ¥3UTa XOC XyCYCUSITH IIyHIaH UOOPaTKH,
YHJ1a TOMOHJIapapo BaKTHU CUHXPOHJAIITUPHIL 3apypaTu Ba UMHN HINTUPOKUCHU3

TaKpOpUi ayTeHTU(PUKAIUS KUITUII UMKOHUSITH MaBXY/I.
Hproman - CTa60610aliH MPOTOKOJIMHUHT cXemMacu Kyiuaarnda (16-pacm):
A B:AR,,
B> S:B,R, {A R, tg}y .
S > A{B.ky Rated {A Ky tgd, Rg
A— B {Akyh ARgh,
A > B i{A Ky tgd, R,
B—> A: R'B,{R'A}kab ,

A— Bi{Rg} -
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NwoHunm

— \
maH6a

(3) {Bokyp Ryst gl A Kgpotily, - Ry
(2)B, Ry A A, R 4,15},

(4) {A, kyp b, 7) (R,
Cab

%6) Ry AR}, \

Qmw,tﬂ}km ,‘y
(1) AR,

16-pacm. Hotoman-Cmaboabdatin npomoxonu

A

A umtupokyu B umrtupoxunra taconuduii TaHiaHraH coH R, HU Ba ¥3

UJeHTU(UKATOPUHU F000paIu.

— B umrtupokun xabapuu y3unuHr Bb tp Ounan tynaupanu, cyarpa k., Kamur
Oowinan mmdpnad, y3 uaeHTUPUKaTOpUHU Ba TacoAuduil TaHmaraH Ry COHHU
kymmn6 MMra y3atagu.

- UM B wumrupokyn UASHTUPUKATOPUHU, A  HIITUPOKYUHUHT
Tacoauduil TaHnaHraH coH R, HuU, ceaHc kanutu K, HU Ba {3 HM K, Kaiut
OwiaH, A WINITUPOKYKIAH UICHTU(DUKATOPUHM, CEaHC KaduTh K, HuU Ba tz HU
ks Kanut Owmian mmdpraad, cyurpa Tacomuduii TaHnaran R COHHM KymuO A
UIITAPOKYUTA I000pAIH.

— A umtupokun R, Hu 1-xabapna y3u robopraHu OusaH TakKkKociao,
OMp XWJUIMIMra WIIOHY XOCWJI KWJIMO, CYHrpa V3 MAAHTU(PUKATOPUHHU Ba CEaHC
kamutu K, HU K., KamuT Oumnad mudpiad, yara R g COHMHU CEaHC KaauTH K,
Owtan mudpiranranuay Kymuo B umrupokuura yzaranu.

- B ummtupokun V3 HaBOathaa tz; Ba Ry KuWMaTIapHH TEKIIUPUO
B s

y3rapMaraHjaurura UIoH4Y X0CHI KUaaau.

40



Oxopuna aittu6 yrranumusaek, 0y mpotokonna MMHUHT HIITHPOKHCH3,
SHTM TacoAU(UIl TaHIaHraH coHyapaaH (oinanaHu® Takpopuil ayTeHTU(UKALU

KWJINIT UMKOHUATH MABXXY I, AbHHU

— A UIITUPOKYM ¥3 HIIEHTU(PUKATOPUHM, CE€aHC KaiuTtu K, HU Ba

tp Hu ky, KanuT OnnaH mmdpaad yHH SHTY TacOAU(HIl TAHIAHTaH COH R , OHIaH
Tynaupu6d B umrupokyura podopaam.

— B WIITHPOKYH SIHTH TaCOAM(HI TAHIAHTaH COH R , HHU CEAHC KaJUTH
k., Omnan mmdpnab, yHu ¥3u Tacomubuii TaHIaraH sHrd R, OWIaH TYIIUPHO
A UIITUPOKYUTA KalTapaa.

— A umtupokyy 5ca ¥3 HaBObaTuma B Tacoquduit TaHnaran SHru R, HA
ceaHc KanutH k,, Owian mudpnad B umrupoxynra rodopaiu.

ByHza siHrH Tacoauduil TaHIaHraH R , Ba R, COHJApaH (poaiaHuIl

KaiiTa ro0opuiira Oyiaaurad XyKymaaH XUMOsl KHIaau
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2.3  DJUIMITHK 3TPHU YM3UKJIAPra acoCJaHTaH KaJUTIAPHA

TAKCUMJIALI AJITOPUTMJIAPH Ba MPOTOKOJLJIAPH

Kymnab omkopa kKamuTiaw KpunTorpaguk MaxcyjaoTiap Ba CTaHAApTIIap
nespiu aHbaHaBUM MaBkera spuimiran RSA Ba Onp [Naman anroputrmiiapura
acocnanrad [18-20]. CyHrru BaxkTiapaa KpUNTOTAXJIWI YCYJUIADUHUHT Ba
XucoOiamn TEXHUKACUHUHT KECKUH PUBOXJIAHUIIA TU3UMIIAPHUHT HIIOHYIIU
XUMOSICH YUyH KaJIUT OUTIapyu COHMHUHT XaM KaTTta Oynuimira onub kenau, Oy sca
aHbaHABUU TU3UMJIAPHU KYJUIOBYM THU3UMIIAP WJIOBACHHM FOKJIAHWUII BAaKTWHHUHT
oprtumura oiaud kenau. by ¥3 HaBOaTuaa KarTa TpaH3aKIUSIIAPHU XHUMOSJIAII
Tanad ATUIAAMraH, 3JEKTPOH THXKOpPATra HXTHCOCIALIraH ajoKa TYyryHJapuaa
Kymiab MyaMmMmonapHu Kenatupud uukapau. Illy Oouc aHpaHaBuii MaBKera
SPUILTaH TU3UMJIApra pakuO OYyJraH JIUIMOTUK SIPH YW3HKJIapra acoCIaHraH
kpunrorpadust Byxkyara keaau [21-25]. Xo3upru KyHJIa DSIUIMOTHK 3TpU
YU3UKJIAPHUHT  KpunrTorpadus coxacura TaAOWKM KEHI  KYJUIAHUIMOKJA.
OJIMOTUK STPU YM3MKJIAp Ha3apusacu 3aMOHaBUI Kpurrorpagusi Ba COHJIAp
Ha3zapusCHa acoCUi Ypranui oobeKTiaapuaaH Oupu xucobmanaaun. Mucon yuyH,
oynap Ouapro VYaitnc (Puuapn Teitsiop Owian Oupranukiaa) depMaHUHT OyrOK

TeopeMacuHu ucbotnamaa GonaaaHuIraH.

DJUTMNTHK J3TPH YM3UKJIAp KpuUnTorpagusick — KpUOTOrpapUSIHAHT
MycCTakui1 Oup OYauMu XucoOsiaHuO, YEeKIW MaWJoHIapJard JJUIMNTHK 3TPU
YU3UKJIapra acOCIaHTaH HOCUMMETPUK KPUNTOTU3UMIIAPHU YpraHaau. DJUTUIITHK
ATPU YM3UKJAp KpUNTOrpadUsSCHUHUHT acocuil ad3auird XO3Wprd KyHraia
JUTMTITAK 3TPU YM3WKJApAard HyKTajlap TPYNIAacUHU ITUCKPET Jorapudmiaii
Macajacd acocHja CyOdIKCIIOHEHIMAl aJTrOPUTMIIAPHU EUMINTa KapaTWiraH

MYaMMOHUWHI" aHUKJIAHMaraHJInuru XI/ICO6HaHaI[I/I.

Kpuntotuzumiiapuu sipaTUIIAA SJUIANTHK 3TPU YKU3UKIApJaH (QoilgamaHuI
Ooup-Oupugan Mycrakuia pasumga Hun  KoOGmuinBa  Buktop  Musnepnap

TomMoHuad 1985 wninma TaBcusd dTUJITaH.

HocumMmeTpuk KpUNTOTU3UMIIAp KPUTITOOAPIONIITUTH OUP KATOp MaTEMaTUK
MacajaJlapHUHT EYHII MypakkaOmurura acociaHrad. WK OYMK KaJdUTIU

KPUNITOTU3UM, SIbHH  airoput™ RSAHUHT KpuUNTOOApIONUITUTH  MYypakkad
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COHJIApHU TyO KymanTyBUMapra aXpaTHIIl MyaMMOCHTa acOCIaHTAHJIUTHIAIUD.
DIUMOTUK 3TPpU YM3UKJIapAa Xyoau 1y kpunrtobapaouuinkaa RSAra nucOGatan
KaJIUT Ym4amMu KUCKa Oynajau, Oy MabIyMOTHU Cakjall Ba y3aTHUILIJA Ce3uIapiiu

napaxkaja cappHUHT KaMaluIIUra oauo Keaaiau.

Mucon yuyn RSA-2005 koudepenuuscuna Muumii xaB)CU3IUK
arenTiurn  “Suite B”  HM  spatumna  (akar OUIMOTHK  STPU  YU3UKIIH

anropuTMIIapAaH GoiaTaHUITaHIUTHHY 0aéH KUJITaH.

lyrmaid KHIuO, SJUTMITAK STPU YHM3HKJIapra acoCiIaHraH KPHITOrpaduk
TU3UMJIADHUHT ~ aHbaHABUW  TH3UMJapra HucOataH ad3auurd, yiaapnaa
dolinanaHIaANTaH KATUT Y3YHIUTH pa3psiid KMYUK OYIraHia XaM, SKBUBaJCHT
XMMOsI OWJIaH TabMUHJIAMUAaAup. by 3ca KaOyn KWIyBYM Ba y3aTyBYHM Moclama

MPOLIECCOPJIAPUHUHT IOKJIAHUI BAKTUHU KaMaUTUPAIH.

DJUMNOTHUK 3TPU YU3UKJIAp KyHUAaru KYpUHUIIIATH TEHTJIaManap épaamMuaa

Oepuitau:
y? + axy+by=x3+cx*+dx+g,
Oynma a, b, ¢, d OyryH conmap.

Ommuntuk  3rpu um3uk O 1eb6 OenrwiaHraH Maxcyc OynMaraH

(4eKCU3IMUKIAarkd HyKTa, HOJI 3JIEMEHT) 3JIEMEHTHHU Y3 WUUTa OJIa/IH.

DUMMNOTHK 3TPU YM3UK TabpuUIaH arap y4yTa HyKTa OUp TYFpH YU3HKIA
érca, ynmapHuHr uruHaucu O dKaHmuru kenud unkaau. by tabpudaan suminTuk

ATPY YM3UK HYKTAJIAPUHUHT KYIIUIIHU KyHUJarn Kouanapy Kenul YuKau:

1. Kyummmpga O Hon snemMeHtH cudartuga katHamagu, sbHU O=—0
OYnnO, SJUTUITUK ATPU YU3UKHUHT UXTUEPUN HYKTacu yuyH P+O=P.

2. Beptukan 4mM3uK SIUTMOTHK 3TPU YM3UKHU OMp XM X aluuccaiu
MKKUATA HyKTaJa KecuO YTaau. by YM3UK 3rpy YM3UKHU YEKCU3JIMK HYKTacuaa Xam
kecu6 yramu. lllynunr yuyn P;+P,+0=0 Ba P;=-P,, oyunma P1=(X)y), P>=(X,-y).
“Manduit ” wumopanu HyKTa Oy X KOOpJAMHATACH XyJaAd Vina KuaiMmartra,
Y KOOpJIIMHATach dca HIIopacu Oyiinua KapaMa-Kapiid KuiiMaTtra sra Oyirax
HYKTaJIHp.

3. Typau x xkoopauHataiu Q Ba R HyKTallapHU KYIIMII Y4yH, Oy UKKH

HYKTa OpKaju TYFPU YM3HMK YTKA3WIaau Ba Oy TYFPU YM3UKHUHT AJUIMITUK 3TPU
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YU3WK OWJIaH KECUINTaH YYMHYM HyKTacu P; tomunamau. Arap Oy HyKTaJapHUHT
OupopTacuia TYFpu YM3UK AJUIMIITUK 3TPU YU3MKKA ypHUHMa OYnMaiiauran Oyica,
y xonjga Oy TYrpu 4u3uUKHUHT ODU OunaH ¢akar OUTTa KECUIIMII HYKTacu
tormmwiaau. bynma Q + R = - P,

4, Q HyKTaHU UKKUJIAHTUpUII yayH Q HyKTaJaH ypruHMA YTKA3HII Kepak
Ba OOIIKA S KECHITUIII HYKTaCHHY TONHII kKepak. byrma Q + Q =2Q = -5,

KymmmmHuHr roKkopuaa KeATUpUITaH Xoccanapy KYIIMITHUHT O6apya oiaui
Xxoccajapura, macajaH, KOMMYTAaTHBJIMK Ba AacCOLMATUBIMK KOHyHJapura
OViicyHanu. DJUIMNTHK STPU YU3MKHUHT P HyKTacuHU K COHra KymanTHpHII
P mykranwHr K Ta HycXaCMHMHT WUFWHIUCH MIAKIUIA aHUKJIAHTaH. 2P =P + P,

3P =P + P + P Ba X0Ka3so0.

p - TYO COHIM MOAYJIb OYilMYa 3JTMNTUK Tpynna Kpunrorpadusaa aioxuaa
KM3UKHII KacO 3Tanu. byHaail rpynna Kyluaaruda aHukianaau. Mkkura manpuit

OyyiMaraH Ba P JaH KH4YMK OYyiran OyTyH a Ba b connap Tannanaau, OyHaa
3 2
4a” +27b"mod p=0

mwapr OaxapwicHH, y Xoiga E  (a,b) p MOIyib OyiHMYA OIIUTMITHK

rpynnand owngupand. by rpynmaHuHr snemMeHTiIapu MaHpuil OyinmaraH p JAaH

KMYUK (X,y) connap kypriaurun Oynubd, uekcusnuknaru O Hykra Owuiax

y? = (x® +ax +b)mod p) MIAPTHU KAHOATIAHTHPAIN.

Ommuntuk rpynna yuayH (0,0) nau (p,p) raua 6yiaras, kBaapaTh MaH(ui COH
Oynmaran p MoAyib OyiiMua TEHTJIaMaHM KaHoaTJlaHTupaauraH (axkat OyTyH

KUMMaTiap Kapajiau.

OIUIMNTUK 3TPU YM3WMKAA HYKTaHU TONUII KyWHJArd aJropuTMm Epaamuaa

amMaJira OmrpHJIaan:

1.  xamer 0 < X < P mapTHU KaHOATJIAHTUPYBYM Xap OUp KUHMATH Y4yH

(x® + ax + b)mod p XUcCOOIAHAIM.

2. ABBaNITH KaJamMJa XOCWJ KWIMHTaH Xap Oup KuimaT ydyH Oy
KUUMATHUHT p MOJYJIb OYMr4a KBaJApaT WIAU3U MaBXKYIJIUTH TEKIIUPHIaau. Arap
KBaJpaT MIAU3 MaBXy[ 6}"/J1Maca, y Xojijma E p(a,b) TyIiamaa X HUHD 6y
KHIMaTUra MOC HYKTa MaBXyJ dMac. Arap Wiau3 Mapxkya Oyica, y xoima y
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WIIW3aH YAKAPUIITa MOC KeIyBYM (HOJ OYyiMaran xoJijga) MKKUTa KuiMatra sra

Oynanu. (x,y) HuHr Oy KuiiMatinapu E  (a,b) HUHI HyKTajsapu Oymaiu.
E,(a,b) Ja KymHIm KOMIACUHU TE€OMETPUK dbopmyrnaapra Moc XoJaa

KyWhuaarnda €3 MyMKHH:

1. P+o0 =P.
2. Arap P=(x,y) Oymca, y xomma P+ (x-y)=0. (x,-y) HykTa
P nykranuHr MaHpUi KuiiMaTy neriniany Ba (-P) kabu Oenrnianamy. (X,-y) HyKTa

AJUTMIITUK 3TPU YU3UKJIA €Taau Ba IeMak, E ,(a,b) ra Teruuum oynasu.
3. Arap P=(x,y;) Ba Q=(x,,y,) Oynca, O6ynma P #Q, y xomnma
P+ Q =(X;,Y;) Kylnaaru Kouaajap acocuaa aHUKJIaHAIU:

Xy = (4% - X; — X,)mod p,

Y3 = (4 (Xl - Xz)_ yl)mOd P,

OyHJ1a
(v —
RAERRIY yl:P;ﬁQ
X, — X
ﬂ,: 22 1
|3x1+a
= P =Q
| 2y,

DIIMOTUK 3TPU YM3UK HYKTajJapu KYIIMII aMajiura HucOaTaH KOMMYTaTHB
Ba aCCOLMATUB, S’bHU HYKTaJlap TYIUIaMHA YeKCH3IMK HykKracu O Ouman Oupra

a0enb TPYNIACHHM TAIIKWI KAJIA M.

Xycycuatu 2 Oyiran MaiJoHJIapAaru JUIMINTHK 3TPU YU3UKJIAP UKKU XUJT

KYpHUHHUIIJA Kapalaiau:

. CynepCcHUHTyJIsIp SJUTUIITUK 3TPU YH3HK:

y>+ay=x>+bx +c.
. CymnepcuHTryIsip OYIMaraH 3JUTUITHK 3TPH YU3UK

y>+axy = x° + bx* + c.

CynepcuHryIsip SJUTMITHK STPU YU3UKHUHT Y3UTa X0C a3aluIury IyH/IaKH,
y YYyH HYKTajap TYIUIAMUHU XHCOOIAll €HTuj XUCOOJIaHAIU, CYNEPCUHTYIISP

OynMaraH »SJUIMITAK OIPU  YM3UKIAPHU HYKTaJapUHU TOMNMII OWp KaHya
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KUMHHIWIMKIAp TyFaupaan. CynepcuHTYIsIp JJUIMNTHK 3TPU YW3HMK KYJ0oJa
ECC-kpunToTu3uMIIapHU SIpaTHIIA >KyJda KYJI Kenaad. YiapaaH (oiigaiaHuil
VHYAJIMK Mypakkad OyiMaraH MpoleAypalapHd XHCOOJIalll OpKajdu amajra

OIIMPUIII MYMKUHJIUTH OWJIaH OOIIKAJIapUIaH aXXpaiauod Typaiu.

DmMOTUK Kpuntorpadgusga acocaH Kyhugarn OOY  KypuHMILIApHUIaH
dbolnananuIagu:

- K =F(p) wmaiimon ycruma, Oy epma TyO con pP>3, Ba TyO MaiiIoH
kenraiitmacu K =F(p") yctuna anuknanran nocynepcunzynsap 394,

- K=F(2™) maiinonu ycTuaa aHUKIaHran Hocynepcun2yasap IIY.

Kpunirorpadusina o»mmuntuk orpu yu3ukAad — QoiiganaHumiga  Oapua
KAaTHAIIYBYWJIAp AJUIMITUK 3TPU YM3UKHHU KypHUII y4yH Kepak OVyianuran Oapua

napaMmeTpiap TYIUIAMUHU  KEJIUIIMO  OJMIIKA  JIO3UM.  ODJUIMOTUK  3TPpHU
YU3HK aBsab KOHCTaHTajiap Oulan AHUKJIAHAU:
| Z]
E: *=2"+Ac+ B (mod p) h=-
- Yy =3 Aar mod pJ, Kogaxrop n, 0y ep;a n—G
Jarv HyKTaJapHUHT TapTUOW, Yy YHYa Karrta OYIMIIA MyXHM 3Mac (h <4

omataa h=1 onxunamn).

Hemak, XxycycusiTd 2 OyiraH MalloH MailIoH mapaMmeTpiapu
TYIUIaMU: (m, f, a, b, G, n, h), Ly gexmu Maitnon yuyH (0y epaa p > 3)
aca (p,a, b, G, n,h).

bup kaH4a napaMmeTpiiap TYIUIaMU YYyH TaBCUSLJIAp MABKYA:

. NIST (Crannmaptiap Ba TEHOJOTHSIIAP MUJUIUA UHCTUTYTH).
. SECG
Xycycuid mapaMmeTpiiap TYIUIAMUHU SpPAaTHUIl YYyH KyHUJaruiaapHU amaira

OLLIMPUII 3apyp:

1. [TapameTrpnap TynIIaMUHU TaHJIALLL.

2. [lly mapameTrpiap TYIUIaMUHU KaHOAQTIAHTUPAAUTAH DJUIANTHK 3TPU
YU3UKHU TOIHIIL.

bepunran mnapamerpnap Oyiiniua SIUTMOTHUK OJTPU YU3UKHU aHUKJIAIA

KyHUJard UKKA XU yCyaaH Goiiananuiaam:
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. WXTUEPHIA ITTMIITUK 3TPU YM3UKHU TAHJIAII Ba HyKTaJapHU aHUKJIAII
aJITOpUTMIIApUAAH (HOoAaTaHUILL.

. HyxkranapHu TaHiam Ba Iy acocuaa KYyNaMTUPHUII TEXHUKACHUIaH
doiinananuO UIUNTUK 3TPU YU3UKHU KYPHILL.

bup kanua xkpunrorpaduk “Kyducus® mapaMmeTpiap TYIIaMH MaBXy..

Vnapaan dhoigagaHuIn TaBCUs dTUIMaNIU, Oyiap Kyhduaaruiap:

o Fom yeruparn smmnmuk srpu unsuknap, 6y epaa m— ty6 GyaMaras
coH. byHnmait »rpu umsuknap Owran mudpnam Bein arakamapu OuiaH
Tac/IUKJIaHTaH.

o B

F)l =4 s smmnmux ATPU YMBHKJIAp XyKymiapra OapIomniu

F

smac. byHpail Hykramap 9 MaWJOHHUHT AJJUTHBIMK TPYIIACUHU HaMOEH
KUJIa/IH.

P Moaynab acocuaa Oymuml (KYyNaWTUpUII Ba KYMIMII >Kapa€HU YYyH
Kepak)aa, arap P ra 2 HU Japaxacujaard TyO COHJIap OJMHCA, TE€3POK HIUIAIIN
MyMKHH. P MepceH Ty0 COHJapUHM MIIATUII XaM MYMKUHH. Mucon
YUYH, p=2"'—1ékmp=22°—2%-2%-28—2"—2°-2%_ 1 nap sxum
TaHJIOB XucoOiaHaau. CtaHgapTiap Ba TEHOJOTHsUIAp MUJUTUN UHCTUTYTH P yYyH

TyO COHJIaPHM KYJUIAIIHU TaBCHUS dTa/IH.

DJUMNOTHK 3TPU YM3UKJIAPHUHT siHAa Oup roTykiapunan oupu NIST TaBcus
TUIIMYA & = — 3 HU TaHjgam SIKoOM KOOpAMHTajIapuaa KYIIMII KapaéHUHU aH4ya

TE3JIalITUPA/IH.

NIST 15 Ta ommnTuk Srpu YM3UKHU TaBcus ortagu. FIPS-186-3
(MabBIyMOTIapHU KaWTa wunuiam Oyitmya ¢enepan cTaHIapT) 3ca TaBCUSACHUTA
acocan 10 Ta yeknuM MaiIOHJIApHU MIIIATHINHKA TaBcusi dtamu. lymapnan Oup

HEUTacu Kyhuaaruiap:

]FP MaisioH, Oy epma P HuHr y3yHiauru 192, 224, 256, 384 &éku

521 owur.
- Fom vaiinon, 6y epra m = 163, 233, 283, 409 éku 571 Gur.
Xap Oup 4ekiau MalJoH yu4yH OUTTa DJUTUITUK dPU YM3UK TABCHUS DTUIIAIH.
by uweknu wMmalijjoHsiap Ba 3TpuU YU3HMKJIAP IOKOPU KPUNTOOAPJONUIMK Xamja

JACTypUi TABMUHOT HIIA0 YUKHIIA camapagopuru cabadmu TaHimad OJIMHTaH.
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XycycaH oiraHja S3JUTMNTHK ASTPU YH3UKJIAp DJCKTPOH pPaKaMIIM HM30
cragmaptiapu (I'OCT P 34.10-2001, ECDSA), xanuTiapHu TaKCHUMIIAII
anroputmiiapu (ECDH, ECMO Ba ECMQV), conmapuu TyOJIMKKa TEKIIUPHIL,
daktopmam anroputmiapu (Jlenctpu anropurmu) Ba Oomika Kyrmiad xojaTiapaa

nniaTuiaaau.

2.3.1. Inppu—Xemamanuuur ECDH kanutaapan TakcumJiai ajJropuTMu

Judbdu-XennmmMaHHUHT SJUTMOTHK 3TPU YU3UKJIApra acocjaHTaH aHalloTd
ECDH xyitngaru xypunuinga Oynaau: aBBan karta TyO p cod Ba DU yuyH a, b
napamerpap Tannanagu [20, 25-26]. by smmntuk HyKTanap rpynnacu E,(a, b)
Hu 6epanu. CyHrpa E,(a, b) na renepanusinoBun HykTa G=(X,y) Tannanagu. G Hu
tannarafgga NG=0 mapTHr KaHOATIAHTUPYBUM N HUHT SHT KMYWK KUAMATH KyJa
XaM Karrta Ty0 coH Oymumm MmyxuMm. Kpunrtormsumuunr G Ba Ey(a, b)

napameTpiiapu 6apya UIITHPOKYHIIAPTa MabIyM MapaMeTp XUCOOIaHaIH.

A Ba B HIOTHPOKYMIIAP OpaCHAdlrd KaJIUT TaKCHUMOTH KYﬁHIIaFH cXeMa

Oyiinua amanra omupuiIaIn:

1. A wumTtupokun OYTyH Ny< N COHHU TaHmagu. by coH A
UIITUPOKUYMHUHT Maxduil kamutu Oymanu. CYHrpa A UINTUPOKYM OYHMK KAIUTU
P,=G x n, rerepanns kunaau. Ounk kanut £,(a, b) ra terumnum Hykra 0ynaau.

2. B umTupok4M XaMm XyaaM IyHAal Nz Max(uil KaTuTHA TaHJIaWId Ba
Pz=G X Nz OYUK KAJIUTHU XUCOOJIANIN.

3. A umtupokun k= Ppxn, wmaxduii KaauTHH, B HIITHpOKYM 3ca
k= P,xngz Maxduii KAJIUTHU TeHepaIys KUIaIu.

3-KagamMaaru ukkajga opMysia xaMm OUp Xmi1 KHiMaTHU Oepaan
Ppxn,=(G x ng) xny= (G x ny) xng =P, X nNg.

by cxemanu Oy3umm yuyH Oy3ryHun G Ba G K HuHr kuiiMaTiapuiuaH
k Hu xmcobOmad tommmu kepak OVmamu (18-pacm). By sca kuiinH eunaaaura

Macaja XxucoOaHaau.

A B
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Na<n TaHNaHaau; v Ng<'n TaHNaHaaw;
A

PA:Gan I I PB:GXnB

xmucobnaHaaw; — . xmcobnaHaau;

—~ ] -~ ~

< | >

k ymymnm maxduim kanut

18-pacm. DD2Unapra acocnanran Juddu- Xemiman cXxeMaCHHUHT aHAJIOTH

Monynb p=211 Ba 3MAMNTUK HyKTanap tymiamu E,11(0,-4) HU TaHIaiMu3.

Viapra moc kemyan 99U y*=>-4 Ba G=(2,2). Xucobuarmwiap 241 G=0 skanuHu
KypcaTajiu. A UIITUPOKYMHUHT MaxPuil xamutu n, =121 OyncuH, y Xonma A
AIITAPOKYUHUHT OYMK KaJIUTH P, =121 (2,2) = (115 ,48) oynmau. B
UIITAPOKYUHUHT MaxXbuh Kamutu Ng = 203 OyiacuH, y Xoiaaa B umTupoxkdynHUHT
ouuK Kanutu Pg =203 (2,2) = (130 ,203 ) Oynaau. Y xonaa ymymud Maxpui KaauT

121(130,203)=203(115,48)=(161,169) 6¥nau.

D3Unapra acociianran kpuntorpadusiga Maxpuit Kanut cudartuaa CoHiap
Kypriurn — Kapanaau. Arap Oy  KaJIWTOAaH  aHbaHaBuUi  mmdpramga
dbolinanaHuaIMOKul Oyica, y Xojga Oy HKKHTa COHJaH MOC OHTTa KHiiMaT
reHepanys KMIMHAAU. Exu 6YnMaca x € y KoopauHaTanapAaH OMPUHM HIIIATHIL

MYMKHH.

2.3.2 DamunTuk 3rpu Yu3ukIn MQV kajJauTiapHu TaKkcuMJall aaropuTMu
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MQV (Menesec-Kpio-BancToyH)  KaauTiIapHH TaKCHMIIAIl — MPOTOKOJIH
oymo, Juddu-Xemnman anropurmu Oazacupa Kypuwirad. [IpoTokon KaHOHHMK
YeKJIM MaioHJIap yYyH XaM HIUIAd MYMKHH, XYCYCHH XOJJa SJUTUITHK ATPH

yn3uKiapra acojanirad ECMQV _aiaroputmu MaBxy/i.

MQV amroputrmu Oupunun wmapta Andpen Menesuc, Kspio, CkoTr
Bancroynnap tomonugan 1985 iwnma TaBcusa stuarad. 1998 iunga sca yHUHT
Mo U(UKAUSUTAHTaH BapHaHTH WIUIA0 YUKWITaH. AJTOPUTMHHUHT OWp, UKKH Ba
y4 YTUIUIA Typiapu MaBxya. MQV alropuTMu OYWK KaJIUTIW KPUIITOTHU3UMIIAP

oyiuua |IEEE P1363 ctanmapTura KUpUTHITaH.

MQV  amroputMuHMHT OuUp  HeYTa  TypJapu  Y4yH  OJIMHTaH
MaTeHTIIap Certicom KOMIIAHUSCHTa  Terunuim  xucoOnanamun. MQV
QITOPUTMUHUHT Oup KaHya Kamuuiukiapu 2005 dunga TaKOMUJUIAIITHPHUITAH
HMQV anroputmuna 6aprapad sTuiras.

Kentupunran wkkaia MQV Ba HMQV anroputmnap Oup Katop
3audaukiapra sra 6ynu6, Oy kamuwmukiap FHMQV nporoxonuaa Oaptapad
sTwirad. KpunToOapJONUIMTHHU OUIUPHIL, QJITOPUTM Ba KaJUT Y3YHJIMIUTa
Oynran capd-xapaxariapHu MAaCaWTUPHUIN Y4YyH OJIJUIMITHK 3TPU YU3HMKIapra

acocnmanrad ECMQV anroputmu takiaud dTUIraH.

ECMQV  ancopummununz maecugpu  Kyuuoazuua 0aén

IMUIAU:

A umrupokunga cratuk kamuraap xydrmra (Wa, Wa)nap masxyn, 6y
epra Wa yHHHT 0uMK KanuTH Ba Wa YHUHT SIHK KAIMTH. B MIITHPOKYMIA CTATHK
kanurap skydraura (Wh, We) map masxyn, 6y epaa Wh yHEHT OuMK KamuTH
Ba Wy YHUHT EIIHK KaJINTH xucoO1aHaIu. R HHU

ammaiivms. 11 = (%) snmunTac STPM  YHM3HKJAarM  HyKTa  OYJICHH.
_ | [logon| +1
R= d 2%) 4+ 2* L= 2
Vuaa = (zmo )+ Oymamgu, Oy epaa ra

TeHr Ba? 3ca P reHepaTopmard TapTuOM XucoOmaHaaw. ByHmaH Tamikapu

G
b Ll

KodakTop i HU XaM aHUKJIaWMU3 n , Oy epna Gl G TPYNIIaHAHT TapTHOU
XMCOOJaHaId Ba TEXHHMK JKMXATHaH KyWHIard TEHTJIHMKHH KaHOATIAHTHPHUIIIH
Kepak (3-kamBan): ged(n,h) =1,

3->KaaBan

ECMQV anropuTMHHHHT OaskapHIIHII KapaéHU
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Kagam

Kapaén

A wumrpoxkan (flayTa) kammriap rpynmacumbm xocwn Kmimamd, Ta Hi
UXTUEPUM TeHepanys KUiaau Ba Ra=roP uy xucoGnaiinm. by epma P —
DJUIMNITUK O3rpu  yn3ukaard Hykra. lllyaman cyar B umrupokuura

BaKTHHYAJINK OYUK KaJIUT Rﬂ. HH )KSI’HaTaI[I/I.

B wumtupoxkun (Rb: T's) KamuTIap TPYNIIACHHA XOCHJ Kwiaad, s HU
UXTUEPHUN TeHEepaluus Kuilaayd Ba Ry=ryP yu xucoomaiinu. lyngan cyHr

A HIOTHPOKYUTd BAKTUHYAJINK OYUK KaJIUT Rb HU }KyHaTaHH

A HIITHPOKYH Ry  paktuHuanuk ounk KanuTHH (G rpymmara
TErMIUTHMINTHEA  TEKITMPAAH, YHEAH Ttamkapu 1l HOJl DJIEMEHT
aMmaciurura xam tekmmpanu. lynnan cyHr rpynma snementd Kab Hu
XHACOOmanIu, Kab = hs, Sb, oy
epaa Sa = (Ta + Rawa)modn gy S, = Ry, + RyW,, Arap Kab =0
Oynca A MIITUPOKYM B MIITHPOKYM JaH KeJraH MabIyMOTIIApHU OEKOp
KWiaau. AKC XO0J/1a HaTWKaHU yMyMuid Maxduii kanuT cudaruna Kadymn

KWJ1aau.

B wumrupokur [Ila  BakTHHYATMK OYMK KamuTHH (G Trpymmara
TErMIUTMINTHEA  TEKIINPAAM, VHIAH Tamkapd {la HON  dIeMeHT
amaciurura xam tekmwmpanu. lynnan cyHr rpynmna snementd K ba Hu
XHACOOmanIu, Kba = thSa, oy
epaga Sa — (ra + Rawa)modn g S, = Ry, + RyW, Arap Kba =0
Oynca A MIITHPOKYM A WIITHUPOKYM JaH KEITraH MajJyMOTJIapHH OeKop
KWiaau. AKC XO0J/1a HaTWKaHU yMyMUM Maxduii kanuT cudaruaa kadym

KWJIaIU.

Acocuit mpoToKOI Kyiuaaru cababmapra kypa axxonn0 ednm XucobiaHau:

1. ¥V xamut omkopa OyiMaran Tap3ja uaeHTU(PUKAUS KUIaad Ba Xap Oup

IICPHUK YIYH HaB6aT}_IaFI/I XUMOA XOCHUJI KWJINHAIH.
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2. ®akar xucoOnam xapa€Huaa caMmapanu OyiMaid, OajKu YTKa3uII
KOOWIMATUAAH XaM IOTyKKa ofpuinanu. byHpaH Tamkapu xapaéHmap Qaxar
MalJoHJIapa Ba OJAMI X0J1a amaira ommpuiagu. Xap oup doinananyBuu yuyH
2.5 ta xucobOmam (Kymon Oaxonaranna) Oakapuiaanu, SHA OWTTACH BaKTHHYAIUK
KaJTUT Ky(DTIUTUHA XOCHIT KU OYIica, KOJITaH! Sa €KU Sb CKANSP KYMaWTHPHIL
YUyH.

B UIITHPOKYMHUHT XUCOOIAIIAPU:

Kba = h-sy( Rg+ R W) = h-sp(ro P+ Row,P) = h-sp(rq+Baw,) P = h-555,P

A MIITUPOKYUHUHT XUCOOIAIILTIAPH:

Kab = h-5,( Ry+ BeW3) = h-5,(rs P+ Ry1y P) = h-54(ry+ By10p) P = h-535,P
lyawar yayn xam K ab = K ba ra XakukaTaaH TSHT Ba K = h - 5,5, P xanurra

OKBHBAJICHT XI/ICO6JIaHaIII/I.

2.3.3. DUIIMITHK 3TPU YU3UKJIN Meccu-Omap KAJTUTIAPHUA TAKCUMJIA LI

aJITOPUTMH

dapa3 kwiaik E - N taptudaun 90U, e aca (e, n)= 1, l<e<n maptHH

KaHOATJIaHTUpyBYU coH. MHBepTiam anroputmuaad doiinananud d = e 'mod n
HU Tomamu3. ByTyH coHnap ycTuaard Moayib apu(MeTHKacu KOHYyHJIapu OuiaH
O0Y wyKTanapu ycTUard Moayib apupMeTUKacu KOHYHJIapu OUp Xl OYiaraHu
yuyH, ODUHuHr uxtuépuid P HyKTacuHM KyWujaard ¢dopmynanap €Epaamuaa

XHCOOIaI MyMKHH:

Meccu — Omyp npotokonun DDYUYHUHr OepuiiraH HYKTAaCHMHM Oa3aBUii
HyKTara HucOaTaH CKalsip KYNAWTyBUMCHMHM  aHMUKJIAIl ~ MYaMMOCHHHMHT
eUnJIMIIura, sbHu DUnapaa Iuckper gorapupm MacajaCMHU €4MILTra acoCIaHTaH
[10-12].

A Ba B umrupokuyniap opacuia KaJUT TAKCUMOTHUHU KyWMUJaru cxema

épnamuaa amanra omupunanu (19-pacm):
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1. A MmITHPOKYH €, <N OYTyH COHHH TaHJIaiIu Ba d, =e ‘o mod n HH

XUCcoOMan. €, COH A HMINTUPOKYMHUHT Maxduil kamutu OVinagu. d , osca A
UIITUPOKUYMHUHT MIaXCUW MUGPHU ounil KanuTu 0ynaau. CYyHrpa A UIITUPOKYU
V3uHuHr M xabapunu P, ODOUYHuHr Oupop HyKTacura >KOWJIAIITHPAIM Ba
V3UHUHT Maxuii ¢, ra KynanTtupud, (OYMK KaJIUT TeHeparus KUaaam): SsbHA

P, =¢,P, HyKTaHU XOCHJI KWJIAJIH.

2. B umtupokyu xaMm Y3 yuyH XyIAM HIyHAAW maxcuil mudpian Ba

IM(PHY OYMII KaIMTIAPH €5 Ba d , KaIMTIApHU XOcua Kuiaamu. Cynrpa B

UIITUPOKYM Y3UHUHT MaxX(Puil KaJIUTH KUMMATUHU A HIITUPOKYMHUHT OIIKOpA
P, KamuTura kynaiTupuO (OIIKopa KaIUTHU TeHepalys KWIaan): SbHU
P, =egP

B A

HYKTaHHU XOCHJI KUJIaJdH.

3. By kuiimMaTHM A UIITUPOKYHTA KYHATAIH.

4. A MIITUPOKYU

Py = d 4Py HE XucoOmaiiam.

5. Xwuco6mad tonuiarad KuiiMaTHU B uimtupokunra rooopasu.

6. B wumrupokuyn roOopwiraH KUMUMaTHU Y3WHUHT Maxduil mudbpHU

OYMII KAaIUTUra d, KymnautupuO, A HMINTHPOKYMHMHI M xabapura moc P,

HYKTAaHU TOIIaau:

Po HH Xxucobsad A MINTUPOKYM Y3UHUHT MWHUQpIANl KaTUTHHUHT

baonmusTuan OapTapad Kumaau:
Po =d,Pg =d,(egPy)=d, (eg(e,Py)) =eg(d,(e,Py)) =€gPy.
Jemak, B niutupokym KyMuJaruHy OJIaJIn:

dgPo :dB(dAPm):Pm_
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M xabap aHbaHABUI KPUNTOTU3UMIIAP YUYH KAJIUT YPHUA UIUIATATUIIIHA
MyMKUH. By xonaa 92OUYHuHT y3unan 0olika NpoTOKOJI apaMeTpiiapu TYyFpucHia
X€4 KaH/1ail axOOPOTHH IBJIOH KWIHII Tanad sTuiMaiiau. ByHuHT 3Bazura ounk

KaHaj Oyilnab yd MapTa y3aTUIIl amalra OIIUPUIaIu.

A B

€,<n TaHNaHagu , €5<nN TaHNaHaAwu,

d,=e'ymod o > =1

A=€ 4 n, . dBEe pmodn,
P,=e,P _

A= €4 m ’ Ps Fp=eph
xmucobnaHagm xncobnaHagm
D —4J D [ 1 PO - T

19-pacm. Meccu — Omyp cxemacu OVitnda KaauT TaKCUMJIAII IPOTOKOIU

2.3.4. DIIMNTHK 3TPU YU3HKJIN KPUNTOTU3UMJIAP Y4YH Jiab ['aman

KAUIHTJIAPHA TAKCHMJIAII AJITr'OPUTMHU

RSA KpUNTOTU3UMKAA Db ['aManm MpPOTOKOJMHUHT  KYJUIAHWUJIUIIN

Kyhnaarnya 6ymaaa. N TyO COH Ba UXTUEPUN p < n Ba g <n COHJIAP TAHJIAHAJIH.

Ounk kamut cudaruma (n, p, p? mod n = y) yauk, Maxduid KamuT cudarnaa dca

g JaH doigamaHuIaIH.

Ouuk M MaTHHM mU@pPIAm y9yH a= p“(mod n) b(m) = (y“m)mod n)

xucoOmam kepak Oynanu, OyHaa k - uXTu€puil N OwiaH y3apo TyO OViraH CoH.
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a,b(m) sxybrimk mmppmata 6ynaau. PaBmianku, MaTHHE MIUQPUHU OYHUIT YIYH
m=(b(m)/a%)mod n XucoOJaHaIH.

ODYHUHT MyJIbTUIUIMKATHB TPYyNINACMHU  KyJUloBUM Oib  ['aman

MIPOTOKOJIMHUHT MOJIU(PUKAIIUACH KyHHaaruya:

®dapa3 kunaiimk, M ouuk MatH £ DDYUYHUHT HyKTacu OYJICHH. Arap O4MK
MaTH OMp KaHYa HyKTajap TYIUIaMHJaH nbopaT Oyica, Kyluaa KeITUpUIQAUraH

ANIMAIITUPUIILIAP Xap OMp HYKTa yUyH aJloXuaa Oaxapuiiaiu.

Kpunrotuzumuaunar A Ba B umrupokunnapu Auddu-Xenaman npoTokosiu
oyiinua k,Q Ba kgQ KaIUT KUCMJIADMHU QIMAIITUPUIIAA. A HUIITHUPOKYU
B umtupokunra M xabapHu 1000pMoKuun Oyica, | Maxduil COHHM TaHiaiiau Ba B

umtupokyura IOYUYuunr E = (IQ ,M + 1(k;Q)) nHykTamap xydTuHU r00Opaau.
Onwunrad ax60poTHu mudpuHu ouni yayH B umtupokuan T = kg (IQ )(1(k;Q)) wHm

xucoOnamm kepak. byuna M =M + 1(kzQ) - T .

DbpTHbOpAM KUXaTH IIyHAakd, |Q Hykra mudppHu Wuruin GyHKIIUICUHA

Oaxxapamu Ba jaeMak, OupoH Oup Q HyKTa MKKM MapTa WIUIATHIIAIIN MyMKUH

sMac. Arap HMKKM MapTa HILUIATHICA, WKKA XWJI IMHPPMATHHH TaKKOCJHAII
HaTWxkacuaa Hadakar MUPPMATHHUHT MUA(QPUHA CUHIUPUIN, OaTKH TU3UMHHUHT

MaX(l)I/Iﬁ KOMITIOHCHTAJIApWHW aHUKJIAIIHWHI XaM UMKOHHU TyTUJIaau.

2.3.5. Moayab apupMeTHKACUTA ACOCJAHTAH NMPOTOKOJLIAP

MO}Iy.TIB apI/I(l)MﬁTI/IKaCI/IFa ACOCJIaHI'aH KaJIUTIIapHU TaKCUMJIAII ITPOTOKOJIH

Xap MKKajga TOMOHJIaH CHMMETPHUK Oaxkapaigaauran y4 0ockuuaan noopar [1-5].

bupunun 6ockuuna A Ba B umrupokunnap y3uHuHr maxdwmii k ,,d , xamma

kg, dp MabmymoTnapuaan dogananud, KyduaaruiapHu XUCcoOman u:

sy=(k,+x,a,d,)mod n,
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Sg = (kg + xgagdg)mod n,

WxkuHun OocKWuYga ynap OJUIMNTHK STPU  YU3UKHUHT HyKTaJapUHU

XUcoOJIamaam:

U,=Rg +xBaBQB,

Ry + Xaa,Q,.

V4auHum 00CKMYa yJap JIMITHK STPU YM3HK HYKTACUHH XUCOOJIAIIaIHN:
W =s,U,,

W =s.Ug.

Yan Tapaduaarn OenrujamiHUHT OUp XWUIMTKM Oy HMKKajla TEHTJIUKHUHT

KHﬁMaTH TCHIJIMTNHHU 6I/IJ'II[I/IpaI[I/I. BYHPI oCa KYﬁHHaFan UCcOOTIAII MYMKHUH.

A VIITHPOKYH yUyH
SpU o =((ky + xpa,dy)mod n)(Ry + xgagQg) =
= ((ky+x,a,d,)mod n)(kgP + xgagdgP) =
=((ky +xpa,d,)mod n)(kg + xgagdg)P =
= ((kp + xpa,d,)(kg + xgagdg)mod n)*P .
B nintupokun yuyH
sgUg =((kg + xgagdg)mod n)(R, + x,a,Q,)=
= (kg + xgagdg)mod n)(k,P + x,a,d,P)=
= ((kg + xgagdg)mod n)(k, + x,a,d,)P =
= (kg + xgagdg)(k, + x,a,d,)mod n)*P

Kapab umkummaérraH TPOTOKONMHWHT TaJKWHUIA MOIYJIbh apu(METHKACH

AIUTUTITUK 3TPH YM3HUKIap apudMeTUKacu OWiiaH yHFyHJIaII THPUIITaH.
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Monayne apudmernkacunan ¢oinaJaHuIMarad Ba S,,Sg COHJIAp aBBAJIaH

XucoOJIaHMarad XoJaAaru TAIKUHHA KYpUO YUKaMu3.

A wumrtupokun Qg HYKTaHM ap KOHCTaHTara Ba Xpg KOHCTaHTara
KYTTanTupuo, cYHrpa xocwi OyaraH HyKTaHUu R g HyKTa OwIaH KYIIUO SJUIMITHK
ATPU YU3UKHUHT U , HYKTaCMHHU XHUCO07a0 TOMUINKM MyMKHH. XyIIu HIyHaad B

UITAPOKYHU XaM U ; HyKTaHU Xuc001ad TOMUIINA MyMKHH.

W HYKTaHHU OJIMII y4yH A Ba B HINTHpOKYMIIAp OJUHTAH HYKTAJIAPHU S, .S

KOHCTaHTajapra KYNaWTUpUII JIO3UMIUTHHM KYy3[a TyTraH XoJjaa, KyWujaaru

aIrOpuT™M OYitM4a amajira OIIMPUILIAPH MyMKHUH (A UIITHPOKYHU YUYH):

1)  DuaMnTHK 3TPU  YM3MK HYKTACMHM KOHCTAHTara KyHaWTHPHII
HATWKACUAa k ,U , HM XUCOOAIL.

2) Moc KaTTanWKIApHH  KETMa-KeT  KYNmaWTupuimn Wynum — OwiaH
X,(a,(d,U ) HU aHHKITAIIL.

3) 1) Ba 2) myHKTJIapAa TONMWITaH SJUIMNOTHK 3TPU YM3UKHUHT HKKHATA
HYKTAacHU KyLIuIaau.

[Iporokon Tyramnanumuaa A Ba B umrtupoxywnap aHbaHaBUW MIHQpIIaIl
TU3UMIIApUJA KOOpJMHATajgapu Max(@uil KaJIUTHUHT OWHAp KOAWHHU KypyBUHCH
cudartuia KyUITAHWIUIIN MYMKUH OYJTaH 3JUIMITHK 3TPU YM3UKHUHT Maxduid w

HyKTacura sra oynaauiap.
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2.4 IlapamMeTp/im ajiredpara acocJaHraH KAJIUTJIAPHUA TAKCHMJIALI
AJITOPUTMJIAPUHUHT
HocummeTpuk KpunTorpa@usHUHT MaTeMaTHK acocu Oymub Oupop
anredpank cTpyktypa (AC) Ba yHAa Kpunrorpaduk aaropuTMra acoc KUiuo
OJIMHTaH SIUpHH Wy (Maxuiaukka sra) Oup TOMOHJIaMma (YHKIUS XHU3MaT
kuwiagu. AC geranma Oupop TymiaM Ba ainreOpauk amamiap KyQTIUru
tymyHwiaan [9]. Kpunrorpaduk aaropuTMHUHT Xap XWJI TallKd Ba HMYKH
xyxymiapra Oappaouumnuru AC Oup TOMOHIaMa (YHKIUSCUHU TeCKapuiall

MYypaKKaOJIUTura acociaHaIy.

1985 unpan 6onutad H.KoGmun [10, 11] Ba B.Mumnep [12] Takiud >Tran
HOCHUMMETPHK KpUTITOTpadUsTHIHT TpaauIusITa aitmanno KOJITaH
KpUIITOTU3UMIIapuaan OGapaonumnury DOY rpymnmacujia AUCKpET Jiorapudmiarn
MyaMMOCHUHHUHT MYpPaKKKaOJIMIUra acociaHTaH TU3UMIIapra YTuil OOIIaHTaHU
Ky3ra TalUlaHIu. OJUIMITHK Kpuntorpadusra ajaoxyja KU3UKUII KyWHaarua

cababmap [13] Ounan OGenrunanaau:

- OMpUHYKJAH, AMCKpET Jiorapudmuiamr Ba (akTopiam MyaMMOJApUHU
SUMINTa KapaTUiraH COHJIM MaijioHnapaa N Moayau Oyiindya COHJIap CUJUTUKJIUTH
xoccacuiaH (QoiiianaHaural yMyMialliraH FajaBUpP YCYJIUIa acoCiaHraH Te3KOp
AITOPUTMIIAPHUHT 103ara kenumu. O2Y rpymnmnacuia 3ca CHIUTUKIUK TYITyHYACcH
aHUKJAHMaraHjIuryd yjaapaa Te3KOp KPUNTOTaXIWUIall ajJrOpUTMIIAPUHU TY3UII
UMKOHUSATUHM Oepmaiiau, Oy epaa CHJUIMK COH YHYa KaTTa OYiMaraH TyO COHJIap
KYTIaTMacH;

- UKKMHYUAaH, OOY rpynnacuja KadT y3yHIUTH Oyinya KpUIITOTU3UMIIAP
unuiad  yukapum  ad3aumkiapra  dra JKaHnurd.  bymap  cumcus
KOMMYHUKAIMsUIapJa Ba pecypc 4YeKJIaHraH XoJuiapaa (cMapT-kKaprajap, MOOHIIb
KypuiaMmanap) acocui xucoOnaHamu. Macanan, 90U rpynmacuaa Ty3wiraH
KanuTHUHT OuHap y3yrnura 150 man 350 rava 6ynran KypuiMmanapia aHbaHaBHA
Kypuiamanapaaru kaarutHuar ouHap y3yniaurd 600 nan 1400 raua O6ynrangaruiek
Kpunrorpaduk 6apONUTMIIMK Tapa)kacura dPUIIIIIIA]IH.

IOxopuna kentuprmiran cababmap AKIL Ba Poccus ®Penepanuscuma
amajiard CTaHAapTiIapHU OJJUIMITUK KpunTorpadusra ouj CTaHaapTiap OuiaH
aNMalITupuIra onud Kenau. Xo3upru Kynjaa D2YUnapra acociianral alnropuTmiiap

KyIad xajakapo, MWIIMK Ba coxara Oouwj CTaHAapTJap KaToOpujaH YpPUH OJITaH.
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Ommntuk  kpunrorpadusga tydo maknon GF(p)ma Oepwiran DDOUYmaH keHr
doitnananmmamn. GF(p)xa Gepriran U TeHrmamacu Yoo = Xoo+aXo+b (mod p)

KYpUHHUIITA ra.

daH-TexHUKA Ba MapKETHHT TaJKUKOTIApH MapKas3u
(«(UNICON. UZ».1YK) HuHT «AXOOpOT XaB()CU3IUTH Ba KPHUIITOJIOTHUSY HIIMUM-
TaIKUKOT  JenapTaMeHTHAa  JuaMaTpuiaiap  aireOpacMHu  KPUIITOJIOTHUS
Macajiajlapd Y4yH TaKOMWUIAIITHPUILI HaTuxkacuiaa 1999 iunpa nuamapuiiaBuii
ycrynnap AC Ba mapametpiu AC ro3ara kenau [9]. Hatwkana aBBan mabiiyMm
Oynaran maxuilmukka Kymmm4da Max(QHUIIMK KHPUTHUII OpKald XyKymiapra
OApIONUUTMIMKHU SIHAJa OIIMPUII MakKcaauaa YHIAH SHru4a QoiiamaHull
uMkoHusiT TyFuiau. Illynman OyE€H TakoMWIIaliraH guaMaTpUIlaBUil Ba
napaMmeTpiau anreOpanap xamjaa napamerpian 20U rpynmacu  axOopOoTHU
XUMOSUTAIl BOCUTAJAPUHK UIILIA0 YMKHIL Ba KPUOTOTAXJIWII KapaCHIapUHU aMmara

OIIMpHUILJIa MaTeMaTuK 0a3za cudaruaa ¢poiiganaHUIMOKIA.

IHapamerpau AC

OnemenTinapu Oup xun a Ba b mapman Tapku6 Tomran m X 1 tapTuGnm
araMatpuiaBuil yetyniaap A Ba B man Outra anmemeHTnM @ Ba b mapmaH Tapku0
tonran 1 X 1 taptubnm ycryHmapra yTuica, mapaMeTpid KyNMauTHUpUIIl amalv

Kylduaard KypuHuiiaa ndogananud
a®b =a + b + aRb (mod n) Q)
dbopmyIa acocuia aHUKJIaHAH.
[TapameTpiu Teckapu dJIEMEHT KyhHuaarnda XucooiaHaIu.
a'! =-a(1+ aR)™ (mod n). 2)

by epna T n MOMyYJIb OYiiya mapaMeTpiu TecKapuiall, 1on MOIYJb

Oyiinua TecKapuiIail aMaJuHUHT PaM3H.

Oxubatna mapamerpin AC (GF(n); ®) kypunuinura sra Oynaaum, Oy epnaa
GF(n) — n Taptubau OyTyH connap ueknum Tyruiamu, ® - GF(n) snementiapu

YCTH/Ia TApaMETPJIA KYITaUTUPUII aMAIMHUHT PaM3HU.
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IIapameTp MmyamMocu

Iapamemp  myammocu  mypmma  Mypakkabiuxk  noOHAcu  OUIAH

Gapxranaou:
Arap nmapamerpiiu AC (GF(n); ®) na tamryBun GF(n)HuHT

- aementn Y = a*(mod n) Gepmiran Gyica, yHza mapamerp R, mapaka
KYpCATKU4X X Ba DJIEMEHT a TOMWICHH, (3-TI0FOHa),

- 3JieMeHTIap Y Ba a Oepwiran Oysca, yHaa mapamerp R Ba mapaxa
KYpCATKU4X X TOMHJICHH (2-TIOFOHA),

- BIIEMEHTJIap Y Ba Japaka KypcaTkuuu X oepuirad 0yica, yaaa napamerp R
Ba 3JICMCHT & TONMWICHH, (1-moroHa),

- SJIeMEHTIIap Y, @ Ba Japaxka KypcaTkuuum X Oepuiran Oynca, yHzaa

160
2

napameTp R Tormmicun, Oy epna R >a+2~", (0-morona).

by epna GF(n)— n ta OyTyH COHIapAaH Ty3WIraH YEKIH TYIUIaM.

Ma3kyp MyaMMOHHUHI 03ara 4YUKHUIIA Oup TOMOHJIama NapameTpin

(GYHKUMSIHUHT KyWHIArd XOccacu OMIaH OOFIHK:
a*=aXi_, ' F' (mod n), 6y epma F=1+Ra. (3)

Maskyp myammo napamerpian 99U rpynmnacuia xaM yXIiail TaalKWHra ra.

VYHpaa a5ieMeHT YpHUIa HyKTaHUHT X-, Y- KOOpJAWHATaIapy Ky PTIUTY KaTHAIIA U,

2.4.1. MMapamerpau Auddpu-Xeaniman KaJIuT ajJMalluil aIrOPUTMHU

dapas KWJIaUIUK, J-TOMOH MapameTpiun anredpa acocuia
takoMuutamTapuirad  Juddu-Xemmmad KamuT aaMalidil aJfOPUTMH acOCHIa
UIIIafuradl TU3UMra, I-TOMOH 3ca MaBkya Juddu-XemmMaH KaluT aJIMaIlInIl

AJIrOPpUTMH aCoCHaa I/II_IIJ'Iaf/'I,HI/IFaH THU3HMI'a Ora.

Max¢uit kaaur anmamuin skapaéuu (P, @) KyQTIMK MabiyM caHaiuo,

KyMUJIaru KaJaMJIapHy y3 U4ura OJau:
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1-xagam: I-ToMOH, ¥3 Maxpuii KajauTH €; HH Tacomuduii coH cudaruaa

TaHsa0, ¥3 OIIKOpa KAJIUTU

yi =a e (mod p) Hu xXucoOaian Ba YHH YMyMHH MablyMmMOTiap 0Oa3zacura

¢KH J-TOMOHTA KyHATa/IH;

2-kagaM: J-TOMOH, ¥3 Max¢wuil kamutu dj HM Tacoguduili coH cudaruna

TaHa0, ¥3 OIIKOpa KAJIUTU

yi = (@-1)%+1(mod p) mu xucoOmaiimm Ba yHM yMyMH# MabIyMOTIap

0a3zacura €ku I-TomoHTa *)yHaTamu. by epaa mapamerp R =1,
3-Kagam: J-TOMOH I-TOMOHHUHT OIIKOpPa KAJTUTUHU KaOyJ KUIHO,
K =(yi-1) ‘U +1(mod p) uu xucobuaiiny;
4-xangaM: I-TOMOH J-TOMOHHHHT OIIIKOpa KaJTUTUHH KaOyJl KUINO,

i =Yj e (mod p) Hu xucobnaiinu, Oy epaa i-, j-TOMOHIAPHUHT yMyMHIt

maxuii kamutn K=k = K; .

[Tapamerpiun duddu-XemimaH KaauT aJMalIuil aJrOpUTMUTA OUJ MHCOJ

Kylugaru 6-xaaBajiia KeJITUPUITaH:

6-xaaBall

1715111113113 |7 |7

Monyns P doiigananyBumiap Typyxu YYyH yMyMH, acoc a 9ca
doiinananyBumIap rypyxu yuayH Oup xui €ku ¢oilnamanyBumiap xxXypTiapu yuyyH

Xap Xuj1 OYIUIIN MYyMKHH.

[Tapamerp R=1 6ynranna, xyaau nmryHaai yciuyomaa 6omika uiiad YuKuiral

AITOPUTMIIAPHHU XaM MaBXKY/ aJIrOpUTMJIAp Omtan rapmMoHusanysjiam MyYMKHUH.
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bynna xopuil KpUNTOTU3UMIIAPHUHT OApIONUIMINTA WKKajla TOMOH y4yH
XaM, OOIIIKa TOMOHJIap YUyH XaM Oup xui OVnaau. Arap, napamerp R>>1 onunca
Ba Oy mapamerp €mnuMK KamuT BasudacuHM Oaxapca, YyHIA IKOpUH

KPpUIITOTU3UMIIAPHUHT 6apI[0H_UII/IJ'II/IFI/IHI/I omMpuiira spuimuiagm.

2.4.2. IlapamMeTpJiu JVIMITHK 3TPU YU3UKKA acocjanran Audpu-Xenaman

KAJIUT aJ/iMalluil aJIrOPpUuTMM

[Tapametpnu >munTUK 3rpu YM3ukan Juddu-Xemiman KaniuT aaMaiiuml
JITOPUTMH DJUIMNTUK 3rpu yu3ukin Judou-Xemnman anroputrmura HucOataH
KPUIITOOAPOLIIUTH FOKOPHU XUCOOIaHaau. DJUIMOTHK 3TPU YM3HUKIU ajlredpagaH

napameTpiiv aiaredpara YTUIll KylHuJaruya aMmaira Ol puIaIu:
I0Y menenamacudan napamempau 334 (1153Y) menenamacuea ymuu.

Xocca. Arap y? =x"+ax+B (mod p) Ba yo° =X,>+axo+b (mod p) map y3apo

uzomop@ O¥yica, y xonnaa

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

v = (o-1) R (mod p) =( x*+ax+B)">*(mod p),

*y - =-(yo+1) R™ (mod p) = - (y+2R™) (mod p),

* y% = (3°-1) R™(mod p),

* x = (xo-1) R™ (mod p),

« x° = (x,>-1) R*(mod p).

llapamempru IOIY Hyxkmacunuume uexkiu aooumus 2epynna ajnemMeHmud

MOcCaucuU.

Xocca. Arap y? = x°+ax+B (mod p) I799Y rtakkocnamacu 0yuG,
Y=(x,y)=d*'G HykTa my TakKocIaMaH{ KaHOATIaHTHpCA, Y Xouaa [199Y Hykracu
X-, Y- KoopJuHaTajdapura 4ekiu ¢ taptudnau angautus rpynna (GF(p); ”+”) HUHT
aneMenTiapu X= d*g; (mod ), y = d* g, (mod q) y3apo moc kenaau, Oy epaa

AR 99399

- MapaMeTpiii Kynautupuil, ~+° - KYIIHIII,

pamsiapu, G=( gy, 0o) .

- KYyNaWTUPUII amajulapu
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11294 HyKTaCUHMHT YeKIu (| TapTHOAM aJAWTUB TpYIIa >3JIEMEHTHra
MOCJIHMIM  XoccacujaH Qoiinananum IO Ynapaa JauMcKper — jorapudmoiaii
MacajJaCuHU Y€K aJJTUTUB IPYNIAHUHT 0a3UC 3JIEMEHTUHU TOIHII acocuia Xal

ATULITA UYJI O4AIH.
a, B - 6yryH connu koapdunneHtap,
R — mapametp, 0<R<n, (R; n)=1 mapriapuHu KaHOATIAaHTHPAIH.

Q1=(X1, Y1) Ba Q2=(Xz, Y2) HyKTANap YCTHIA HAPAMEMPAU KyUiuui aMalii
“+' % Gunan Genrmwianamm Ba Qs = Q; + 'Q, kypunuuaa udomananaam. (Xg, Y1) Ba
(X2, Y2) HyKTanap ycTuna napamempiu Kywuw Kyiuaara TakKociaaMaiap acocua

amMaJira OmrpHJIaan:

1) X4# X2 xom yuyn Q3=(Xs, Y3):

X3 = (L2-3)R™ x4~ X,) (mod p), (4)
y3= L(X:- X3)+ y1 (mod p), (4%)
Oy epna.

L =(y2- Y1) (- X1) * (mod p);

2) X1=Xz, Y1= Y2#0 xon yayH Q3=(Xs, Y3):

X3 = (L%-3)R™-2x; (mod p), (5)
Y3 = L(x¢- Xg) +y2'(mod p), )
6y epaa: L =(3(R x1°+1)+a)(2(R y,+1))* (mod p);

3) X1=Xz, Yo= VY1 ~xo01 yuyH Q;=(X1, X2) Ba Qx=(Xp, Y1 ) HyKTaJapHUHT
napamempau WAFUHIACH HOJUTHK (Yekcu3nukaarn) Hykra Og ra TeHr.

Homnuk HyKTa yayH Q+'0g =0 +Q=0Q (6)
TEHTJIUK YPUHIIAIUD.

O0Y nykracuHu Yy3ura y3uHu d Mapra mapaMeTpid KYIIWII HAaTHXAacH
HYKTaHU CKaJsip coH d ra KymauTtupuiin amaauau oepaau. 99U HyKTaCHHH CKaJIsp

coH d ra KymauTupuIln amanu *\ Genrucn Guan udogananay.
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lyHu TabkuaIam Kepakku, Beliepmrpace [56-58] ymyMuil KypHUHHUILIIATH
TEHIJITaMaCUHUHT KOJTraH Oapua xycycui xoyuapu Oynran D0U TeHrmamanapu
Y4yH XaM IOKopHaa KeaTupuwiran 929U HyKTanapu ycTuaa napaMeTpid KyIIHIl +!
Ba DDY HykTacWHU cKaysgsp coH d ra xynmauTmpuin amaim *\ gy aHUKJIall Xed

KaHJal KHAMHYWINK TYFIAPMAIN.

O0Y Oapua HyKTallapu ycTua napameTp R>/ Ownan Ky aMmanu 4ekiiu

AU TUB KOMMYTAaTUB I'PYIITAHW TAIIKWJI 3TaAH.

Tavpug. PE(F,) = {mapamerpm D224 wnykramapu} U{Og}, sbHHK
napameTpan ODOY Oapua HyKTalmapyd TYIUIAMH Ba HOJUIMK HYKTa, IMapaMerp
O<R eF, 6¥ica, + - PE(F,) yctuma aHuKIaHTaH [apaMeTpiiM KYIIWII aMad
6ynca, (PE(F,); +) — xydmmk napamerpan DY Hykramapu rpymmacu ae6
aTayaJu.

AnbanaBuii OOY Ba mapamerpiaun ODU HyKramapu Tymiamiaapu ¥y3apo
U30MOPQIIUTY TyDalian adoumue Kommymamue cpynnanune 0apya aKkcuomanapu
napameTpau OOY HyKTanapu rpynnacuHy XaM KaHOATIaHTUPaIH.

by xonatr mapamerpiu 23U HyKralapu Tpynmacd acocujaa KyIirmua
Maxpuiaukka 3ra Oynran Oup ToMoHIama GYHKUMSUIAp acocuia MaBxKy.l
KPUIITOTU3UMJIApTa aHallor OyiraH sSHIM KPUNTOTU3UMJIAPHU Ba  SIHTU
KPUNTOTAXJIMJUIALI YCYJUIAPUHH SIPATHUINTA WYJT OYaIH.

ABBanru OaHjAa KeNTUpWiIraH napamerpiaun OOY HyKTanapu rpynmnacu
(PE(Fy); +") man Qoiinaranum Kyummaa Maxduil napamerp R Tydaiimm xo3upua
MabIyM Oynmarad omkopmac ODOU mapaMeTpu MyaMMOCH 03ara KEJWINUA Ba
OYHUHT OKHOaTH/1a KPUIITOOAPIOIUTMINK OPTUILN KAl TUIITAH HJIH.

[TapameTpnu DODUnapnan ¢dolijanaHuiira acocjiaHTaH —aJIropuTMiap
OapAONUIMIINTHY yJIap Maxcyc ammaparii MOIyldb cudaruga amanra OomupuiIrania
9HT IOKOPH Jlapaxkaja oynuiu [55] na n3oxjiaHraH.

Tavpug. y° =x"+ax+B (mod p) TakkociamMaHu KaHoATIaHTAPYBYH DU
Hykranapu rpynmacu PE(F,) ma DO3Y HykracuHm mapamerpriap y4iIMTH
<R, a, B> Ounan ckanap coHra KymauTHpHII Y bynkuuscu napamerpin 32U

bynkuusicu 1e6 aTanaau.

by epna:

\0.5

y = (x*+ax+B)"*(mod p),
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y =-(y+2R") (mod p),

a, B— OytyH connm ko3 durmentiap,

R — mapameTp, 0 <R < p, (R; p)=1 maptiapuHu KaHOATIAHTUPA]IH,
g — napametpau 92U HyKTanapu TapTroOH,

p — Ty0 COH.

o . \
G HykTaHM ckajsip coH d ra mapameTpiu Kymautupuin Hatwkacu d*'G
\
maknuaa  udoaanaHraH, — R mapamerpnu napaxkara omupuin Oenrucw,

\ N
*' — ckaJsAp coHra nmapameTp R OwtaH KymauTupuin OeNITucH.

[TapameTtpnu 23U QyHkuuscu xoccanapu aHbaHaBuii O2Y (dyHKIuACH
xoccanapura yxmam 0ynu0, napamerpian 99U QyHKIUACH KUMMATUHU UCTAJITaH
CKaJIsip COH Y4yH camapalid XucoOusail y4yH etapiauaup. by epaa, karra ckanusip
COHTa MapaMeTpiu KYMaWTUPHUI Kapa€HU HKCIOHEHIMaNl QYHKIMSIHUA XHUCOOIIaI
kapaéHu kabu keunO, d HM 2 HHHT Japakanapd HHFUHIUCH cudaTuaa
udogamamra Ba MaBpuid Tap3da WAFMHIAMHU TAIIKWI ATyBUYM 2 HHUHT Japaka
KypcaTkuuu, arap Xy(pt xuiimaTim Oyica, 2 ra mapaMeTpid KYNaWTHUPHII, aKC
XOJila OKOpUM KUMMaTHH OepuiiraH HyKTara mapaMmeTrpid KyHmauTUpHII
amayuapugad Qoiinananuniian uobopar O6ynaau. by xoccamap anbanaBuit D0Y
dbyHKUIMSICH ~ XoccalapugaH  (QoijamaHUIIra  acoCJaHraH  Kpumnrorpaduk

TU3UMJIApra YXIIaml KpUITOTU3UMIIAP sIpaTUIlIra UMKOH Oepasu.
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3-BOB. ACCUMMETPUK AJITOPUTMJIAPTA ACOCJIAHTAH
KAJIUTJIAPHU TAKCUMIJIALL AJITOPUTMJIAPUHUHT TAXJIMII BA
TAJIKUKU.

3.1 duddpu-Xeaiman aaropurMu

VY. duddu Ba M. XemamaH Tapuxjia OUPUHUM OYHUK KAJIUTIM aJTOPUTM
oym6, y 1976 ¥wunma  ummad YMKWIraH. YHUHT  XaB(CH3JINUTH
(KpunTOOAPAOUUINIY) YEKJIM MalIoHAa AUCKPET Jjorapudmianl MyamMMOJIapUHU

SUYHII KUMWHJINTUTA aCOCJIaHTaH.

Huddu-Xenmman aropuTMuad A UINITAPOKYU Ba B umtupokuu ypracuaa
KUIUTIIADHU TaKCUMJIANl QJITOPUTMHU cU(aTUIa KaJUTHU TEeHEepalus KHJIMIIIA
UIUIATWIMIIN MYMKHH, aMMO MabJIyMOTJIapHU Inudpram Ba aemmdpIianiia

UIIaTud OyIManIu.

Hubdu-Xennman anropuTMUHUHI MaTeMaTHKacu cojajga. ABBal A
UIITUPOKYU Ba B viTupokum Oupranukaa Kkarra TyO N Ba § COHJIAPHU TaHJIAIIA/IH.
By ukku Ty0 coH max¢uil cakjJaHUIIM IApT 3Mac, A Ba B umTupokymiap oyuk
Max¢uil OylMaraH KaHajd OpKaJdM KEeIWIIMO OJMIIM MyMKHH. By coHmap Xarrto
dolinananyBuniap rypyxujaa Oupranukiaa xam (Oapya doigananyBuuiap y4dyyH

YMYMUI) UIIIATHIAIIA MyMKHH.
KeilinH Kyiumars mpoTokoj aMmanra ommpuiaan (7-pacm):

1. A wumTupokun uxTHEpuUid Karra TyO0 COH X HM TaHjaigu Ba B

WUIITUPOKYMUTA KyHATaIH:
X =g*mod n.

2. B wmtupokun XaM HXTHUEPUN KaTTa TyO0 COH Y HHM TaHIaWam Ba A

WUIITUPOKYMUTA KyHATaIH:
Y =¢’mod n
3. A MIITUPOKYMU KyWUAAruHU XUCOOIanIu:
k =Y*mod n=g" mod n.

4. B MIITUPOKYM 3ca KyWHJIaTUHU XHUCOOIaiIu:
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k' = X’ mod n= g mod n.

A B
a,g,p b,g,p
e
A=g"modp B =g mod p
K=B" mod p e i - K'=A® mod p

k = A’ mod p= (g° mod p)° mod p= g™ mod p= (g° mod p)° mod p=B"mod p

7-pacm. ludpdu-Xenniman anroputMu

by epna Kk Ba k’ Tenr (k=k’). Xeu kanmail ypraja Ky3aTUO TypraH yU9UHYH
KUK Oy KUAMaTHH Xuco0J1ad Torma onmaiau, yyHkH yHra (akar n, g, X Ba Y mnap
MabsiyM. KauoHku ynap auckper norapupM MyMMOCUHHM €4u0 X Ba Y JJapHU TOIa
oJIMac 3KaHjap, ynap 0y MyaMMOHHU XaM Xall 3Ta onmanaunap. YUyHku Oy epaa
kK — maxduii kamuTHE A MINTHPOKYHM Ba B WIITHpOKYM OUp-OMpHIAH MYCTaKWII
paBuIIa XMCOOMaian. N Ba § HY TaHJIAII XaM TU3UM XaB(QCU3IUTUTA KAaTTa TAbCUP
kypcatamu. (N-1)/2 conn xam TyO coH Oynuiny kepak. Ba sHr MyXumu N xKyzaa
Karra Ty0 COH OYIUINM Kepak, YyHKA THU3UM XaBOCHU3IUTU 11y YiId9amaard
COHJIapHU TyO KymalTyBUMIIapra axxpaTuil MyaMMOCHTra acocjaHraH. § y4yH Xap
KaH/ail COH OJIMHUIIIA MyMKWH, YyHKH § Oapya XoJuiapaa Moayiis (mod n) 0yiinya
xucoOnaHaau. (AcIMHM ojraHAa § XamM KUYKUHA OYJIMACIUTH KEepaK, YHHHI XaM
eTapiiv Jlapakaja Karra coH OViuim XaBPCU3IMKHU TabMUHIA0 Oepuliga MyXum

axaMMsITra ara).

3.2. Y4 Ba yHaaH opTHK (oiinasanyBuunap nmrupoxkuaaru duddu-

XeJNIMaH aJITOPUTMU
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Jubdu-Xennmman KaIuTIapHA TaKCUMIIAII MPOTOKOJMHA OCOHTHHA Y4 Ba
VHAAH OpPTUK MINTHUPOKYWIAp YYYH KEHraTupuin MyMKuH. Macanas,
A umrtupoxyu, B umrrpokun Ba C UIITUPOKYM Oupramukaa Max(uilt kKanuTiapHu

TCHepanust KUJISAITH.

1. A WIITHUPOKYM HUXTUEPUN KaTTa COH X HM TaHJAWIM Ba KyHUJaruHu
xucoOmanau:

X =g“mod n.

2. B umrtupoxkun uXTUEPUI KaTTa COH Y HU TaHJaWId Ba KyWHJIaruHU
XUCOOIaliIun:

Y =g’ mod n,

Ba yHU C UIITUPOKYUTA KYHATA/IH.

3. C MIITHPOKYM UXTHEPUN KaTTa COH Z HU TaHJAWAuW Ba KyWHJIardHU
XUCOOIalIun:
Z =g"mod n,

Ba YHU A MIITHPOKYHUIa KYHATAIH.

4. A mmrtupokur B umtupokuura xKyHaTaau:
Z'=Z"mod n.

5. B umtupokun C UINITUPOKINTA KYHATAIHU:
X'=X’ mod n.

6. C MIITHPOKYN A HIITHPOKYUTA KYHATAH:
Y'=Y’mod n.

7. A MIITHPOKYU KyHUIArMHU XUCOOIalau:
k =Y"mod n.

8. B umrupoxun KydugaruHu Xucoomaiau:
k=2"Ymod n.

9. C umTpoKYM KyHuJaruHu XUCOOIai Iu:
k = X" mod n.

68



Maxduit xkanur k=X” mod n ra tenr Gymamu Ba Xe4 KaHjaii yprajaru
KuImiap Oy KuWMaTHM xucoOmail onmanaunap. IIporokonmHu TYpT Ba yHIaH
OPTUK  KAaTHAIIyBYWJIAp  YYYH  OCOH  KEHraThpm  MyMKHH,  ¢dakaT

dboitnananyBumIap Ba xucobmar 00CKUYIapy OIIIa IH.

3.3. Hughes aaropurmu

Hughes anroputmun JIuddu-Xemiman aaropuTMUHHHT —Y3rapTUpPUITaH
BapuaHTu XxucoOmananu. Hughes anroputvMu Kyiugaru Ttaptubaa amasnra

omupuiIaau (8-pacm):

1. A UImITHPOKYN KaTrTa TyO COH X HHU TEHepalus KWIaJu Ba KyHUJIaruHu

XUCOOJIaNIn:
k=g"mod n.

2. B umTupok4yn Karra TyO COH y HU TeHepalus KWilaJu Ba KyWHJIarduHH

Xuco01a0 YHU A UIITUPOKYHUTA KYHATAIM:
Y =g’ mod n.
3. A umtupokur B umtupoxynra KyinaaruHu XyHaTau:
X =Y*mod n.
4. B MIITUPOKYM KyHUAAruHA XUCOOIailan:
2=y,
k' = X* mod n.

Arap xammacu TYFpu Oaxkapuiran 0yica, K =K' 6ynanm.
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A B

X y
k=g"modn - Y e Y=g"modn
X=Y"modn z=y*

k = k'= X* mod n=Y* mod n= ((¢’ )*)**mod n= g mod n

8-pacm. Hughes anropurmu

Hughes mnpotokonununr [uddu-Xemiman npoTtokonuaaH ad3ajiinr,
k maxduii ceaHc KamuTHHHM OOFIaHMIN OYIMacHaH aBBal XHCOOJIA0 KyiwIn
MYMKHH Ba Oy KaJuT OpKaIM A HMIITUPOKYUA MAbIyMOTIApHU MHUpiad KyWuim
MyMKHH OYynanu, spHU B umTupokun Ounan OofjlaHMacqaH TypuO amanira

OLIMPHUIINA MYMKHH.

VY mmudpnanran MabiyMOTHM OMp BaKTHMHI y3ujaa OWp Heya KHUIIMra
KYHAaTUIIM MYMKHMH, KaJUTHH 3ca KEMMHPOK Xap Oupura aiaoxuaa-ajJoxuaa

KYHATUIIU MYMKHH.

3.4. MTI npotokosu

MTI nOpOTOKOJIMHMHT HOMH  YHUHT  MyalulMdiapu  XUCOOJIaHTaH
T. Mayymomo U. Taxawuma ea X. Umaunap mapadura kyimirad. by mporoko:n
xam [uddu-Xenmman npotokonura yxmani 0yiau0, yHUHT KPUTITOOAPJOIIITHIUTH

YeKJIM MalmoHAa AUCKpeT jorapudmiamra acocnanrad [14, 20]. bupok ynnmax
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dapxmu Tomonu myHaakd, MTI nporokonuaa kpuntoOapAONUTUIUTUHU OIIUPHUII
Makcaauaa KymmMya a Ba D y3rapyBumnapaaH QodpganaHuigand. Yoy
MPOTOKOJHUHT aMajuiap KeTMa-KeTJIMIu Kyiuaarnya Oaxapuianu (9-pacm). DHT
aBBajo A Ba B mmtupokumiap xarta TyO COH P Ba YHUHI NMPUMHUTHB WIAH3HU .,

HUHT KHAMAaTH XaKuJaa Keaumub oaaumap.

A MIITHPOKYH ¥3 Max(uil KaTUTH @ , 1< a < p - 2 HU T€HEpaLUs KUJIaau Ba

Oy KanuT EpramMuaa

z, =a " mod p

udonann xXucobmaiiaiu. A  HMINTUPOKYM XOCWJI OyiaraH KuHMaTHH

B nmrrupokunra yzaraau:
A—>B:z,=a"md p,

B umtupokuyn Oy MabIyMOTHU KaOyn Kuiaad. Y Y3UHUHT €MUK KaauTu b,

1<b < p- 2 HHUTEHepauus KWiaan. by énuk kanut €épaamuaa

szabmod p

I/IcpozxaHH XUCcOoOJIalian Ba HATHKAaHU A HINTHPOKYMUTa y3aTagu:
Bo>A:z,=a md p.

A WIUTHPOKYU ., HHU KaOyn Kuiaau. A Ba B umrmupokumnap ymymui
Max(uil KaJUTHU TeHepaluns KWIUI Y9yH MOC XOJ/1a Y3IapUHUHT X , 1< x < p - 2
Ba y, 1<y=<p-2 Tacoaupuil COHJAPUHM TEHEepalus KWIHLUIApU 3apyp.

A UIITUPOKYU Y3UHUHT TaCOAU(PHUI X COHUHU TeHepalus Kuiuo,
a mod p
ndonanu xucobnaiiau Ba ynu B umrupokunra yzaraau:
A—>B:a md p,

B umtupokun Oy MabIyMOTHU KaOynl Kujaau. Y Y3UHUHT Tacoau(uit

y COHMHM TeHepauus Kwim0, «’ mod p wudomanu xucobmanmam. Xocun Gyiaran

HaTWXKaHU A umtupokunra y3aranu. [y Baktaan 6onurad, B umrtupokun * Ba
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Za

dbornanann6 Kyruaaru udoaanu xucoomanau:

Zg

B> A:a md p.

doinanann6 ymoby udomanu xucodmamau: k = (a’) -z, .

HatwxaBuii KAIMTHUHT YMYMHUM KYPUHUILY 3Ca KyMUAaru4a:

Xy b y xb + ya
mod

k=(")" z,=(a") 7, =a p.

A B

P, a a, P,a b

1<a<P-2 1<b<P-2
— Z,
Zy= abmod(p)

Z,= a’mod(p) y, 1<y<P-2
x, 1<x<P-2 Y=a’mod(p)
o
X= a’mod() @"

K=Y (Z,) K=X°(z,)

MabJIyMOTJIapra dra. DHIW Y Y3UHUHT Tacoauduii cOHM Ba €MUK KaauTHIAAH

A UIITHPOKYHM Oy MabJIyMOTHU KaOyJ KWJIaau. DHIW A UIITHUPOKYU .’ Ba

MabIyMoTiiapra 3ra. Y Y3uHUHT Tacoauduil COHUM Ba ENUK KaIUTHIAH

k=Y (Z,)'= a”mod(p) a™mod(p)= o’ mod(p)

k' =X° (z,) = a™mod(p) a® mod(p)= o’ mod(p)

9-pacm. MTI nporokonu
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MTI  nporokonm  mry  TaptuOga  amainra  OWMpWIaAW.  YHOA
KPUNTOTAaXJWIUYMHUHT MXTUEPUN  aJIMAIUTUPUILIM TOMOHJApAArd KaJIUTHUHT
KUMatu Typauda Oynummra onu0 kemagu. by sca y3aTwiaérran MablyMOTHU

VKUIIT UMKOHUATHHH OyTyHJIal iykorann.9-pacm. MTI npoTokonm

Kyitnna MTI npTokonau y4yH XamM MHUCOJI KEITUPUIIA]IN.

p = 9531
a = 1647
A: a =126

126

A:Z =a’md p=1647 ~ mod 9531 = 3375

A B:Z, =30

B: b=298

98

B:Z,=a md p=1647 " md 931 = 8775
B > A: Z_, =87/5

A x = 8643

A: X =a'mod p=1647 *° mod 9531 =972

A —> B: X =972

B:k =(«")'Z)md p=X"Z'md p=972 " 05

1

mod 9531 = 3564

6983

[oe]
<
I

6983

B:Y =a'md p=1647 mod 9531 = 4131
B > A:Y =4131

JKaBo0: k, = k, = k = 3564

3.5. DASS nporokosu
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DASS mnpoTokonu KajdUT TakCMMOTH Ba ayTeHTHUKauuscuHuHT KM
UIITUPOKUAATH CHMMETPUK Ba HOCHMMETPUK alTOpUTMIIApra acoOCJIaHTaH

nporokonaup [10-12]. bynaa A Ba B umtupoxumnap xamaa UM s y3napuHuHT

OUMK Ba €MUK KaJIUTIApU Ky(pTura sranap, spHu K, k, .k ¥3apo moc xonataa. by

KaJauTJIap OMIaH MOC paBuIlIa XabapliapHu UM30JAall S, , Sy, S .

DASS npotokonu cxemacunu Kyiuaaru kenrupuiaau (10-pacm):

A —> S:B,

S > A:{B,ky} .
S

A—> B :{tA}kab ’{I’A’kp}sa !{{kab }kbs }Sp !
B—> S:A,

S —> B :{Ak,};_,

B—> A :{tB}kab

UwoHunm

— waw6a (4) Y

(1)B /
(5)
@) {B,kp g ik, \
v B) {4} gy 1L Ak by, A kap by b, sA

—
\(6) {I‘B}kab _/

10-pacm. DASS npoToxonu
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DASS npoTokoMMHUHT TYIUK 0aéHU Kyillaa KenTHpUIaau:

— A nmrupokun MIMra B MIOTHPOKYMHHMHT OYMK KaJIUTHHU OJUII YUyH

CYypoBHOMA 1000paIu.
— WM B umTHPOKYMHUHT KaTUTU K, HU Y3UHUHT KaJIUTH OWJIaH MM30J1a0

y3aTaju.

— A umrHpokyn MabiyMoTiiapau MMHMHr aBBaJijaH MabiayM OYiraH

OUYMK KaJIUTW OWJIaH TEKIIUpaJd, CYHIpa CeaHC KaiuTh K, HU Ba Tacoauduit
CeaHC KAaTUTH k , HU reHepauus Kunaad, Bb 1, HE Ba KaJIUTHHHI SIPOKIHIIMK

MyIOaTHHH  KymuO, Oup KucmuHu mmdprad, Oup kucmuHM uM3o0nad B
UIITHPOKYUTA I000pAIH.

— B umrupoxun Mra A MINTUPOKYMHUHT UACHTU(DUKATOPUHU OJIUII
Y4yH CYpOBHOMA 1000paJIu.

— VM B MIUTHPOKYMHUHI KaJUTUHU Y3UHUHI KaJUTH OWJIaH HUM30J1a0
ro0opaau.

— A umrupokunHUHr Ba VIMHuUHr xabapnapuaard MabiyMOTJIapAaH

¢doitnanann06, B wMTHPOKYM A MIUTHUPOKYMHUHT UM3OCHHU TEKIIMPAJH,

Tacopu(puil ceaHC KaluTH Kk , HH, CCAHC KaJUTH K, HHM YMKapuO onaau Ba i,

HUHT MUQPUHUA OYMO TaKpOpJIAHTAaHUJAH 5Mac, OAJKU Iy BakKTAaru xabapjaH
dolnananuaaéTranura UIIoHY XOCUJ KUJIaIu.
— 3apyparra Kypa OpOoTOKOJ TOMOHJIApHH ¥y3apo HIACHTU(PUKALMUSICUHU

TabMHUHJIAII MaKCaauaa JaBOM 3TTHUPHUINIITN MYMKHH.

3.6. JlenHuHTr — CaKKO NPOTOKOJIHU

Nennnnr—Cakko  (Denning-Sacco)  mpoTokoiM — OMIKOpa  KaJIHUTIH
ayTeHTU(PUKalMsIall Ba KaJIUT TakKcumuiam —mpotokonu  Oymub, DASS
nporokonuaaru kabu MM Oapua OYMK KaJIUTIAPHUHT MablymoTiap Oa3zacuHU

TyTn6 Typaau [3-6, 17].

Jlenuuar—Cakko  MPOTOKOJMHUHT  3audiuru  MmIyHAaH  HOOpaTKH,
TOMOHJIApJaH OWpU CeaHC TyraraHjaH CYHT Y3UMHH OoIlKa TOMOHAAaH €0

KYpCaTHILl UIMKOHUSATHTA 3ra.
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Jennnar— Cakko npotokoduHUHT cxemacu (11-pacm) :
A S:A,B,

S > A:{A ks AB. Ky},

A B i{{ka taks, b, LA Kads AB Ky},

(3) {{kabJA}s }kb D{A:‘ka}s‘ﬂ{Bakb}s‘ /' (1)A, B
a 5 5 \

UwoHunn

R A maH6a

\ (2){Aﬂka}ss’{B’kb}Ss -

11-pacm. JlenauHr — Cakko MpOTOKOJIU

— A wumrupokun HMMra  y3uHuHr Ba B HMINTHPOKYMHUHT
UJIEHTU(PUKATOPHUHU FOOOpaIH.

— UM A umithpokyura Y3uHUHT Max(uid KaauTu OWJIaH UM3ojaran A
Ba B HIITHUPOKYMIAPHUHT OYUK KaJUTJIAPUHU Ba UACHTU(PUKATOPIAPUHU Y3aTaIH.

- A MIITUPOKYM CEAHC KaJUTH Ba BaKT OENTMCHUHU Y3UHHMHI KaJUTH
Owian umM3051a0, cYHrpa YHU B MIITUPOKYMHUHT OUMK KaJWTu OuiaH mudprad Ba
NMHuuHr xabapu ounan tynaupud B uimrupokuura rodopaau.

= B umrtupoxkun xabapuu mudpunau ound, UMHUHT 04K KanuTUIaH
¢doiinananu0® KaauTIapAard HWM30HU TEKIIMPaAu, A MIITUPOKUYUHUHT OYHMK
KamTtuaad (QoiganaHuld ceaHC KaduTHIard WM30HU TEKIIUpaau, OyHJla ceaHC

KT Ky JaH A HIOTUPOKYM OujaH XaB(CU3 MabIyMOT aJMalluHyBHJIA

doiiananum MyMKAH OYTau.

A uWITHpPOKYMZAH KedaraH xabapma  {{k,, .t ats,}x,  OJTYBUMHHHT

UAeHTU(UKATOPH KAaTHAIIMAcIuTh, B uWImTupokunra A WINTUPOKYHIIAH OJITaH

MabJIyMOTJIApHK OOIIKAa HWINTUPOKYM OuslaH OYJiaJuraH SHTU CeaHcla Y3UHU
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A umTHpoKyM Aed KypcaTuind UMKOHUHU Oepanu. by Myammonu xabapra A Ba B
UIITAPOKYUIAPHUHT  UAeHTU(PUKaTOpuHU  Kymmb, sSpHM Oy  xabapHuU

HIaTUJINITMHA @aKaT ary ¢CaHcC OuiaH qerapana6 OCOH XaJI KUWJIHNII MYMKHH.

3.7. By —Jlama npoTokoJiu

By — Jlama (Wo00-Lam) npoTtokoiu Xam JleHHHHT — CakKo MPOTOKOJIA KaOu
OIITKOpa KaJUTJIM ayTeHTU(UKAMSIIANI Ba KAJIUT TaKCUMIIAII MPOTOKOIH OYIu0
[3-6, 17], DASS mnporokonumarn kabu WM ©Oapua OYMK KaJUTIAPHUHT

MabJIyMOT/Iap 6a3acuHu TyTHO TypaJiu.
By — Jlama npotokomnu cxemacu 12-pacMia KeITUPUITaH:

A—> S:A B,

S = Ai{kp}s,

A= B:{A Rz}, .

B —> S:A B {Ra}k, .

S > B:{k.}, HRakap A B} Yy,

B—> A:{{Ra.Kkap A B} .Rg}

A— B {Rg} -
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UwoHunm

«\

MaHOba }
(1)AB 7 6 \ (DA, BA{R 4},

. (5) ko 4R kg A B
(2) {kb}SS s AR K 4 Bl 3y,

) {Rp i, >
\(6){{R,q.ffubeA.B}.s-.,_,RH}kC, /

12-pacm. By — Jlama mpotokonau

@) {4 Ry},

Ounu By — JlaMa pOTOKOIMHUHT TYIUK Oa€HUHU KEITUPAMM3:

— A wumrupokun HMMra  y3uHuHr Ba B HMINTHPOKYMHUHT
UJICHTU(PUKATOPHUHU F0O0paIH.

— UM A umtupokuura Y3MHUHT Max@uil kaiutu OuiaH um3onaraH B
UIITUPOKYMHUHT OYMK KaJIUTIAPUHU y3aTalH.

- A MIITUPOKYM UM3O0HH TEKIIUPAIH, CYHIpa B HIITHpOKYKIa y3WHUHT
UAEHTU(PUKATOPH Ba Tacoauuil TaHJIaHTaH COHHU B HINTUPOKYMHHUHT OYMK
KanuTu OwinaH mudpiad rodopaiu.

— B wumrupokun s3ca MMra §3uHMHT Ba A HIITUPOKYMHHUHT
UACHTU(UKATOPUHU Ba Tacoauduii Tannaran coHHu MMHUHT ounK KanuTu OujiaH
mundpiad y3aTaau.

= UM B wumtupokuura HMKKuTa xabap robOopamu. bupununcuma A
UIITUPOKYMHUHT VMIMHUHT KanuTu €plaMujia MM30JIaHraH OYMK KaluuTh OYJica,
ukkuHurcuaa UM kanutu OunaH uM30JaHTrad Ba B MINTUPOKYMHUHT OUMK KAJIUTH
OwiaH mu@ppiaHrad A UIITUPOKYMHHUHT Tacoau(uil TaHIaraH COHH, TacOAM(PUI
TAHJIAHTaH CEaHC KaluTH Ba A Ba B MIITUPOKYMIAPHUHT HIEHTU(UKATOPU
oynmanm.

— B umrtupokun WM oumk kanmuth  €paamuaa  xaOapHUHT
XAKUKUWIMTMHA TEKIIUpaau, cyHrpa A umtupokurra UM xaGapuHUHT UKKHUHYA
KUCMHUHHM, YHUHT HWM30CH OWJaH, Y3WHUHT TacoAuduil TaHIaraH COHW OwujaH

TYIIUPUO A UIITHPOKYMHUHT OUHK KaluTH OwaH mudpiad rodopaiu.
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— A umtupokun MM wum3ocuHM Ba Y3WHUHT Tacoauduii TaHiIaraH
COHMHUHI TEHIJIMTMHU TeKIMpaau, cynrpa B wumrtupokuura B Tacomuduit
TaHJIaraH COHHU YHHWHT CE€aHC KauTy OwiaH mudprad Kaiita rooopamm.

— B wmtupoxyn COHHMHT MU(PUHUA OYHO YHUHT Y3rapMaraHJIWTHTa
WIIOHY XOCUJI KWJIA]IH.

HocuMmmeTpuk anropuTMiiapra acoCliaHTaH KAJIWTIAPHA — TaKCUMIIAII
MPOTOKOJJIApUTra IOKOpHJIa KEeATUpWIraHn nportokosuiapaan Ttamkapu COMSET
(Communications Setup, amoka Vypuarumi), EKE (Encrypted Key Exchange,
mm@praHran  Kanutiaap OunmaH  anmamumm) — npotokoiuiapy  Ba  SKEY
(MabJIyMOTHUHT XaKUKUWJIUTHMHU TEKIIUPYBYHM) JACTYypu MaBxyz OYnul ynapaad

MabJIYMOTHUHT XaB(CUIUTHUHU TAbMHUHIIAII YUYH (POii1aTaHUIIl MyMKHH.

3.8 AccMMMeTpPHMK KAJIUTJIAPHH TAKCHMJIAII AJITOPUTMJIAPUHUHT KHECHii
TaXJIMJIM Ba KPUNTOOAPAOULIMINTUHUHT TacCHU(H

Kanutnapau takcumiam OVilMua MaBKyd XOpPWXKHMM anropUTMIIApHUHT
TaxJWIM IIyHU KYpPCAaTIWMKH, YJIAPHUHT OapJOLUIMJIMIMHUA TabMHUHJIALITAa acoc
OynraH Mypakkab MyamMmosnap Kylugarmiapjaad uoopar:

- JUCKpeT Jiorapu(pmM MyaMMOCHHHUHT MypPaKKaOJIUIUra acoClIaHraH;

- Juddu-XenamaH MyaMMOCHHUHT MYpPAaKKaOJIUTHUra aCOCIIaHTaH;

- smunTK orpu unsnk (IDU)ma muckper siorapudM MyaMMOCHHHHT
MypaKkKaOJIUTrura acocjiaHraH;

- OolllKa MyaMMoJapra acoclIaHraH ajlrOpUTM Ba MPOTOKOJIIAPIUP.

Kamutnapuu — Takcumiam — Oyilmya  MaBXkyd — adropuTMiiap  Ba
MPOTOKOJUIAPHUHT  KYMUUIUTH AWCKpeT Jorapupmiam Ba ODYnga auckper
Jorapudmian MyaMMOJIApPUHUHT MyPaKKaOJIUTUTra acoCIaHT aHup.

Oxupurn HWwapaa KaauTJIapHU TakcuMJiall anroputmiapu O2Unapra
acocnann0 wunuiad yukuiamokaa. Iy Ooumc, DOUnpa nuckper morapudmiamnd
MyaMMOCHHUHU XaJl ATUII KYTMUUIUK KPUNTOTAXJIUITYHIAPHUHT 3bTUOOPUHU Y3UTa

TOPTMOK/IA.

Kanmutinapan Ttakcumiiall NPOTOKOJUIApUTA  XYKyMJIap TypJiM4a TabCHUP

kwiaau. Ky#lunarn 1-kajgBajiijja HOCUMMETPUK —allTOPUTMIIapra acoCJaHTaH
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KaJIUTJIapHU TaKCHUMJIAl TIIPOTOKOJIJIapura

KWIMHAAUTAH XYXKYM TypJiaapu

KYpCaTHUJITaH.
1-xanBan
XY:KyMJIAPHUHT aCCHMMETPHUK KAJIUTJIAPHHA TAKCUMJIAIT
NPOTOKOJJIAPUTa TAbLCUPHU
Ne IIporoxko.n HOMU Xy:KyM TypJaapu
1 | Andppu- Xeanaman “Vpranaru kuum ~ Xy>KyMura 6ap 101 smac.
MPOTOKOJIU
Kpunrotaxiuiauu 0y MabiyMOTIapHH MabiyM
BakKTJaH KeWnH B umrupokunra — Kauta
KYHATUIIA MyYMKUH
2 | Y4 Ba yHaaH OpTHK
doiinasianyBuuiap
uwrrupoxugaru dAugdn-
XeJIJIMaH MPOTOKOJIHU “Ypragaru Ky ~ Xy)KyMura 0apaoIig dMac.
3 | Hughes nmporokoJm “Vpragaru Ky ~ Xy>KyMura 0ap1oIuid sMac
4 | MTI nportoko.siu KpunToTaxImmuMHUHT UXTUEPUHN aIMAILITHPULLIN
TOMOHJIApJArd KaJUTHUHT KUMUMaTH Typiauda
Oynuirra ou0 Keau.
5 | DASS nporokosu B umtupoxun SPVHU TeKIMpuUIl UIMKOHUTA 3ra
oyImMaiiu
Tomonnap Vypracuma y3apo HACHTHPUKALUS
TabMUHJIaHMa 11
6 | dennunr — Cakko IIpoTokos sKyHnaHranaad cyHr B wuiutupoxyu

MPOTOKOJIHU

oomka C MIITHUPOKYM OWJIAH aloKa YpHATHUIIH
Y4yH A MIITUPOKYUHUHT HOMHUJAH HII KYpUIIU

MYMKHUH
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7 | By — Jlama npoToKo./Iu A UIITUPOKYM apOUTPHU  UACHTU(DUKALIMS

KUJIMauIu

Nmtupokunnap Oup-OMpuHU HJICHTH(UKAIUS

KUJIMaiaunap

[lynnait KUJIHO, KaJIUTJIApHU TaKCUMJIAII MIPOTOKOJIIApUIaH
doitnananunaérrana MPOTOKOJUTApra KUIWHAETraH XYXKyMJIapHU andarta

nuHoOaTra oJimmI tainad dTUIAaN.

Kpunrorpadguk KamuTiIapHH TaKCHUMIIAII alrOPUTMH Ba MPOTOKOJUIAPUHU

Kyhdugaru Oenruiap acocuja TacHU(pIam MyMKHUH:
1. Kanut Typu.
2. KanuTHU TakcuMmutail Ba3usITH.
3. KanutiapHu TakcuMJIall yCyJiu.
4. KanuTinapHu TaKCUMJIAIl CXEMAacH.

5. Kanmutnapau Takcumiam MOpPOTOKOJIU OapAOUUTMIMTHHU TabMUHIOBYU

MyaMMO TYpH.
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3.9. AccHMMeTpHK aJIrOPUTMJIAPTa ACOCJIAHTAH KATUTIAPHU TaKCHMJIANI
AJTOPUTMJIAPUHMHT JACTYPHii TABMHUHOTHHM MILIA0 YUKHII

Kylinparn pactypuii TabMMHOTAA ACCUMMETPHUK aJIrOpUTMIIApra AacoOCIIaHTaH
KaJWIapHU TaKCUMJIAll aJrOPUTMIIAPUHUHI TaXJIWIA KenTupud yrunras. 1-
pacMaa Judpdu-Xemiman KaaUTIapHM TaKCUMIIAII AJTOPUTMHUHI  WILIAII
baonusITH KypcaTuiras.

® Form1 i [m]

Diffi-hellman |Hughes| MTI | Qiyosiy tahiil|

Keitmarn pacmna Jluddu-Xemnmad alropuTMUHHUHT (YHKIIMOHAT KYPWHHIIN
TaCBUPJIAHTaH
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=

| b.gp

_- s
B=g"modp
ﬁ : - K=A’ mod p
\

A=g°modp

K=B mod p |

x = A® mod p=(g° mod p)* mod p=g® mod p=(g° moed p)° mod p=B°mod p

Tuddu-XewmaH anropHTMH

3-pacmaa Hughes aaropuTMHHUHT HIILIAIT XO0JIATH TaCBUPJIAHTaH. Y MyMuUi

napameTpiiap Ba HObMallyM y3rapyBUmiiap OpKaJid KaJIUT aIMallIMHYB )KapaHu
amaJira OmMpUIaan.

=

Diffi-heliman Hughes |[MTI | Qiyosiy tahlil|

Umumiy parametriar

g= [1993
HUGHES gabul gilish Sxemani ko'rish
n=[1871
A tomon B tomon

K kalit

Ixtiyoriy x tanlanadi = |1 0267 hisoblanadi | bdtiyoriy y tanlanadi = |23I]36

K=g"x mod{n)= |1459 ¥=g"y mod(n)= |1E?4
2=Y"-1 mod{n)= [849
<< ===Y |
X=Y"x mod {n)= |1 602
K" umumiy kalitni hisoblash
== >
X K'=X"z mod (n)= |1 459

4-pacmaa MTU anropuTMUHUHT MIIUIAII XKapaéHU TaCBUPJIAHTaH.
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= Form1 =10l x|

Diffi-hellman| Hughes MTI | Qiyosiy tahiil|

m
xemani ko'rish
1499 |

by epna accumMmeTpuK KanuTiIapHU TaKCUMIIALL AJITOPUTMIIAPUHUHT TE3IUKIIApU
oyinua taxauinn kentupud yrunran. by epnan MTU anropuTMHHUHT TE3TUTH
OOIIKa alTOPUTMIIAPHUHT T€3IUTHa HUcOaTaH OajlaHJINTH KYpUHUO TypuOIu.

ERr o

Diffi-hellman | Hughes| MTI  Qiyosiy tahlil |
Tahlil gilish

Assimmetrik kalitlarni targatish algoritmlarining tahlili

[mE Assimmetrik kalitlarni targatish algaritmlarining tahlili]

p—— Nnddu-Xennman
e S-r T ——ae aropuTMUra HucbataH

TE3/IMKNAPUHUHT PapKu

Diffi-Hellman 1

Assimmetrik kalitlarni targatish algoritmlari

Qiyosiy Ko'rsatkichlari vaqt hisobida(tezlik bo'yicha)
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XVJOCA

1. KpuntoTuzuM KaHYaJIMK KpUNTOOApAOILIM Ba MIIOHYIM OYJIMAacuH,
yHIaH amanga (oimamaHum skapaéHiapu KaJWTIapHU OOIIKapuIl >kapaHiapu
Macajanapy ouiaH OOFIMKIIUTY aCOCIaHIY;

2. 3amMoHaBUi Kpunrorpadusia KaJduTJapHU OOIIKapull Macajiajapu
KYpuO yTriu;

3. Kanutnapan ouMk KaHauiapia xaB(CuU3 — TaKCHMMJIAIl Macajlajapu
TaJIKUK KUJIUHIU;

4. 3amMOHaBMl KpUNTOrpaQuK KaTUTIAPHU TaKCHUMJIAIIHUHT 3aMOHABHM
yCyJUIApH Ba CXeMaJlapy TaJKUK dTHIIIH;

5. AcCCHUMMETpUK alropuTmijapra acocliaHraH KaJWTIapHU TaKCHUMJAII
aIrOpUTMIIApU Ba  NPOTOKOJUIAPUIAH  XYXOKATIIN MabJIyMOTJIAPHUHT
Max(UNATUTHHA TabMUHJIANI YUYH (OW1aaHuIl MyMKUHJIMTY U30XJIaH]IH;

6. Xo3upru KyHAa OHI KyI KYJUIAHWIATUTAaH XOPWKHH acCUMMETPHUK
QITOPUTMJIAPTa  ACOCJIAHTaH KaJIWTJIAPDHU TAaKCUMJAIl  aJIrOpuTMIIApd  Ba
IIPOTOKOJIIAPYU TaXJIWJI dTUILIU;

7. AcCUMMETpUK KaJWUTIapHU TaKCUMJIAIl aJITOPUTMIIAPUHUHT KHECUN

TaxXJIMJIN Ba KpI/IHTO6apI[OI_HJ'H/IJ'II/IFI/IHI/IHF TaCHI/ICI)J'IaHI[I/I.
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using System

using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

using ZedGra
using System

namespace As

{

Hactyp xoau

B
Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;

Windows.Forms;

ph;

.Diagnostics;

simmetrik_key_distribution_algoritms
artial class Forml : Form
ic Forml()

InitializeComponent();

ic int sonniTekshir(int ji)

Random tavakkal = new Random(ji);
int q = tavakkal.Next(201, 2001);
++;
int j = 1;
for (int k = 2; k < g - 1; k++)
{

if (g % k == 0) { j++; }

if (3 > 1) { break; }

}
if (j > 1) { goto f; }
return q;

HNiaoBa

private void menuStripl_ItemClicked(object sender, ToolStripItemClickedEventArgs

public p

{
publ
{
}
publ
{
f: q
}

e)

{
}
#reg

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{

}

private void btnInpuit_Click(object sender, EventArgs e)

{

ion Diffi- hellman

Difficha difi = new Difficha();
difi.Show();

Random rnd = new Random();
int temp = rnd.Next();

int p = sonniTekshir(temp);
txtP.Text = p.ToString();
temp = rnd.Next(100);

int g = sonniTekshir(temp);
txtG.Text = g.ToString();
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}

private long darajacha(long son, long daraja, long modul)

{

long qoldiq 1;
long soncha = 0;
for (int i = ©; i < daraja; i++)

{

soncha
goldiq

goldiq * son;
soncha % modul;

}

return qoldiq;

}

private void diffiBosqich()

{
Random rnd = new Random();
int temp = rnd.Next();
int p = sonniTekshir(temp);
txtP.Text = p.ToString();
temp = rnd.Next(100);
int g = sonniTekshir(temp);
txtG.Text = g.ToString();

long a = rnd.Next (2000, 10000);
txta.Text = a.ToString();

long b = rnd.Next (2000, 10000);
txtb.Text = b.ToString();

long A = darajacha(g, a, p);
txtAm.Text = A.ToString();

long B = darajacha(g, b, p);
txtBm.Text = B.ToString();

long k1 = darajacha(B, a, p);
txtKa.Text = ki1.ToString();
long k2 = darajacha(A, b, p);
txtkb.Text = k2.ToString();

}

private void btnAB_Click(object sender, EventArgs e)
{
long g = Convert.ToInt32(txtG.Text);
long p = Convert.ToInt32(txtP.Text);
Random rnd = new Random();
long a = rnd.Next(2000, 10000);
txta.Text = a.ToString();
long b = rnd.Next (2000, 10000);
txtb.Text = b.ToString();
long A = darajacha(g, a, p);
txtAm.Text = A.ToString();
long B = darajacha(g, b, p);
txtBm.Text = B.ToString();

}

private void btnKey Click(object sender, EventArgs e)

{
long g = Convert.ToInt32(txtG.Text);



long p = Convert.ToInt32(txtP.Text);
long B = Convert.ToInt32(txtBm.Text);
long A = Convert.ToInt32(txtAm.Text);
long a = Convert.ToInt32(txta.Text);
long b = Convert.ToInt32(txtb.Text);
long k1 = darajacha(B, a, p);

txtKa.Text = k1.ToString();
long k2 = darajacha(A, b, p);
txtkb.Text = k2.ToString();

}

#endregion

#region Hughes

private void btnHug_Click(object sender, EventArgs e)
{

HUghes hug = new HUghes();

hug.Show();

private void hughesBosqich()

{
Random rnd = new Random();
int temp = rnd.Next (200, 30000);
int n = sonniTekshir(temp);
txtHugN.Text = n.ToString();
temp = rnd.Next(100);
int g = sonniTekshir(temp);
txtHugG.Text = g.ToString();

int x = rnd.Next(200, 30000);
txtHugx.Text = x.ToString();

long k = darajacha(g, x, n);
txtHugK.Text = k.ToString();

int y = rnd.Next(200, 30000);
txtHugy.Text = y.ToString();
long Y = darajacha(g, y, n);
txtHugYm.Text = Y.ToString();
teskari tes = new teskari();
long Z = tes.teskariModul(y, n);
txtHugZ.Text = Z.ToString();

long X = darajacha(Y, x, n);
txtHugXm.Text = X.ToString();

long k2 = darajacha(X, Z, n);
txtHugk22.Text = k.ToString();

}

private void Hughes_Click(object sender, EventArgs e)

{
}
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private void btnHugIN_Click(object sender, EventArgs e)

{
Random rnd = new Random();
int temp = rnd.Next(200, 30000);
int n = sonniTekshir(temp);
txtHugN.Text = n.ToString();
temp = rnd.Next(100);
int g = sonniTekshir(temp);
txtHugG.Text = g.ToString();
}
private void btnHugK_Click(object sender, EventArgs e)
{
Random rnd = new Random();
int x = rnd.Next(200, 30000);
txtHugx.Text = x.ToString();
long g = Convert.ToInt32(txtHugG.Text);
long n = Convert.ToInt32(txtHugN.Text);
long k = darajacha(g, x, n);
txtHugk.Text = k.ToString();
int y = rnd.Next(200, 30000);
txtHugy.Text = y.ToString();
long Ym = darajacha(g, y, n);
txtHugYm.Text = Ym.ToString();
teskari tes = new teskari();
long Z = tes.teskariModul(y, n);
txtHugZ.Text = Z.ToString();
}
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
long n = Convert.ToInt32(txtHugN.Text);
long Y = Convert.ToInt32(txtHugYm.Text);
long x = Convert.ToInt32(txtHugx.Text);
long Xm = darajacha(Y, x, n);
txtHugXm.Text = Xm.ToString();
}
private void btnHugX_Click(object sender, EventArgs e)
{
long X = Convert.ToInt32(txtHugXm.Text);
long k = Convert.ToInt32(txtHugK.Text);
long Z = Convert.ToInt32(txtHugZ.Text);
long n = Convert.ToInt32(txtHugN.Text);
long k2 = darajacha(X, Z, n);
txtHugk22.Text = k.ToString();
}
#endregion

#region MTI

private void MTIBosqich()
{
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}

Random rnd = new Random();

int temp = rnd.Next (200, 30000);
int p = sonniTekshir(temp);
tXIMTI_P.Text = p.ToString();
temp = rnd.Next(100);

int g = sonniTekshir(temp);
tXtIMTI_G.Text = g.ToString();

int G
int P

Convert.ToInt32(txtMTI_G.Text);
Convert.ToInt32(txtMTI_P.Text);

long a = rnd.Next(10, P - 2);
txtMtiA.Text = a.ToString();

long Za = darajacha(G, a, P);
txtMtiza.Text = Za.ToString();
long b = rnd.Next(10, P - 2);
txtMtiB.Text = b.ToString();

long Zb = darajacha(G, b, P);
txtMtizb.Text = Zb.ToString();

long x = rnd.Next(1@, P - 2);
txtMtiX.Text = x.ToString();

long Xm = darajacha(G, x, P);
txtMtiXm.Text = Xm.ToString();

long y = rnd.Next(10, P - 2);
txtMtiy.Text = y.ToString();

long Ym = darajacha(G, y, P);
txtMtiYm.Text = Ym.ToString();

// A tomonnnig kaliti

long templ = darajacha(Ym, a, P);
long temp2 = darajacha(zb, x, P);
long k1 = templ * temp2;

ki = k1 % P;

txtMtik1l.Text = k1.ToString();

// B tomonnnig kaliti

long temp21 = darajacha(Xm, b, P);
long temp22 = darajacha(Za, y, P);
long k2 = temp2l * temp22;

k2 = k2 % P;

txtMtik2.Text = k2.ToString();

private void btnMTI_Click(object sender, EventArgs e)

{

}

private void btnMtiinit_Click(object sender, EventArgs e)

{

MTI mti = new MTI();
mti.Show();

Random rnd = new Random();

int temp = rnd.Next(200, 30000);
int p = sonniTekshir(temp);
tXtIMTI_P.Text = p.ToString();
temp = rnd.Next(100);

int g = sonniTekshir(temp);
tXtIMTI_G.Text = g.ToString();
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private void btnMtiza_Click(object sender, EventArgs e)
{
int G = Convert.ToInt32(txtMTI_G.Text);
int P = Convert.ToInt32(txtMTI_P.Text);
Random rnd = new Random();
long a = rnd.Next(1@, P - 2);
txtMtiA.Text = a.ToString();
long Za = darajacha(G, a, P);
txtMtiza.Text = Za.ToString();
long b = rnd.Next(10, P - 2);
txtMtiB.Text = b.ToString();
long Zb = darajacha(G, b, P);
txtMtizb.Text = Zb.ToString();

}

private void btnMtizb_Click(object sender, EventArgs e)
{

int P = Convert.ToInt32(txtMTI_P.Text);

int G = Convert.ToInt32(txtMTI_G.Text);

Random rnd = new Random();

long x = rnd.Next(1@, P - 2);

txtMtiX.Text = x.ToString();

long Xm = darajacha(G, x, P);

txtMtiXm.Text = Xm.ToString();

}

private void btnMtiX_Click(object sender, EventArgs e)
{

int P = Convert.ToInt32(txtMTI_P.Text);

int G = Convert.ToInt32(txtMTI_G.Text);

Random rnd = new Random();

long y = rnd.Next(10, P - 2);

txtMtiy.Text = y.ToString();

long Ym = darajacha(G, y, P);

txtMtiYm.Text = Ym.ToString();

}

private void btnMtiY_Click(object sender, EventArgs e)
{
// A tomonnnig kaliti
int P = Convert.ToInt32(txtMTI_P.Text);
int a = Convert.ToInt32(txtMtiA.Text);
int Ym = Convert.ToInt32(txtMtiYm.Text);
int Zb = Convert.ToInt32(txtMtizZb.Text);
int x = Convert.ToInt32(txtMtiX.Text);
long templ = darajacha(Ym, a, P);
long temp2 = darajacha(zb, x, P);
long k1 = templ * temp2;
ki = k1 % P;
txtMtik1l.Text = k1.ToString();

// B tomonnnig kaliti

int b = Convert.ToInt32(txtMtiB.Text);
int Xm = Convert.ToInt32(txtMtiXm.Text);
int Za = Convert.ToInt32(txtMtiZa.Text);
int y = Convert.ToInt32(txtMtiy.Text);
long temp21 = darajacha(Xm, b, P);

long temp22 = darajacha(Za, y, P);

long k2 = temp21l * temp22;

k2 = k2 % P;

txtMtik2.Text = k2.ToString();



#endregion

#region Grafik regioni

#region Kontext menyu

void Grafik_ContextMenuBuilder(ZedGraphControl sender,
ContextMenuStrip menuStrip,
Point mousePt,
ZedGraphControl.ContextMenuObjectState objState)

{
menuStrip.Items[@].Text = "Nusxa ko'chirish";
menuStrip.Items[1].Text = "Gistogrammani boshga nomda saglash";
menuStrip.Items[2].Text = "Sahifa parametrlari..";
menuStrip.Items[3].Text = "Bosmaga chigarish..";
menuStrip.Items[4].Text = "Nuqta giymatlarini ko'rsatish..";
menuStrip.Items[7].Text = "Standart masshtabni tanlash...";
menuStrip.Items.RemoveAt(5);
menuStrip.Items.RemoveAt(5);
ToolStripItem newMenuIltem = new ToolStripMenuItem("Bu punkt hech

vazifa bajarmaydi...");

menuStrip.Items.Add(newMenultem);

}

#tendregion

public void buildGraph()

{

graf.ContextMenuBuilder += new

ZedGraphControl.ContextMenuBuilderEventHandler(Grafik_ContextMenuBuilder);

stl.Elapsed.

st2.Elapsed.

GraphPane pane = graf.GraphPane;

//

pane.CurvelList.Clear();
Random rnd = new Random();

string[] nomlar = { "Diffi-Hellman", "Hughes", "MTI", };
double[] yvalues = new double[nomlar.Length];

#region Tezlikka tekshirish
//Klassik

Stopwatch stl = new Stopwatch();

// Diffi-Hellman

stl.Start();

diffiBosqich();

stl.Stop();

double diffi = stl.Elapsed.TotalMinutes * 1000 * 60 +
TotalSeconds * 1000 + stl.Elapsed.TotalMilliseconds;

Stopwatch st2 = new Stopwatch();

// Hughes

st2.Start();

hughesBosqich();

st2.Stop();

double hughes = st2.Elapsed.TotalMinutes * 1000 * 60 +
TotalSeconds * 1000 + st2.Elapsed.TotalMilliseconds;

ganday
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Stopwatch st3 = new Stopwatch();

// MTI

st3.Start();

MTIBosqich();

st3.Stop();

double mti = st3.Elapsed.TotalMinutes * 1000 * 60 + st3.Elapsed.TotalSeconds

* 1000 + st3.Elapsed.TotalMilliseconds;

bo'yicha)";

#endregion

//double foiz = huj / qolganlari;
yvalues[0] = diffi;

yvalues[1] hughes;

yvalues[2] mti;

//yvalues[3] = 2;
nomlar[1] = string.Format("{0}({1:0.0})", nomlar[1], hughes / diffi);
nomlar[2] = string.Format("{0}({1:0.0})", nomlar[2], mti / diffi);

pane.YAxis.Title.Text "Assimmetrik kalitlarni tarqatish algoritmlari”;
pane.XAxis.Title.Text = "Qiyosiy ko'rsatkichlari vaqt hisobida(tezlik

BarItem curve = pane.AddBar("Assimmetrik kalitlarni targatish

algoritmlarining tahlili", yvalues, null, Color.DodgerBlue);

tahlili";

Color[] colors = { Color.Green, Color.Blue, Color.Yellow, Color.Red };
curve.Bar.Fill = new Fill(colors);

curve.Bar.Fill.Type = FillType.GradientByX;

curve.Bar.Fill.RangeMin = yvalues.Min();

curve.Bar.Fill.RangeMax = yvalues.Max();

//

pane.YAxis.Type = AxisType.Text;

//

pane.YAxis.Scale.TextLabels = nomlar;
/]!

pane.BarSettings.MinClusterGap = 1.1f;
pane.XAxis.Scale.MinAuto = true;
pane.XAxis.Scale.MaxAuto = true;

// burchak x ugidagi yozuvni
pane.XAxis.Scale.FontSpec.Angle = 30;

pane.BarSettings.Base = BarBase.Y;

//

pane
pane
pane
//

pane
pane.
pane
//

pane
pane
pane

pane.
pane
pane.

pane.
pane.

graf.
graf.

XAxis.
.XAXxis
XAxis.

.YAxis.

YAxis

.YAxis

.YAxis
.YAxis.
.YAxis

XAxis.
.XAxis.
XAxis.

Title.

MajorGrid.
.MajorGrid.
MajorGrid.

MajorGrid.
.MajorGrid.
.MajorGrid.

.MinorGrid.
MinorGrid.
.MinorGrid.

MinorGrid.
MinorGrid.

MinorGrid.

Text = "Assimmetrik kalitlarni tarqgatish

IsVisible =
DashOn = 5;
DashOff = 5;

IsVisible =
DashOn = 5;
DashOff = 5;

IsVisible =
DashOn = 1;
DashOff = 1;

IsVisible =
DashOn = 1;
DashOff = 1;

IsBoundedRanges = true;
AxisChange();
Invalidate();

true;

true;

true;

true;

algoritmlarining
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graf.Refresh();

#endregion

private void btntahlil Click(object sender, EventArgs e)

{
}

buildGraph();
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