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BuxHeposa mmdgpa
Muoopaz /Kuexoeuh, beozpao

1. lIndpoBame, nemmppoBame, KPUNTOAHATU3A

Aunuca xenu Aa nomaske nopyky bobany, anu Tako na uzberne ga Lu-
11a, KOja MOXKe J1a IPECPETHE Ty TOPYKY, Oy/ae y cTamy Jaa je mpounTta. 300T Tora
ce Ammca n boban morosapajy koju he aaropuram u K/by4 KOPUCTHTH 3a IH)-
poBame, 0THOCHO AemudpoBame nopyke. [lpe Hero mto nomake NOpyKy, Anu-
ca je mudpyje. Kaxg boban nmpumu mopyky, na Ou Morao Ja je mpoyuTa, OH je
Hajrpe aemudpyje. luma npecpehe mopyky, anu He Moke 1a je pemudpyje Kao
BobaH, jep 3Ha koju cy Anuca u bobaH anroputam mmdpoBama u3adpanu, ainu
He 3HA KJby4. OHa MOXe Jla CIpoBee KPMNTOAHAJM3Y NOOHjeHOor mudpara,
Tj. na moyazehu ox mudpaTa HEKAKO PEKOHCTPYHIIE ITOPYKY, HaKO HE 3HA KIbYY.
3a merasbe BumeTH [3].

Temko je mpeneHWTH 3Haya] KpunTorpaguje, Hayke O MOCTYIIMMA
mudpoBama. Y TOKY APYTror CBETCKOT paTta HeMIin ¢y 3a TajHO IpeHOIIEeHE Haj-
MTOBEPJFUBUJUX TOJIaTaka, MOpe]l 0CcTaor, KopucTwin ypehaj Eanrma. lospamm
Cy W IIpe parta ycIleNu J1a PeKOHCTPYHUIY oAroBapajyhu moctynak mudpoBama.
Enrnesu cy npeysenu mHXOBE pe3yiTaTe W HACTABWIM ca HAlaJoM Ha Mudpy.
VY Ty cBpxy passwim cy pagaynap Komoc (Colossus, [1]), koju 300T TajHOCTH HUjE
CIIOMHIbaH Y HCTOPHjH pa3Boja pauyHapa a0 1990. ronune. Hajmohuuju pauyna-
PH Cy ce OyBEeK KOPUCTUIIM y BOjHE CBpXe, IIpe CBera 3a MOZeIHpame HyKieap-
HOT OpyXja, pasOujame mubpu u Moaenupame BpemeHa [6]. Kmura Jlejuaa
Kana [4] je jenHa on HajHHTEPECAaHTHHUUX KEH-UTA O HCTOPHjH KpUITOrpaduje.

2. lllu¢pa Tpancaauuje

Jeman ox HajjeTHOCTAaBHUjUX TOCTymHaka mudpoBama je mudpa TpaH-
ciaanmje. [IpetnocraBumo 1a ce a30yka KOjoM je HamrcaHa mopyKa cacToju o n
cioBa; 3a Hamy hupmnuny je n = 30 (Bumetu Tabemy 1), a 3a eHIJIECKY
naTUHUIY je n = 26. CnoBuMa a30yke onrosapajy peanu OpojeBu ox 0 1o
n — 1. Kibyu k je 6o xoju 6poj ox 0 mo n — 1. Ako ce mopyka cactoju og N
CJIOBa, YHjU CY PEIHU OpOjeBH y a30yIld PEeloM Py, Pz, ... , Py OHIA CE PEIHH
OpojeBu cq, Cy, ... , Cy ClloBa mHUdpaTa 100Ujajy Kao OCTalH NPHU JeJbey ca N
nocie cabupama ce k, 1j. 3a i =1,2,... ,N je ¢; = (p; + k) mod n. Osne je
mod o03HaKa 3a ONepalnujy padyyHama OCcTaTKa MpHU JIeJbeihy MPBOI apryMeHTa
apyruM. [lemmdpoBame je HHBEp3Ha onepanuja: i-To CJIOBO MOPYKe, p;, A00Hja
ce Kao OCTaTak MpH AeJbemy ca n pasnuke k — ¢;, 1j. p; = (k — ¢;) mod n.
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Tadena 1. Pexnu 6pojeBu hupuinyHux ciosa.

IndpoBame u memmudppoBame MOTY C€ YMECTO Kao OIepaldje ca pel-
HUM OpOjeBHMa CJIOBA CXBATUTH Ka0 OMeparyje ca caMuM cioBuMa. Ha npumep,
mudpoBame "A" momMepameM 3a 7 MeCTa MOXKE Ce HAIMHUCATH Kao CabUpare ClIo-
Ba "A" ca (cenmum) cnoBom K" : "A" 4+ "XK" = "XK", a nemmdposame "XK" nc-
UM KibydeM K" maje "K' — "K"="A".

pumep 1. Anmca xemu ga bobany momasse mopyky ,,AHA BOJIA
MUNJIOBAHA®. Ana u bobGaH JOTOBOpWIM CYy ce€ Ja KOpuUCTe mudpy TpaHCa-
je ca kibydeM K", cenmum cnoBoM y a30yuu. [Ipuinkom mudposama cBako
CJIOBO TIOPYKE 3aMemYje ce CIIOBOM KOje Ce Haja3u 7 MecTa h3a mera y a30yIm,
Bunety Tabemy 2. Kopucrehu oBy Tabeny u 3aMemyjyhu jeqHO 10 jeIHO CIIOBO
nopyke, Anuca noouja mmdpar "XKHXK UOPH THPOMXKRXK". Boban nobuje-
HU wudpat gemmppyje Kopucrtehn ucty Tabeny y oOpHYTOM cMepy, OJHOCHO
3aMemyjyhu CBako CJIOBO CIIOBOM KoOje je 7 clioBa MCIpen mwera y a3oymu. Ha-
paBHO, OH J00Hja mopyKy ,,AHA BOJIM1 MUJIOBAHA*.

INopyka |A b B I' I b E X 3 U J K J Jb M
Hudpar [ K 3 U J K J Jb M H B O II P C T
INopyka |H B O II P C T hHh VY & X I U4 II MW
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Tabena 2. Illudpa Tpancaammje 3a 7 Mecrta ayX a30yKke, OJHOCHO cabuUpame ca CIIOBOM
"X" xao xpyuem.

[To3nara Lle3zapoBa mudpa je yctBapu mudpa Tpancnanmje ca Gpukcupa-
HAM KJbydeM 3. [pyrum peunma, L{e3apoBa mmdpa ce o1 Ipyrux pa3imKyje mo
TOME IITO YCTBApH HEMa KJbYU: HETIPOMEH-CHA NOPYKa YBEK J1aje HeIIPOMEHECHH
mmdpar. Apyru no3natu npumep mudpe TpaHcaaluje JUCKPETHO ce MojaBIbyje
y dummy Opmceja y ceemupy 2001: rimaBHU ,,jyHaK™ je pauynap HAL, umje ce
nMe 1obmja Tako mTo ce y peun IBM cBako CJI0BO 3aMEHH MPETXOTHUM CIOBOM
JaTHHUILIE.

Kaxko Iluma Moke 1a HamaJHe OBaj CUCTEM, OZHOCHO JIa OPEaN TOPYKY
aKo 3Ha Ja je uckopumhena mmdpa Tpancnanyje, a He 3Ha kiby4? [lomTo Mory-
hux kJpyuyeBa y oBoM cuctemy uma camo 30, oHa MOxe Ja Jemudpyje mudpar
CBUM KJby4eBHMa, BUIeTH Tabemy 3. [lomTo ce camo 3a kKibyd 7 nemmudpoBameM



nobuja cMuciIeHa nopyka, Luna Ha Taj HauuH ycIieBa 1a HOTIYHOM NpeTparomM
OJpeay KJbyd U IPOUYUTA IIOPYKY.

Kibyd | Pesynrar memmdposama nopyke "KhK UOPH THPOMKHIK"
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Tabena 3. Pazoujame mwudpe TpaHciamyje NOTILyHOM IPETparom.

3. Monuandadercke mugppe

Kao mro cmo Buzenu, mudpa TpaHcianuje je ycTBapu cabupame
CBHUX CJIOBa MOPYKE jeAHUM HCTHM CJIOBOM KJby4a. 300T TOora ce Kaxke J1a
je mmdpa Tpancnanuje moHoandadercka mudpa. [IpupogHo yonmreme
MoHoanabdercke mmdpe cy mojauandadercke mudpe, Ko KOjux ce 3a
mUQpoBamkEe CBAKOT HAPEIHOT CIIOBA MIOPYKE Py, P2, ... , Py KOPUCTH HOBO
CJIOBO HM3a KJbYYa ki, ky, ... . ky 1 ¢; = (p; + ki) modn,i=1,2,...,N. [le-
mupoBamke je HHBEP3HA Olepalifja KojoM ce o1 mudpaTa MOHOBO 100Mja T10-
pyka: p; = (k; — ¢;) mod n.

Uneja na ce necurypue Monoandabercke mudpe 3amene nonuaidader-
CcKuM JocTta je ctapa. Utanumjan Jleon Anbeptu (Leon Battista Alberti, 15. Bek)
CMUCJIHO j& CIEIUjaTHi TUCK 3a Mu(poBame, MITO je T0jeTHOCTaBUIIO cabupa-
e CJI0Ba TOpYyKe ca cloBoM kibyda. [pyru Uranujan, Hosan benaco (Giovan
Battista Bellaso) je 1466. rogune onrcao noiuandadercky mudpy y Kojoj cy ce
andabeTn MOBpEeMEHO MEHANIH, IITO je Ha3HAYEHO Y mudpary; caM Hu3 andade-
Ta (TpaHciamnuja) AOToBapa ce Ipe ciama Mopyke. YIPKOC TOMe, IpOHAIa3aK
TakBe mudpe norpemHo ce npunucyje Ppannysy bnesy Bmxuepy (Blaise de
Vigenere, 16. Bek), muiioMartd, kpunrorpady, IpeBoauoly u anxemudapy. Cee
1o 19. Beka pauyHaio ce aa ce oBa mudpa He Moxe pazouTn. [IpBu ommty Me-
Tox Hamaja Ha mudpy objaBuo je 1863. ronune npycku odpuup Opuapux Ka-
cucku (Friedrich Kasiski).



C 003upoM Ha TO Kako ce (hopMUpa HU3 KJby4a, ITOCTOjH HEKOJHUKO TH-
rmoBa TosinanhadeTCKUX mudpu:

e Kao HU3 KJbyYa MOXKE C€ KOPHCTUTH HEKH JIpyrH (YHarpen A0rOBOPEHH)
TEKCT. Y MPEeTXOAHUM BEKOBUMA CY IIIHjyHH 3a MH(POBAKE CBOjHUX I10-
pyKa 4ecTo KopucTwin brubnmjy, pauyHajyhu ma To He MOXKE /1a H3a30Be
nojio3peme. [Ipu ToMe cy y3 MOpyKy MOTIIH Jia HaBeAy PEIIUMO CTpaHy
Bubnuje ox koje nounme HU3 KIbyya.

e Cayuyajua mm¢pa je nomandadbercka muppa KoA Koje ce Kao HU3
KJbyya KOPHUCTH M3TEHEPHCAHH HM3 CIy4ajHHX HE3aBHCHO HM3a0paHUX
CJIOBa HMCTE AyKMHE Kao W mopyka. OBa mudpa ce 30Be U ancoJayTHO
Tajua mmdpa. Oa mudpa ce HE MOXe pa3OuTH, jep cy cBe moryhe (1
CMUCIIEHE) TIOPYKE HCTe Ty>KWHE jeJHaKO BepOBaTHE, I1a HEMa Ha4HMHA
Jla ce YCTaHOBH K0ja je O BbUX MpaBa. JeaHoM uckopuiiheHn HU3 Kiby4a
HE CM€ Ce HHMKa/Ia TOHOBO UCKOPUCTHUTH. Y KOJIHKO C€ IBE Pa3IHIUTE I10-
pyke mudpyjy UCTUM HHU30M KJbyda, OHIA ce 00€ MOTY OAPEIUTH T3B.
HamagoM Kaswuckor.

e BmxnepoBa mm$pa Kkao HU3 KJbyda KOPUCTH TOBOJHO IyTa MOHOBJbE-
HY jeJHy UCTYy ped - Kiby4. Ha npumep, ako je xkibyu peu "[IETAP", on-
na je au3 kibyda teket "[IETAPIIETAPIIETAP ... "

Mpumep 2. Kao mpumep mopyke uckopuctahemo mouerak AHapuheBor
pomana ,,Ha dpunu hynpuja“:

,,BehuM meiom cBora Toka peka JlpuHa mpoTHde Kpo3 TeCHE TYaype W3-
Mehy CTpMHX TUIaHMHA WM KpO3 AyOOKe KambOHE OKOMHUTO OJCEYeHHX obaa.
Camo Ha HEKOJIMKO MECTa pEYHOT TOKa IeHE ce 00ajie TpOIIHpYjy y OTBOpEHE
TOJIMHE W CTBapajy, OMiio Ha jeaHoj OmiIo Ha obe cTpaHe peKke, KyIHe, eTMMAY-
HO paBHe, JACIMMHUYHO TajacacTe Ipenene, MoAecHe 3a oopahuBame U Hacesba.
TakBo jemHO TIpOITHpPEHE HACTaje M OBJIe, Kox Bumrerpana, Ha Mecty rae JpuHa
n30Mja y HarjoM 3aBojy M3 AyOOKOI M YCKOI TecHalla KOju cTBapajy ByTkose
Crujere n Y3aBHMYKE IUTAaHWHE. 3a0KpeT KOjU Ty IpaBu JpuHa HEOOWIHO je
OIIITap a IUIaHWHE ca 00€ CTpaHe TaKo Cy CTPME M TOJUKO YOJIHM3Y Ja WU3TIeaa]y
Kao0 3aTBOPEH MacHB M3 KOjeT peka W3BUpE NMpaBo, Kao U3 MPKOT 3uaa. AJlu Ty ce
IJIaHUHE OJjeTHOM pa3MHUUy Y HeIpaBWIIaH aMpuTearap 9uju MpoMep Ha HajIIIH-
peM MecTy Huje Behu o1 IeTHaeCTaK KWIOMeTapa Ba3AyllHe JIHHU]e.

Hobujenn mudpaTt uckopuctTrnheMo 3a JIeMOHCTPAIH]y TOCTYIIKa pa3ou-
jama mudpe y HapeaHa aBa npuMepa. [Ipumepu cy HampaB/beHU IPOTPaMOM M3
Mactep pana [2]. [Ipe mmdpoBama y TEKCTy C€ OCTaBJbajy CaMO CJIOBa, TaKO
IITO CE CBa CJIOBA MPETBapajy y Maa:



,»BeNMM/IeTOMCBOraTOKapeKaIPUHAPOTUICKPO3TECHETY Iyper3Mel)ycTpMuxinia
HUHAWINKPO31yOOKEKakOHEOKOMHUTOOICEYCHNX00allacaMOHaHEKOJIMKOMEeCTape
JHOTTOKAaHEHECe00aIeIIPOIITNPY]YYOTBOPECHEIOIMHEUCTBAPA) YOMITOHA] € THOj OTIT
O0Ha00eCTPaHEPEKSIKYITHEISTUMUYHOPABHEISIIMMUYHOTAIIACACTEIIPEICIICTIONEC
He3ao0pahuBamenHACeIhaTaKBO] e THOIPOITHPEHEHACTA]€HOBIEKOABUIIIETpAaH
aMecTyTaeAprHan301jayHarioM3aBoj yu3ryO0OKOT Iy CKOT TeCHAIIAKOjUCTBAPAjyOy
TKOBECTH]CHEHY3aBHUYKETIIAHUHE3a0KPETKOJUTYIPABUIPUHAHEOONYIHO] COIIITAP
aIUIaHUHECa00eCTPAHETAKOCYCTPMEUTOIUKOYOIIN3Y 1anu3TIIe ]3] yKa03aTBOPEHMAC
WBU3KOjeTpeKan3BUPEIIPABOKA0ON3MPKOT3UAAATUTYCETUNTAHMHEO )€ THOMPa3MUTy
yHeTpaBmIaHaMpuTeaTapIujUIIpOMEpHaAHAj IITPEeMMeCTyHH] eBehmo e THaecTaK
KWJIOMeTapaBa3lyIHeIHHUje

[IndpoBamem kibydeM "nierap” mobuja ce mudpar:

"ciupurhirorsssrpuysasdorazurtnshuauxmxssjpueehkjmpxumhedkunpraOuipr
HearrauBpeljMoenuBahhraoahcarehjkemhTaxeperannc3HpriaIBoOI03MX3UTPXHT3
rjhoTHXIIKeeperex Ky CH3KIbMYen33pXIIX00uTYnun3Tpphn6h) T xhr3jcun3n
phxucjxeee3powkIeTIAXaH) MBryjaTraxebucayihuTap3eKTXexuaxanuoydeed
nyhppynyahdreandprrpmssjxhrimhhapx nneannedent)zxeal)j yundujayntrmxa
gMTy(}]jUAITHITONIIEMHPTII3MYIT33] TIMXYCHO3TIKITBONMITKHPMEBOTITIIIIBPIKEOY C
KYBOTQIUIN I TYMILEYHIHOUMONTaHX 1e3K3(UBOIITUMIT3 33 I3 TTHX ) Kau A Y
onmejakaeennGUToChITIPPriraahMc)KCauj hIrakeKKTHIKj THY TITIAPIUTITBACIIETT
BEXKIIEMp3HyHUITy OehKITBalI3BapXeXTBENIe3NIBX BONTHX apaHTyn ) Prarara0ynt
XHEBXT3r4rMyAQQjarantHpBaaTX MU TP YHAN3) CUPANTT) MUXIMI PIUTY U UBX]H
3K(pueax3uTKaYIM3MXIejaTIMXYITATHAYHY "

4. Pazoujame Buzknepose mmgpe

Pazoujame BwknepoBe mmdpe cacroju ce on aBe ¢asze: oapehuBame
IOy’KUHE KJbyda, a 3aTUM ojpehuBame camor kibyda. [la OGucmo Morim ma pasy-
MEMO OBaj Hamaj, yrmo3Hahemo ce Hajmpe ca IMOjMOM WHIEKCAa KOWMHITHICHIIH]E
KOjH je yBeo amepuuku kpuntorpad Bunujem Opunman [5].

HNupexe konHUIUAeHIIAje

Hanan na BuxHepoBy mudpy 3acHUBa ce HAa IPUMEHH T3B. UHJE-
Kca KoMHUuAeHIje. MHIeKC KOMHIMIEHIMje TeKCTa jeJJHaK je BepoBart-
HOhM Ja JBa CIydajHO HE3aBHCHO M3a0paHa cJoBa W3 TeKcTa Oyay jeaHa-
Ka.

Heka je P = p4,p3, ..., Py NUPWINYHA TEKCT O M CIIOBA W HEKa je N;
Opoj mojaBpuBama i-Tor cijoa azbyke, i =0,1,..,n—1 (3a hupmmumy je
n = 30). Taga je unnexc xoununeHuuje [C(P) tekcra P jeqnak 30upy BepoBart-
noha ma ta n1Ba uzabpana cjaoBa Oyay oba jemnaka "A",...,"2K", ogHOCHO



ni(ni -1)
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pumep 2. Y nopyuu "AHA BOJIM MUJIOBAHA" cnosa A, B, U, JI, M, H, O
MojaBJsbyjy ce penom 4, 2,2, 2,1, 2,2 nyra, na je ’eH HHJCKC KOMHIIUICHIIN]S

4X3 +2X1+2X1+2X1+1X0+ 2X1 +2X1
15x14

=22 % 0.105.
210

Kop myux TEKCTOBa Ha UCTOM je3UKY, TAKJIE U Ha CPIICKOM, YUECTaHO-
CTH TI0jaBJbHBama MOjSIUHUX CJIOBA MPOIOPIIUOHATHE CY AYKUHH TEKCTa, 1a Ce
MOJKe paJIuTH ca BepoBaTHOhama ciioBa.

VY tabenu 4 npukazaHe Cy OBE BEpOBaTHOhe mM3padyHaTe y MacTep paxy
[2] Ha ocHOBY TekcTa o1 50 000 cioBa. Ako je q; BepoBaTHONA MOjaBJbUBambA i-
ToT cnoBa a3oyke, i = 0,1, ...,n — 1, OHJIa je MPOCEYHU MHICKC KOMHIIUICHIIN]EC
TEKCTOBA Ha TOM jE3HKY jEeTHAK Z?;Ol q?. Cnenmjanso, y3umajyhu y 063up Bepo-
BaTHOhe W3 Tabeme 4, moOwja ce na je MHIASKC KOMHITMICHIF]E TEKCTOBa Ha
cprckoM jesuky npudmmkao 0.064. C apyre crpaHe, WHIACKC KOWMHITHICHIIN]E
(Xa0TUYHOT, HEYUTJHHUBOT'!) TEKCTA Y KOME CE CBa CJIOBA T0jaBJbYjy Ca jeIHAKOM

. . 1 .
BepoBatHohoMm 1/n jenHak je n(;) = 1/n. CneuujanHo, 3a TakaB XaoTHYaH

TEKCT Ha CpICcKoj hupuimiy, uHneke kouHuaeHnyje jeasak je 1/30 = 0.033.

Uumenuria fga ce oe ase Bpearoct, 0.064 u 0. 033 Tonmko pa3muKy-
jy, omoryhyje ma ce m3padyHaTH MHIAEKC KOWHIIMICHIINjE TEKCTa UCKOPHUCTH 3a
ayTOMAaTCKO Pa3IMKOBAHE CPIICKOT M XaOTUYHOT TEKCTA.

A 0.1212 3 0.0175 b 0.0074 )] 0.0017
b 0.0155 n 0.0930 0] 0.1015 X 0.0063
B 0.0373 J 0.0294 n 0.0295 1 0.0065
r 0.0181 K 0.0344 P 0.0479 q 0.0115
i | 0.0391 J 0.0300 C 0.0502 11 0.0002
b 0.0023 Jb 0.0049 T 0.0445 11| 0.0123
E 0.0916 M 0.0362 h 0.0058

XK 0.0054 H 0.0551 Y 0.0435

Ta6esa 4. BepoBatHohe ciioBa y THITUYHOM HHPUYHOM TEKCTY Ha CPIICKOM jE3UKY.

BaxHo je 3ama3uTH ga je 3a mudpy TpaHCIalnnje HHASKC KOMHITHISHITH-
je TopyKe jeHaK MHIACKCY KOMHIUACHIMje mudpata. AKO ce Ha PUMEp TPaH-
cinarjom ciioBo "A" mpecnukasa y ciioso "I1", oHza je Opoj mojaBibHBama CI0Ba




"A" y nopyuu jenHak Opojy mojaBpuBama cioa "[1" y mmdpary, ma ce 6pojuo-
1 WHACKCa KOWHITUACHITN] € TIOpYKe U mud)paTa cacToje 01 UCTUX cadupakxa.

OnpehuBame ny:KuHe Kiby4a

OBa 4MIBbEHUIIA MOXE C€ HCKOPUCTHTH 3a oapehuBame ayKuHe mM
KJby4a kq, k,, ..., k,,, Biokuepose mudpe. [Ipumerumo na ce GUKCHPAHO CIOBO
k; xpyda xopuctu 3a AoOWjarkbe HCTOM TpaHCIAalWjoM NOAHM3a Mmdpara
C; = ¢, Ciym) Cit2m» - OO OonroBapajyher Huza nopyke P; = py, Pivm, Pitoms - -

3060r TOTa je WHACKC KOMHIMICHIN]je mogam3a C; UCTH Kao WHAEKC KO-
uHpaeHyje P; u jenqHak npudimxHo 0.064. C npyre crpaHe, ako | HUje yMHO-
KaK m, oHja je noxHu3 mmdpara c;, Cj1q, Ci42q, --- TAUN HA XaOTHYAH TEKCT, jep
ce o oAroBapajyhux cioBa mopyke 10o0uja pa3IMIUTUM TpaHCIalWjama; JaKie,
OYeKyje ce J1a OBaKaB IOJIHA3 UMa MambH HHJEKC KOMHIHAeHIH]e, Onm3ak 0.033.

[Ipema ToMe, My)XHHA KJby4a MOXKE CE OAPEJUTH TaKO IITO Ce 3a Bpel-
Hoctu perumo | = 1,2, 3, ..., 15 u3padyHajy UHACKCH KOMHIIUCHIIN]E MOIHU30-
Ba Cj, Ciy1, Cival o » 1 = 1,2,...1. Y ciydajy kaaa je [ = m, 0oIHOCHO Kaja ce Io-
Tov My’KWHA KJbyda, OUeKyje ce Ja M3padyHaTH WHACKCH KOWHITUIEIHje OyIy
BeJIHKH, 0gHOCHO Oiucku Bpeanoctu 0.064. 3a ocrane Bpeanoctu [ ouyekyje ce
Jla MHJICKCU KOMHITUICHIIM] e TIoqHI30Ba Oyny Manu, Omucku 0.033.

IMpumep 3. (HacraBak npumepa 2) IIpuMeHOM ONKMCAHOT MOCTYIIKA JI0-
Ouja ce Tabena ca BpeHOCTHMMA MHIEKCA KOMHIMICHIM]€ PA3TMIUTHX ITOJHU30-
Ba mmdpara u3 npumepa 23al <i <[ < 10.

li 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | 0.042

2 | 0.041 | 0.043

3 | 0.041 | 0.044 | 0.041

4 0.04 | 0.042 | 0.043 | 0.044

5 0.07 | 0.061 | 0.073 | 0.065 | 0.061

6 | 0.041 | 0.044 | 0.037 | 0.043 | 0.043 | 0.045

7 |0.041 | 0.041 | 0.039 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.042

8 | 0.036 | 0.045 | 0.047 | 0.035 | 0.041 | 0.04 | 0.037 | 0.049

9 | 0.038 | 0.044 | 0.041 | 0.043 | 0.044 | 0.035 | 0.04 | 0.045 | 0.044

10 | 0.061 | 0.06 | 0.069 | 0.061 | 0.041 | 0.08 | 0.06 | 0.075 | 0.07 | 0.083

VY Tabemu cy WCTaKHyTe BPEIHOCTH HWHIEKca KOWHIMISHIHje Behe of
0.06. 3axipyuyje ce Aa je Qy)KMHa KJbyda BEpOBaTHO 5, IITO CMO U OYEKHBAJIH.
UumeHnIa 1a ce BEeIUKE BPEIHOCTH MHICKCA KOWHIMICHIU]E T00ujajy
1 3a MIPETIOCTaBIbeHY MYKHHY Kibyda 10 je pasymsbnBa. AKO je Ty>KHHA KIbyda



5, onya ce u nogaM30BH mudpara 3a pasmak [ = 10 Takohe nodujajy ox mopyke
WCTOM TPAHCJAIH]OM, OTHOCHO IU(PPOBAKHEM HCTHM CIIOBOM KJbY4a.

OnpehuBame Kibyua

[TomrTo je onpehena myxnHa Kiby4a, 3a onpehuBame caMor KJbyda MOXe
na ce uckopuctu Melycobnn nanekc konamuaeanuje (MUK) nBa Texcra, Tj. Be-
poBaTHOha na cy jeiHaka ABa CiIy4ajHO M3a0paHa CJIOBa, jeIHO W3 TNPBOT, a
JIpyro W3 Ipyror Tekcra. AKo cy o0a TeKcTa Ha CPIICKOM je3HKY, OHJa HHXOB
MUK wnma Benuky BpemHocT, ommcky 0.064. Cnuuna Bpegaoct MUK mobwuja ce
3a nmBa mudpaTa mMoOHMjeHA TPAHCIIAIMjOM TEKCTa Ha CPIICKOM je3UKY 3a HUCTY
BpenHocT. C apyre crpane, MUK 3a TekcT Ha CPIICKOM M TEKCT Ha CPIICKOM
Tpancimpan 3a k, 0 < k < n — 1, uma BpeTHOCT MPUOIIMKHO

g(k) = ?:_01 9i di—-k mod n

rJie ¢y q; BepoBaTHOhe mojeanHux cinoBa. Ha ciunu 1 mpukasaHa je 3aBUCHOCT
g(k) on k. 3anaxa ce na u3pa3 uMa Hajsehy BpeaHoct 3a k = 0, a 1a 3a ocrane
k Baxu g(k) < 0.425.

0.08

0.06

0.02
o +——7 T 7T T T T T 7
0 4 8 12 16 20 24 28

Cauxka 1. 3aBucHoCT Mel)ycOOHOT WHIeKCa KOMHIIUCHIIN]€ TEKCTa Ha CPIICKOM je3UKY
u merose Tpancnamwje 3a k = 0,1, ..., 29.

[Tocmatpajmo cana 3a (ukcupanu uHIeKc i moxHu3 mmdppara C; =
Ci» Citm» Cit2m» --- JOOHJEH TPAHCIIAIINjOM UCTHM CIIOBOM KJbyda k;. Heka je |C;|
JyuHa nogau3a C; v Heka ¢y fy, f1, .. , fn_1 YIECTAHOCTH T0jaBJbUBAHA CBUX
ciosa (o "A" o "II" axo je y muramy hupmiuna) y nogmusy C;. Axo ca Cf
03HAYMMO TEKCT KOju ce o moauu3a C; moduja TpaHciamujom 3a —d (aenrudpo-
BameM (; d-TuM coBoM a30yke), OHJia je BepoBaTHONA 10jaBJbUBamba j-TOT CJI0-
Ba a30yKe Yy TEKCTY Cid jemnaka fjiqmodn/|Cil. MHK TekcTa Ha cprckoM jesu-

Ky u Tekcrta C id U jelIHaK je



1 -
il 7=01 qj fj+d—ki modn = g(k; —d mod n) (1

Ogaj u3pa3 uma Hajsehy Bpeanoct, omucky 0.064, ako je d = k;; 3a oc-
Tajie BpeaHOCTH d BPEIHOCTH OBOT M3pas3a Cy Mambe, Hajpuiie oko 0.425. Jlaxie,
U3pauyHaBameM OBHX d BPEIHOCTH W MpOHAIaxemeM HajBehe mely muma, Mo-
’KEMO J[a OIPEAAUMO CBAKO CJIOBO Kiby4a k;.

Mpumep 4. (HacraBak npumepa 3) [lomro je ycTaHOBIbEHO Oa je qyXKH-
Ha KJbyua jemHaka 5, 3a i = 1,2,3,4,5 u3pauyHaBajy ce BpeaHoctu uspaza (1)
3a cBako d = 0,1, ...,29. Hajeeha on Tux BpeaHOCTH je MHAEKC CIOBa KJbyda

ki:

i Hajseha BpeaHocT (1) | Oarosapajyhe d k;
1 0.066 18 "n"
2 0.060 6 "e"
3 0.069 21 "t
4 0.065 0 "a"
5 0.060 19 "p"

Hakie, kJby4 KojuM je mudpoBaHa nopyka je ped "metap". 3aHUMIBHBO
je, na ako OMcMo 3a Ay>KuHY KJby4a u3abpanmu 10, 0BUM NOCTYIIKOM JOOMIHN OH-
CMO J1a je KJbYY ped "meraprerap', mTo je Takohe TavHo.
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