KpunTorpadguja - Kbyy 3a TajHe
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yHanpujen ogpeheHom ckyny
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NcTopujckn ocepT

VTuuaj kpuntorpaduje Ha UCTOpUjy

o Mara Xapw je nageHtucpmnkosaHa
Kao AyMJin areHT HAKOH LWTO je
NpecpeTHyTa HemMadka KpuntoBaHa
nopyka og, ctpaHe dppaHuycke
obagjewTajHe cnyxbe.
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@ Hbemum cy y Toky Apyror cBjeTckor
pata kopuctuam mawnny "ExHurma”
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@ EHurma kao 3aTBopeH, HenosHat
KpunTo-anroputam, Kojy cy Hbemun
TOKOM paTa cTanHo yHanpehusann.

@ Behi 1939. BputaHuym cy gownn y
nocjes, No4YeTHe Bep3Uje oBe
MaLUVHe Ca MPUINYHO OMNLIMPHOM
LOKYMEHTALMjOM.
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o Cmartpa ce ga bu pat Tpajao
HajMmatbe ABUje roauHe gyxe bes
pJonpuHoca bneunn napka u Hekux
kpunTo-uerntapa y CAL.
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[nje ce maHac kopuctn Kpuntorpaduja’?

V BpeMeHy Kaf OrpoMaH MpoLEeHaT CBOjUX LHEBHUX aKTUBHOCTU
CENMMO Ha rnobasiHy Mpexy, NocTaje CyLUTUHCKN BaXKHO Aa:
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@ 3aWTUTUMO NINYHE 1 NOC/IOBHE NOAATKe of HeoenawwheHor
kKopuwhera, 04HOCHO MUjerbatba.

Kpuntorpaduja ce kopucTtu y Beb TpaHcakuujama, ATM
MallnHaMa, cMapT KapTuuama, mysudkum n B[ ypehajuma,
KOMYHuKauunoHum ypehajuma...

Bnagne, ceujet busnuca, a nocebHo Bojcka cy y HapacTtajyhoj
noTpebm 3a cUrypHUM KpunTorpapckuM TEXHMKaMa, OfHOCHO
cucteMuma.
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CumeTpuyHa kpunTorpacpuja

OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Ha nodetky, cee buna je kpuntorpaduja

@ V paHujum BpemeHuUMa, 4Yak je u
yucT 3anuc uHgpopmauumje buo
"kpuntnyan".
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P P pacbuj OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Ha nodetky, cee buna je kpuntorpaduja
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CumeTpuyHa kpunTorpacpuja

OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Llesapos anroputam

o [IpetnocTtaBumo pa je Llesap Ha
Leay/bULM NOCAA0 MOPYKY
KneonaTpu ca capgp>nHom
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OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Llesapos anroputam

o [IpetnocTtaBumo pa je Llesap Ha
Leny/buuy nocnao nopyky
KneonaTpu ca capgp>nHom
"rockmebaby" kopuctehin ksbyy
= 7. LLta To npakTu4HO 3Ha4un?

o [lpakTuyHo, To bn usrnegano:
(171421012410124)+7
(mod 26)
=(242191719118785)
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CumeTpuyHa kpunTorpacpuja

OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Llesapos anroputam

o [IpetnocTtaBumo pa je Llesap Ha
Leny/buuy nocnao nopyky
KneonaTpu ca capgp>nHom
"rockmebaby" kopuctehin ksbyy
= 7. LLta To npakTu4HO 3Ha4un?

o [lpakTuyHo, To bn usrnegano:
(171421012410124)+7
(mod 26)
=(242191719118785)

o C/IOBHM €KBUBANEHT NPETXOQHON
Huza je:"yvjrtlihif".
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OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Krbyd Koju 3ak/bydaBa U OTK/by4aBa

o Kneonatpa fie 6uTu 3a40BO/bHA NPETXOLHOM MOPYKOM CaMo
noA YC/I0BOM Aa 3Ha ajiropuTam U Kiby4 KOju je KOpUCTUO

Llesap.

giags

encryption decryption
plaintext ciphertext plaintext
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Llesap.
@ AnropnTam 1 K/byd Kao OCHOBa CUMETpUYHE KpunTtorpaduje.

giags

encryption decryption
plaintext ciphertext plaintext

o Kako pasmunjenuntun kmwy4q?
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encryption decryption
plaintext ciphertext plaintext

o Kako pasmujenntn kbyy? [a nun ycnjewno obasbeHa
pa3mjeHa Kjbyda rapaHTyje besbjegHocT cnctema?
e KpuntoaHanusa; key space; Kepkoxodos npuHumn.

Bnagnmup Boxosunh Kpuntorpaduja - Kmbyy 3a TajHe



CumeTpunyHa KpunTorpacduja
P P pacbuj OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Jow Hekn kpunTorpadpcku anropuTmu

o CyncTuTyuuoHu anroputamM ce CacToju Of 3aMjeHe CI0Ba Ha
OCHOBY yHanpujes ogabpaHe nepmyTayuje.
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CumeTpunyHa KpunTorpacduja
P P pacbuj OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Jow Hekn kpunTorpadpcku anropuTmu

o CyncTuTyuuoHu anroputamM ce CacToju Of 3aMjeHe CI0Ba Ha

OCHOBY yHanpujes ogabpaHe nepmyTayuje.
A/BIC|D|IE|F|G|H| I |J|K
FIAID|G|J|K|L|VIW|X|M|N

—

M
S
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CumeTpunyHa KpunTorpacduja
P P pacbuj OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Jow Hekn kpunTorpadpcku anropuTmu

o CyncTuTyuuoHu anroputamM ce CacToju Of 3aMjeHe CI0Ba Ha
OCHOBY yHanpujes ogabpaHe nepmyTayuje.

AIB|C|DIE|F|G|H| I |J|]K]|L|M
FIA|ID|G|J|K|IL|VIW|X|M|N|S
NIO|PIQIR|S|T|U|V I IW|X|Y]|Z
PIRIO|Z|Y|I|B|C|Q|U|E|T|H

o Konuku je "key space" y cycnctutyunoHom anroputmy?
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CumeTpunyHa KpunTorpacduja
P P pacbuj OcHoBHM KpunTorpadckn anropuTMmu

Jow Hekn kpunTorpadpcku anropuTmu

o CyncTuTyuuoHu anroputamM ce CacToju Of 3aMjeHe CI0Ba Ha
OCHOBY yHanpujes ogabpaHe nepmyTayuje.

AIB|C|DIE|F|G|H| I |J|]K]|L|M
FIA|ID|G|J|K|IL|VIW|X|M|N|S
NIO|PIQIR|S|T|U|V I IW|X|Y]|Z
PIRIO|Z|Y|I|B|C|Q|U|E|T|H

o Konuku je "key space" y cycnctutyunoHom anroputmy?

o BVI)KeHepOB aJIroOpnNTaM. AﬂFOpVITaMZ
V= V(m, kl, k2, ey km)
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Npeja acumetpudre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cuctem

PauyHapw n kpunTtonrpaduja

@ [lojaBa padyHapa je y NOTNyHOCTU
npoMujeHuna Kpuntorpadujy.
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Npeja acumetpudre kpuntorpaduje

AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cuctem

PauyHapw n kpunTtonrpaduja

@ [lojaBa padyHapa je y NOTNyHOCTU
npoMujeHuna Kpuntorpadujy.

o [losehaHa je bp3nHa nsspLuersba
KpWNTO anropurama, aaum n bpauHa
KPUNTOAHANUTUYKIX NPoLEeaypa.
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Npeja acumetpudre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cuctem

PauyHapw n kpunTtonrpaduja

@ [lojaBa padyHapa je y NOTNyHOCTU
npoMujeHuna Kpuntorpadujy.

o [losehaHa je bp3nHa nsspLuersba
KpWNTO anropurama, aaum n bpauHa
KPUNTOAHANUTUYKIX NPoLEeaypa.

o [loeeharbe 6panHe n moryhiHocTn
paYvyHapa gUHaMUYKNU MUjersajy
CTaHAapAe CUTrypHOCTH.
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Npeja acumetpudre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cuctem

PauyHapw n kpunTtonrpaduja

@ [lojaBa padyHapa je y NOTNyHOCTU
npoMujeHuna Kpuntorpadujy.

o [losehaHa je bp3nHa nsspLuersba
KpWNTO anropurama, aaum n bpauHa
KPUNTOAHANUTUYKIX NPoLEeaypa.

o [loeeharbe 6panHe n moryhiHocTn
paYvyHapa gUHaMUYKNU MUjersajy
CTaHAapae CUrypHOCTH.

o Amepuukn (HanywTeHun) cTaHgapg
3a eHkpununjy, JEC, koju je umao
56 6uTHU Kbyy je 1999. pasbujeH
3a Matrbe of 24 caTa Ha crneymjasiHo
HamMpaB/bEHOM paqyHapy.
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Npeja acumetpudre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cuctem

Krby4 Koju 3ak/bydaBa, ain He OTKJ/byyaBa

Ako pa3bujemo TpagMuMOHaNHy NPETNOCTaBKy Aa
KJbYY KOjM 3aKjbyyaBa jefHa BpaTa MOXe Aa UX U
OTKJby4a, OHAA [0J1a3MMO [0 ancCTPaKTHOr HUBOA
naeje o acumetpuyoj (public key) kpuntorpaduje.

Bnagnmup Boxosunh Kpuntorpaduja - Kmbyy 3a TajHe



Npeja acumetpudre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cuctem

Krby4 Koju 3ak/bydaBa, ain He OTKJ/byyaBa

Ako pa3bujemo TpagMuMOHaNHy NPETNOCTaBKy Aa
KJbYY KOjM 3aKjbyyaBa jefHa BpaTa MOXe Aa UX U
OTKJby4a, OHAA [0J1a3MMO [0 ancCTPaKTHOr HUBOA
naeje o acumetpuyoj (public key) kpuntorpaduje.

One-way funkcija

®PyHkunja f : D — R koja nma ocobuHy aa je nako
n3padyHaTtu f(x) 3a cBako x € D n Tewko Hahn buno
KakBy mHopmaumjy o x 3a gato f(x) ce Ha3uga
Kpuntorpadcka one-way yHuUKuja.
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Npeja acumetpudre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cuctem

Krby4 Koju 3ak/bydaBa, ain He OTKJ/byyaBa

Ako pa3bujemo TpagMuMOHaNHy NPETNOCTaBKy Aa
KJbYY KOjM 3aKjbyyaBa jefHa BpaTa MOXe Aa UX U
OTKJby4a, OHAA [0J1a3MMO [0 ancCTPaKTHOr HUBOA
naeje o acumetpuyoj (public key) kpuntorpaduje.

One-way funkcija

®PyHkunja f : D — R koja nma ocobuHy aa je nako
n3padyHaTtu f(x) 3a cBako x € D n Tewko Hahn buno
KakBy mHopmaumjy o x 3a gato f(x) ce Ha3uga
Kpuntorpadcka one-way yHuUKuja.

3amMucIMMOo KOHUENT y KOM CBU MMajy MoryhiHocT ga
3aKJbyyajy BpaTa, a 4a CaMo jelaH BNACHWK NpaBor
KJby4a MOXE Aia UX OTKJbyda.
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Npeja acumeTpuyHe kpuntorpadchuje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

[pumMjepu one-way dpyHKLYja

AnckpeTHu noraputam

Heka je X ={1,2,...,p — 1}, raje je p npoct bpoj. Heka je
gcd(a, p) = 1. Jedunnwnmo f(x) := a* (mod p). 3a goBosbHO
BEJINKO P, HE MOCTOjM edpmKacaH asropuTaM KOju UHBEPTYje OBY
dyHKLM]y, ONHOCHO pjeliaBa Tako3BaHU Npobaem ANCKpPETHOR
norapuTma.
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Npeja acumeTpuyHe kpuntorpadchuje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

[pumMjepu one-way dpyHKLYja

AnckpeTHu noraputam

Heka je X ={1,2,...,p — 1}, raje je p npoct bpoj. Heka je
gcd(a, p) = 1. Jedunnwnmo f(x) := a* (mod p). 3a goBosbHO
BEJINKO P, HE MOCTOjM edpmKacaH asropuTaM KOju UHBEPTYje OBY
dyHKLM]y, ONHOCHO pjeliaBa Tako3BaHU Npobaem ANCKpPETHOR
norapuTma.

PCA one-way dyHkunja

Heka je n = pq raje cy p, g npoctu 6pojesun, a e 6poj Tako aa
ged(e, (p—1)(g — 1)) = 1. Taga je f(x) := x¢ (mod n),

x € {1,2,...,n— 1} one-way ykonuko je n Benuku bpoj u rerosa
chakTopn3aumnja HenosHaTa. OBa dyHkumja je Temess PCA
anropmTMa.
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Npeja acumeTpuyHe kpuntorpadchuje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

Pugect, LLlamup, AgnemaH
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Npeja acumeTpuyHe kpuntorpadchuje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

PCA anroputam

TecTupatbe fa i je Hekn BPoj NPOCT UM CIAOXKEH je jefHOCTaBaH,
anu je chakTopusaumja bpoja Ha npocTe chakTope Texak 3agaTak!
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Npeja acumetpuyre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

PCA anroputam

TecTupatbe fa i je Hekn BPoj NPOCT UM CIAOXKEH je jefHOCTaBaH,
anu je chakTopusaumja bpoja Ha npocTe chakTope Texak 3agaTak!

Mpumjep

Heka je p=7,q9 = 13. Taga je n = pq =91, a ¢(n) = 72.
MNpertnoctaBumo ga ocoba X xenu ga nowasse nopyky m =3
ocobu Y koja 3Ha chakTopusauujy bpoja n.
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Npeja acumetpuyre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

PCA anroputam

TecTupatbe fa i je Hekn BPoj NPOCT UM CIAOXKEH je jefHOCTaBaH,
anu je chakTopusaumja bpoja Ha npocTe chakTope Texak 3agaTak!

Mpumjep

Heka je p=7,q9 = 13. Taga je n = pq =91, a ¢(n) = 72.
MNpertnoctaBumo ga ocoba X xenu ga nowasse nopyky m =3
ocobu Y koja 3Ha chakTopusauujy bpoja n.

@ Ocoba Y objaemyje cnepehe napamatpe cuctema: n=91, e=5.
Mpumjetumo ga je ged(5,72) = 1.
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Npeja acumetpuyre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

PCA anroputam

TecTupatbe fa i je Hekn BPoj NPOCT UM CIAOXKEH je jefHOCTaBaH,
anu je chakTopusaumja bpoja Ha npocTe chakTope Texak 3agaTak!

Mpumjep

Heka je p=7,q9 = 13. Taga je n = pq =91, a ¢(n) = 72.
MNpertnoctaBumo ga ocoba X xenu ga nowasse nopyky m =3
ocobu Y koja 3Ha chakTopusauujy bpoja n.
@ Ocoba Y objaemyje cnepehe napamatpe cuctema: n=91, e=5.
Mpumjetumo ga je ged(5,72) = 1.
@ Ocoba X wasme eHkpunuujy nopyke m = 3 ocobun Y. Ocoba
X pauyHa 3% = 243 = 61 (mod 91) u wase 6poj 61 ocobu Y.
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Npeja acumetpuyre kpuntorpaduje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

PCA anroputam

TecTupatbe fa i je Hekn BPoj NPOCT UM CIAOXKEH je jefHOCTaBaH,
anu je chakTopusaumja bpoja Ha npocTe chakTope Texak 3agaTak!

Mpumjep

Heka je p=7,q9 = 13. Taga je n = pq =91, a ¢(n) = 72.
MNpertnoctaBumo ga ocoba X xenu ga nowasse nopyky m =3
ocobu Y koja 3Ha chakTopusauujy bpoja n.
@ Ocoba Y objaemyje cnepehe napamatpe cuctema: n=91, e=5.
Mpumjetumo ga je ged(5,72) = 1.
@ Ocoba X wasme eHkpunuujy nopyke m = 3 ocobun Y. Ocoba
X pauyHa 3% = 243 = 61 (mod 91) u wase 6poj 61 ocobu Y.

@ Ocoba Y pmekpuntyje nopyky 61 Tako LWTO Hajnpuje pavyHa
6poj d = 29 (TajHu kby4) Tako ga de =1 (mod 72). 3atum
padyHa 61%° = 3 (mod 91) u gobuja opuruHanHy NopyKy.
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Npeja acumeTpuyHe kpuntorpadchuje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

Moh jegHocTaBHOCTM

Ananuza kopektHoctn PCA anropntma

3a pgaTo n = pq, raje cy p, q npoctu, Ojnepoea dyHKuMja je
o(n) =(p—1)(g — 1). Kopuwhersem Pepmaose n Knrecke
TeopemMe O OCTauuMa Mokasyje ce aa:

mk M+ = m (mod n), meZ,
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Npeja acumeTpuyHe kpuntorpadchuje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

Moh jegHocTaBHOCTM

Ananuza kopektHoctn PCA anropntma

3a pgaTo n = pq, raje cy p, q npoctu, Ojnepoea dyHKuMja je
o(n) =(p—1)(g — 1). Kopuwhersem Pepmaose n Knrecke
TEeopeMe O OCTauuMa Mnokasyje ce Aa:

ko(n)+1

m =m (modn), meZ,

@ Ocoba Y bupa nap bpojesa e, d Tako ga ed =1 (mod ¢(n)).
Bpoje e objaBsbyje Kao AMo jaBHOr Kiby4ya, a bpoj d 4yea Kao
cBoj, TajHu kby4. Objasswyje n bpoj n.
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Npeja acumeTpuyHe kpuntorpadchuje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

Moh jegHocTaBHOCTM

Ananuza kopektHoctn PCA anropntma

3a pgaTo n = pq, raje cy p, q npoctu, Ojnepoea dyHKuMja je
o(n) =(p—1)(g — 1). Kopuwhersem Pepmaose n Knrecke
TEeopeMe O OCTauuMa Mnokasyje ce Aa:

mk M+ = m (mod n), meZ,

@ Ocoba Y bupa nap bpojesa e, d Tako ga ed =1 (mod ¢(n)).
Bpoje e objaBsbyje Kao AMo jaBHOr Kiby4ya, a bpoj d 4yea Kao
cBoj, TajHu kby4. Objasswyje n bpoj n.

@ Ocoba X, nopyky m € Z, enkpuntyje nomohy jaBHOr Kiby4a €
n wamse m¢ (mod n).
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Npeja acumeTpuyHe kpuntorpadchuje
AcumeTpudHa kpunTtorpaduja RSA kpunTto cucrem

Moh jegHocTaBHOCTM

Ananuza kopektHoctn PCA anropntma

3a pgaTo n = pq, raje cy p, q npoctu, Ojnepoea dyHKuMja je
o(n) =(p—1)(g — 1). Kopuwhersem Pepmaose n Knrecke
TEeopeMe O OCTauuMa Mnokasyje ce Aa:

mk M+ = m (mod n), meZ,

@ Ocoba Y bupa nap bpojesa e, d Tako ga ed =1 (mod ¢(n)).
Bpoje e objaBsbyje Kao AMo jaBHOr Kiby4ya, a bpoj d 4yea Kao
cBoj, TajHu kby4. Objasswyje n bpoj n.

@ Ocoba X, nopyky m € Z, enkpuntyje nomohy jaBHOr Kiby4a €
n wamse m¢ (mod n).

o [ekpunuuja je jegHoctaBHa. Ocoba Y pauyHa
(m®)? = m* = m (mod n).
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KpunTorpadcka nupuka

Kako noaujenutn TajHy?

o [NpernocTtaBumo fa nmamo 3agaTak
43 noanjennmo MnoBjepsbnBY
nHdopmauujy (TajHy) Ha n
cybjekaTa Tako ga je buno kojux k
oA n cybjekaTa y cTary Aa
PEKOHCTPYWLLY KOMMJIETHY
nHcpbomaumjy.
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KpunTorpadcka nupuka

Kako noaujenutn TajHy?

@ [lpetnocraBumo fa umMamo 3ajaTak
43 noanjennmo MnoBjepsbnBY
nHdopmauujy (TajHy) Ha n
cybjekaTa Tako ga je buno kojux k
oA n cybjekaTa y cTary Aa
PEKOHCTPYULLY KOMMIETHY
nHcpbomaumjy.

o Lllamup, kao jemaH og
HajNIOAHNJUX Hay4HMKa Yy obnacTu
kpuntorpaduje je npeasoxuno
JELHOCTABHO reHujasiHO, OAHOCHO
reHUjasiHO jeIHOCTABHO pjelleHe
oBor npobnema.
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KpunTorpadcka nupuka

[NonnHomu TajHy Kpujy

JlarpaH>xoBa nHTepnosauuja

MonuHom f(x) = agxk~1 4 ayxkK=2 4 ... + ap cTenena k — 1 je

oppebhen ca 6uno kojux (x1, f(x1)), (x2, f(x2)), ..., (xk, F(x«))
Tayaka.
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KpunTorpadcka nupuka

Bnagumup »xosuh Kpuntorpaduja - Kmbyy 3a TajHe




KpunTorpadcka nupuka
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KpunTorpadcka nupuka

[MuTama
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