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ÏÎÑË²ÄÎÂÍÎÑÒÅÉ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ìåòîä øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó

êëþ÷³â íà îñíîâ³ ðåêóðåíòíèõ  kV  òà  kU -ïîñë³äîâíîñòåé òà ¿õ çàëåæíîñòåé.

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ïðåäñòàâëåíîãî ìåòîäó ùîäî îá÷èñëþâàëüíî¿ ñêëàäíîñò³
òà êðèïòîñò³éêîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íôîðìàö³ÿ, çàõèñò ³íôîðìàö³¿, êðèïòîãðàô³ÿ, øèôðóâàííÿ,
ðîçïîä³ë êëþ÷³â, ðåêóðåíòí³ ïîñë³äîâíîñò³.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåí ìåòîä øèôðîâàíèÿ èíôîðìàöèè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ êëþ÷åé íà îñíîâå ðåêóððåíòíûõ  kV  è  kU -ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è

èõ çàâèñèìîñòåé. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëåííîãî ìåòîäà ïî
âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè è êðèïòîñòîéêîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèÿ, çàùèòà èíôîðìàöèè, êðèïòîãðàôèÿ,
øèôðîâàíèå, ðàñïðåäåëåíèå êëþ÷åé, ðåêóððåíòíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

The paper considers the method of information encryption without preliminary key

distribution based on recurrent   kV  and  kU -sequences and their relations. A research

of the presented method on computational complexity and cryptologic reliability has
been conducted.

Keywords: information, information security, cryptography, encryption, key dis-
tribution, recurrent sequence.

Çá³ëüøåííÿ êîëà êîðèñòóâà÷³â ñèñòåì ³ ðîçïîä³ë çàâäàíü, ùî âèêîíóþòüñÿ
çà äîïîìîãîþ ìåðåæ, ïðèçâåëè äî óñâ³äîìëåííÿ ïåðøî÷åðãîâî¿ âàæëèâîñò³ ïðîáëåì,
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàáåçïå÷åííÿì ³íôîðìàö³éíî¿ áåçïåêè ïðè ì³æìåðåæåâ³é âçàºìîä³¿,
ïåðø çà âñå, ç âèêîðèñòàííÿì â³äêðèòèõ êàíàë³â ïåðåäàâàííÿ äàíèõ, ÿê³ ñòâîðþþòü
ïîòåíö³éíó ìîæëèâ³ñòü äëÿ ä³é çëîâìèñíèêà. Ïðè öüîìó áåçïå÷íå ïåðåäàâàííÿ
êëþ÷³â ñòàº íå ìåíø âàæëèâèì, í³æ áåçïå÷íå ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿.

Îñîáëèâî ãîñòðî ïðîáëåìà ðîçïîä³ëó êëþ÷³â ïîñòàº â ñèìåòðè÷íèõ êðèïòîñèñòåìàõ
[1, 2], îñê³ëüêè âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü îáì³íó ñåêðåòíèìè êëþ÷àìè ïåðåä áåçïî-
ñåðåäí³ì øèôðóâàííÿì ³íôîðìàö³¿, ïðè÷îìó òàêèì ÷èíîì, ùîá êëþ÷ îáì³íó ñòàâ
â³äîìèé ëèøå ó÷àñíèêàì îáì³íó. Â àñèìåòðè÷íèõ ñèñòåìàõ [1–4] öÿ ïðîáëåìà ïî
ñóò³ º âèíÿòêîì, îñê³ëüêè ðîçïîâñþäæåííþ ï³äëÿãàº ëèøå â³äêðèòèé êëþ÷, ÿêèé
º äîñòóïíèì áóäü-êîìó, õòî áàæàº ïîñëàòè ïîâ³äîìëåííÿ àäðåñàòó, àëå ³ â öüîìó
âèïàäêó ñàìà íåîáõ³äí³ñòü ïîïåðåäíüîãî ïåðåäàâàííÿ êëþ÷³â çàëèøàºòüñÿ.

Ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ êðèïòîãðàô³÷íèõ ñèñòåì âèíèêàþòü âèïàäêè, êîëè íåîáõ³äíî
çä³éñíþâàòè øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîâñþäæåííÿ êëþ÷³â
[1, 2]. Â òàêèõ âèïàäêàõ çàñòîñîâóþòü ïðîòîêîëè øèôðóâàííÿ áåç ïîïåðåäíüîãî
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ðîçïîä³ëó êëþ÷³â. Âïåðøå òàêèé ïðîòîêîë áóâ çàïðîïîíîâàíèé Øàì³ðîì [5] ³
ìàº íàçâó òðüîõåòàïíèé ïðîòîêîë Øàì³ðà. Â ïðîòîêîë³ ïåðåäàâà÷ ³ ïðèéìà÷
âèêîíóþòü îá÷èñëåííÿ íàä äàíèìè ïî äâà ðàçè íà êîæíîìó áîö³, çä³éñíþþ÷è ïðè
öüîìó òðè ïåðåäàâàííÿ äàíèõ: äâà â³ä ïåðåäàâà÷à äî ïðèéìà÷à ³ îäíå â³ä ïðèéìà÷à
äî ïåðåäàâà÷à. Ç òî÷êè çîðó îá÷èñëþâàëüíî¿ ñêëàäíîñò³ ìåòîä º íåäîñòàòíüî åôåê-
òèâíèì, îñê³ëüêè êð³ì íåîáõ³äíîñò³ âèêîíàííÿ òðüîõåòàïíî¿ ïðîöåäóðè ïåðåäàâàííÿ,
ùå íåîáõ³äíî ï³ä ÷àñ îá÷èñëåíü çä³éñíþâàòè ï³äíåñåííÿ äî ñòóïåíÿ íàä ÷èñëàìè
âåëèêî¿ ðîçðÿäíîñò³.

Ç îãëÿäó íà öå, àêòóàëüíèì º ïîáóäîâà ìåòîä³â øèôðóâàííÿ áåç ïîïåðåä-
íüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â íà îñíîâ³ òàêèõ ìàòåìàòè÷íèõ àïàðàò³â, ÿê³ á ìîãëè çàáåç-
ïå÷óâàòè ñïðîùåííÿ îá÷èñëåíü. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, ïåâíèé ³íòåðåñ âèêëèêàº àïàðàò
íà îñíîâ³ ðåêóðåíòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé [6], ÿêèé äîçâîëÿº çà ïåâíèõ óìîâ ñïðîùóâàòè
îá÷èñëåííÿ â êðèïòîãðàô³÷íèõ çàñòîñóâàííÿõ, ùî áàçóþòüñÿ íà éîãî îñíîâ³.

Òàê ó ðîáîòàõ [7, 8] ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðåêóðåíòíèõ  kV + òà
Uk-ïîñë³äîâíîñòåé äëÿ ïîáóäîâè êðèïòîãðàô³÷íèõ ìåòîä³â, ùî áàçóþòüñÿ íà òåõíîëîã³¿
â³äêðèòîãî êëþ÷à, çîêðåìà ìåòîä³â ðîçïîä³ëó êëþ÷³â òà øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿.

Ó ñòàòò³ ïðîïîíóºòüñÿ ìåòîä øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî
ðîçïîä³ëó êëþ÷³â íà îñíîâ³ ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó, ùî áàçóºòüñÿ íà öèõ ðåêóðåíòíèõ
ïîñë³äîâíîñòÿõ.

Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò íà îñíîâ³ ðåêóðåíòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé
äëÿ ðîçðîáêè ìåòîäó øèôðóâàííÿ áåç íåîáõ³äíîñò³ ðîçïîä³ëó êëþ÷³â

Ðåêóðåíòí³ ïîñë³äîâíîñò³ â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ïîðîäæóþòüñÿ òàêèì ñï³â-
â³äíîøåííÿì [6]

 knknnn uauauau 2211 ,

äå à
1
, à

2
, . . .  ka , – êîåô³ö³ºíòè,  k  – ïîðÿäîê ïîñë³äîâíîñò³, ç îãëÿäó íà ïî÷àòêîâ³

åëåìåíòè u
1
, u

2
, . . . ,  ku .

Íàçâåìî ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë, ùî îá÷èñëþþòüñÿ çà ôîðìóëîþ

                             kknknkkn vgvgv ,1,1,                               (1)

äëÿ ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü  1,0 kv ,  2,1 gv k  äëÿ  2k ;  0... ,3,1,0 kkkk vvv ,
 1,2 kkv ,  kkk gv ,1  äëÿ  2k ;  äå g

1
,  kg  – ö³ë³ ÷èñëà; n ³  k  – ö³ë³ äîäàòí³ – 

kV -
ïîñë³äîâí³ñòþ.

Ôîðìóëà (1) äîçâîëÿº îòðèìóâàòè çíà÷åííÿ äëÿ çðîñòàþ÷èõ n, ïî÷èíàþ÷è ç
n=0. Ìîæëèâà ³ çâîðîòíà ïðîöåäóðà, êîëè åëåìåíòè ïîñë³äîâíîñò³ îá÷èñëþþòüñÿ
äëÿ ñïàäíèõ n, ïî÷èíàþ÷è ç äåÿêîãî çíà÷åííÿ n=1. Îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â òàêî¿
ïîñë³äîâíîñò³ áóäå çä³éñíþâàòèñü òàêèì ÷èíîì:

                                
 

1

,1,
, g

vgv
v kknkkkn

kn                              (2)

Äëÿ áóäü-ÿêèõ ö³ëèõ äîäàòíèõ n, m òà  k  îòðèìàíî òàêó àíàë³òè÷íó çàëåæí³ñòü
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 1

1
,,)2(1,),2(,

k

i
kiknkikmknkkmkmn vvgvvv .               (3)

Â îêðåìîìó âèïàäêó, êîëè  çàëåæí³ñòü (3) áóäå ìàòè òàêèé âèãëÿä

           
 1

1
,,)2(1,),2(,2

k

i
kiknkiknknkknkn vvgvvv .                    (4)

Ç íàâåäåíèõ àíàë³òè÷íèõ çàëåæíîñòåé  
kV -ïîñë³äîâíîñò³ âèäíî, ùî äëÿ

äîâ³ëüíîãî äîäàòíîãî íîìåðó n îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  knv ,  ìîæå çä³éñíþâàòèñü çà
ôîðìóëîþ (1). Îäíàê  áåçïîñåðåäíº îá÷èñëåííÿ  knv ,  çà ö³ºþ ôîðìóëîþ º
ïîâ³ëüíèì, à òîìó íå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî äëÿ âåëèêèõ çíà÷åíü n. Öå ñòâîðþº
ïðîáëåìó, îñê³ëüêè ïðè ðîçðîáö³ ìåòîäó øèôðóâàííÿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó
êëþ÷³â äîö³ëüíèì º âèêîðèñòàííÿ ñàìå âåëèêèõ çíà÷åíü ³íäåêñó åëåìåíòó
ïîñë³äîâíîñò³. Äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè â ðîáîò³ [7] ðîçãëÿíóòî ñïîñ³á
ïðèñêîðåíîãî îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  knv ,  äëÿ äîäàòíèõ n, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà ò³é
ñàì³é ³äå¿, ùî ³ á³íàðíèé ìåòîä [9] ï³äíåñåííÿ äî ñòóïåíÿ.

Îá÷èñëåííÿ çà ôîðìóëîþ (2) ìîæå ïðîäîâæóâàòèñü ³ äëÿ  0n , òîáòî ³ñíóº
äâà âèäè ïîñë³äîâíîñòåé. Ïåðøèé âèä ïîñë³äîâíîñòåé ôîðìóºòüñÿ äëÿ  n – äîäàòíèõ
çà ôîðìóëîþ (1). Äðóãèé âèä ïîñë³äîâíîñòåé ôîðìóºòüñÿ äëÿ n – â³ä’ºìíèõ çà
ôîðìóëîþ (2).

Íàçâåìî  
kV -ïîñë³äîâí³ñòþ ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë, ùî îá÷èñëþþòüñÿ çà

ôîðìóëîþ (2) äëÿ n – â³ä’ºìíèõ ïðè ïî÷àòêîâèõ çíà÷åííÿõ  0,1 kv ,  1
1,2 gv k

äëÿ  2k ;  0,1 kv ,  1
1,2 gv k ,  0... ,,4,3 kkkk vvv  äëÿ  2k .

Òîä³ ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç  
kV -ïîñë³äîâíîñò³ òà  

kV -
ïîñë³äîâíîñò³, íàçâåìî  kV -ïîñë³äîâí³ñòþ.

Äëÿ áóäü-ÿêèõ ö³ëèõ äîäàòíèõ n ³ m, òàêèõ ùî  nm1  òà áóäü-ÿêîãî ö³ëîãî
äîäàòíîãî  k , îòðèìàíî òàêó àíàë³òè÷íó çàëåæí³ñòü

        
 1

1
,,)2(1,),2(,

k

i
kiknkikmknkkmkmn vvgvvv .           (5)

Ç íàâåäåíèõ ôîðìóë òà îòðèìàíèõ çàëåæíîñòåé äëÿ  kV -ïîñë³äîâí³ñò³ âèäíî,
ùî îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  knv ,  äëÿ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü n áåçïîñåðåäíüî çà ôîðìóëîþ
(2) º íåïðèéíÿòíèì ç ò³º¿ æ ïðè÷èíè, ùî ³ äëÿ äîäàòíèõ n, êîëè âîíè ïðèéìàþòü
âåëèê³ çíà÷åííÿ. Òîìó ðîçãëÿíåìî àëãîðèòì ïðèñêîðåíîãî îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó
 knv ,  äëÿ â³ä’ºìíèõ n. Ðîçðîáêó àëãîðèòìó ïðîâåäåíî àíàëîã³÷íî, ÿê ³ äëÿ äîäàòíèõ
n, âêëþ÷àþ÷è âèêîðèñòàííÿ á³íàðíîãî ìåòîäó.

Ñêîðèñòàºìîñü á³íàðíèì ìåòîäîì [1, 9] äëÿ îòðèìàííÿ àäèòèâíîãî ëàíöþæêà

1 = c
0
, c

1
, c

2
, . . . , c

t
 = n.

ßêùî çàïèñàòè n â äâ³éêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ ÿê 
 t

i

it
itn

0
2 , òî äëÿ

êîæíîãî  ti ,1  ïðàâèëî îòðèìàííÿ àäèòèâíîãî ëàíöþæêà, ïî÷èíàþ÷è ç c
1
, áóäå òàêèì
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– ÿêùî çíà÷åííÿ  it  äîð³âíþº 0, òî  12 ii cc ;
– ÿêùî çíà÷åííÿ ðîçðÿäó  it  äîð³âíþº 1, òî  12 1ii cc .
ßê íàñë³äîê, ä³éøîâøè äî êðàéíüîãî ïðàâîãî ðîçðÿäó n îòðèìàºìî c

t
=n.

Äëÿ òîãî, ùîá îá÷èñëèòè çà á³íàðíèì ìåòîäîì åëåìåíò  knv ,  íåîáõ³äíî, â
ïåðøó ÷åðãó, ìàòè ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  knv ,2 . ßêùî äëÿ áóäü-
ÿêîãî äîäàòíîãî r ïðèéíÿòè n=–r, m=r, òî ç àíàë³òè÷íî¿ çàëåæíîñò³ (5) îòðèìàºìî

òàêó çàëåæí³ñòü äëÿ îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó   krv ,2 :

       
 1

1
,,)2(1,),2(,2

k

i
kikrkikrkrkkrkr vvgvvv .                   (6)

Àíàë³ç àíàë³òè÷íî¿ çàëåæíîñò³ (6) ïîêàçóº, ùî äëÿ îòðèìàííÿ åëåìåíòó
 krv ,2  âèêîðèñòîâóþòüñÿ åëåìåíòè  kkrv ,2 , ... ,  kkrv ),2( ,  kkrv ),1( . Îá÷èñ-
ëåííÿ åëåìåíòó  knv ,  äëÿ âåëèêèõ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü n ïîòðåáóº áàãàòîêðàòíîãî
âèêîðèñòàííÿ çàëåæíîñò³ (6). Òîìó íà êîæíîìó êðîö³ îá÷èñëåíü åëåìåíòó  knv , ,
ÿê ì³í³ìóì ïîòð³áíî ìàòè âñ³ åëåìåíòè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â çàëåæíîñò³ (6).

Åëåìåíòè   kkrv ,22 , ... ,   krv ,2 ,  krv ,12  îá÷èñëèìî çã³äíî ç çàëåæí³ñòþ (5)
â³äïîâ³äíî, ÿê   krkrv ,)2( , ... ,   krrv , ,   krrv ,)1( . Ïðè öüîìó íåîáõ³äíî ìàòè
åëåìåíòè  kkrv ,2 , ... ,   kkrv ),1( ,   kkrv , , ç ÿêèõ âèçíà÷åíèìè âæå, ç òî÷êè
çîðó îá÷èñëåíü, º ëèøå åëåìåíòè   kkrv ,2 , ... ,   krv , ,   krv ,1 . Îá÷èñëåííÿ æ
åëåìåíò³â   krv ,22 , ... ,  kkrv ),1(2 ,  kkrv ,2  çä³éñíèìî çà ôîðìóëîþ (2),
âèêîðèñòîâóþ÷è âæå îá÷èñëåí³ åëåìåíòè  kkrv ,22 , ... ,  krv ,2 ,  krv ,12 .

Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷åíî âñ³ åëåìåíòè, ÿê³ ïîòð³áí³ äëÿ îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó
 knv ,  äëÿ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü n çà á³íàðíèì ìåòîäîì. Öå åëåìåíòè  kkrv ,2 , ... ,
 kkrv ),1( ,  kkrv , .

Ñë³ä òàêîæ â³äçíà÷èòè, ùî â ïðèñêîðåíîìó àëãîðèòì³, ÿêèé ðîçðîáëÿºòüñÿ,
³íäåêñ n åëåìåíòó  kV -ïîñë³äîâí³ñò³ áóäå ïðèéìàòè âåëèê³ çíà÷åííÿ, òîìó äîö³ëüíî
îäðàçó óñ³ îïåðàö³¿ âèêîíóâàòè çà ìîäóëåì, òèì á³ëüøå, ùî ³ â ìåòîä³ øèôðóâàííÿ
áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â îá÷èñëåííÿ áóäóòü âèêîíóâàòèñü íàä ÷èñëàìè
âåëèêî¿ ðîçðÿäíîñò³.

Ïîçíà÷èâøè l ÿê ïîòî÷íå çíà÷åííÿ ³íäåêñó åëåìåíòó  kV -ïîñë³äîâíîñò³, ìàºìî
òàêèé àëãîðèòì ïðèñêîðåíîãî îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  knv ,  äëÿ â³ä’ºìíèõ n.

Ï. 1. Ïðîâåñòè ïî÷àòêîâó ³í³ö³àë³çàö³þ:  ti ;  1l ; ïðèñâî¿òè åëåìåíòàì
 kklv ,2 , ... ,  kklv ),1( ,  kklv ,  â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ  kV -ïîñë³äîâíîñò³.

Ï. 2.  1ii .
Ï. 3.  ll 2 .
Ï. 4. Îá÷èñëèòè íîâ³ çíà÷åííÿ åëåìåíò³â  kklv ,2 , ... ,  klv , ,  klv ,1 , çà ìî-

äóëåì p, âèêîðèñòîâóþ÷è (6).
Ï. 5. Îá÷èñëèòè åëåìåíòè  klv ,2 , ... ,  kklv ),1( ,  kklv , , çà ìîäóëåì p, âè-

êîðèñòîâóþ÷è (2).
Ï. 6. ßêùî  0i , òî ïåðåéòè äî ï. 9.
Ï. 7.  1ll .
Ï. 8. Îá÷èñëèòè íîâ³ çíà÷åííÿ  kklv ,2 , ... ,  kklv ),1( ,  kklv ,  øëÿõîì

ïðèñâîþâàííÿ êîæíîìó åëåìåíòó çíà÷åííÿ ïîïåðåäíüîãî åëåìåíòó òà îá÷èñëåííÿ
çà ìîäóëåì p ïåðøîãî ç öüîãî íàáîðó åëåìåíòó  kklv ,  çà ôîðìóëîþ (2), âèêîðè-
ñòîâóþ÷è ò³ëüêè-íî îá÷èñëåí³ åëåìåíòè.
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Ï. 9. ßêùî  01i , òî ïåðåéòè äî ï. 3, ³íàêøå çàâåðøèòè ðîáîòó àëãîðèòìó.
Òàêèì ÷èíîì ïðåäñòàâëåíî, à òàêîæ îòðèìàíî àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ òà

àëãîðèòìè ïðèñêîðåíîãî îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  kV -ïîñë³äîâíîñò³. Öÿ ïîñë³äîâí³ñòü
º îêðåìèì âèïàäêîì á³ëüø óçàãàëüíåíî¿ ïîñë³äîâíîñò³, îñê³ëüêè çíà÷åííÿ á³ëüøîñò³
ïî÷àòêîâèõ åëåìåíò³â íóëüîâ³. ßêùî äîçâîëèòè, ùîá ö³ ïî÷àòêîâ³ åëåìåíòè ïðèéìàëè
áóäü-ÿê³ çíà÷åííÿ, òî îòðèìàºìî òàêèé âàð³àíò óçàãàëüíåíî¿ ïîñë³äîâíîñò³.

Íàçâåìî ïîñë³äîâí³ñòü ÷èñåë, ùî îá÷èñëþþòüñÿ çà ôîðìóëîþ

                               kknknkkn ugugu ,1,1,                              (7)

äëÿ ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü  1,0 gu k ,  2,1 gu k ,  3,2 gu k ,  ...  kkk gu ,1 ; äå g
1
, g

2
, g

3
, ...,

 kg – ö³ë³ ÷èñëà; n i  k  – ö³ë³ äîäàòí³ ÷èñëà –  kU -ïîñë³äîâí³ñòþ.
Äëÿ áóäü-ÿêèõ ö³ëèõ äîäàòíèõ n, m òà  k  îòðèìàíî òàêó àíàë³òè÷íó çàëåæí³ñòü

 1

1
,,)2(1,),2(,

k

i
kiknkikmknkkmkmn uvguvu .            (8)

Äëÿ áóäü-ÿêèõ ö³ëèõ äîäàòíèõ n òà k, òàêèõ ùî  kn , îòðèìàíî çàëåæí³ñòü,
ÿêà äîçâîëÿº îá÷èñëþâàòè åëåìåíòè  kU -ïîñë³äîâíîñò³ ò³ëüêè íà îñíîâ³ åëåìåíò³â
 

kV -ïîñë³äîâíîñò³

 1

1
,11,1,

k

i
kiniknkkn vggvgu .                               (9)

Âèõîäÿ÷è ç ôîðìóëè (7), âèðàç äëÿ îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  knv ,  äëÿ ñïàäíèõ
n, ïî÷èíàþ÷è ç äåÿêîãî n=l, ìàº òàêèé âèãëÿä

        
 

1

,1,
, g

ugu
u kknkkkn

kn .                              (10)

Äëÿ áóäü-ÿêèõ ö³ëèõ äîäàòíèõ n ³ m, òàêèõ, ùî  nm1 , òà áóäü-ÿêîãî
ö³ëîãî äîäàòíîãî  k , îòðèìàíî òàêó çàëåæí³ñòü

       
 1

1
,,)2(1,),2(,

k

i
kiknkikmknkkmkmn uvguvu .            (11)

Â îêðåìîìó âèïàäêó, êîëè  2k , äëÿ áóäü-ÿêèõ ö³ëèõ äîäàòíèõ n òà m,
òàêèõ, ùî  nm1 , äîäàòêîâî îòðèìàíî òàêó àíàë³òè÷íó çàëåæí³ñòü

             )()1( 2,12,12,2,2
)1(

12, nmnm
mm

mn uvuvgu .            (12)

Ìåòîä øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â íà

îñíîâ³ ðåêóðåíòíèõ  kV  òà  kU -ïîñë³äîâíîñòåé
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Ç ìåòîþ ïðèñêîðåííÿ îá÷èñëåíü ïðîïîíóºòüñÿ ³äåÿ ìåòîäó øèôðóâàííÿ
³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â, ùî áàçóºòüñÿ íà ïîñë³äîâíîìó
âèêîðèñòàíí³ ñïî÷àòêó àíàë³òè÷íî¿ çàëåæíîñò³ (8) îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  kmnu , , à
ïîò³ì çàëåæíîñò³ (11) îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  kmnu , . ²äåÿ â ÷îìóñü ïîä³áíà ç
â³äîìèì ìåòîäîì Øàì³ðà. Â³äì³íí³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî â³äáóâàºòüñÿ çàì³íà
ìîäóëÿðíîãî ï³äíåñåííÿ äî ñòóïåíÿ îá÷èñëåííÿì çà ìîäóëåì åëåìåíòó  kU -
ïîñë³äîâíîñò³ ç ïåâíèì ³íäåêñîì.

Ïåðåäàâà÷, âèêîðèñòîâóþ÷è âèáðàíå íèì âèïàäêîâå ÷èñëî a, îá÷èñëþº  kiau , ,
 1,0 ki , òà îòðèìóº çàøèôðîâàíå ïîâ³äîìëåííÿ, ÿê ðåçóëüòàò îá’ºäíàííÿ  kiau , ,
 1,0 ki , ç â³äêðèòèì ïîâ³äîìëåííÿì M çà äîïîìîãîþ îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè Ïåðåäàâà÷ ïåðåäàº Ïðèéìà÷ó, çä³éñíþþ÷è òàêèì ÷èíîì
ïåðøèé åòàï ïåðåäàâàííÿ.

Ïðèéìà÷ çà äîïîìîãîþ ñâîãî âèáðàíîãî âèïàäêîâîãî ÷èñëà b ïðîäîâæóº
îá÷èñëåííÿ íàä ïðèéíÿòèìè â³ä Ïåðåäàâà÷à äàíèìè, îòðèìóþ÷è ñâî¿ äàí³
 kibauM ,   äëÿ  1,0 ki  çã³äíî çàëåæíîñò³ (8). Ïðè ïåðåäàâàíí³ öèõ äàíèõ äî
Ïåðåäàâà÷à çä³éñíþºòüñÿ äðóãèé åòàï ïåðåäàâàííÿ.

Ïîò³ì Ïåðåäàâà÷ “çí³ìàº” ñâ³é êëþ÷ à ç îòðèìàíèõ â³ä Ïðèéìà÷à äàíèõ,
îá÷èñëþþ÷è òàêèì ÷èíîì íîâ³ äàí³  kiabauM ,)( ,  1,0 ki  çã³äíî çàëåæíîñò³
(11). Òðåò³é ³ çàêëþ÷íèé åòàï ïåðåäàâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïåðåäàâàííÿ
îòðèìàíèõ äàíèõ äî Ïðèéìà÷à.

“Çíÿâøè” ñâ³é êëþ÷ b ç îòðèìàíèõ äàíèõ çã³äíî çàëåæíîñò³ (11), Ïðèéìà÷
îòðèìóº çíà÷åííÿ  kuM ,0 , ÿêå â³í äåøèôðóº, âèêîíóþ÷è ïðîñòó îïåðàö³þ ä³ëåííÿ
öüîãî çíà÷åííÿ íà  ku ,0 , àáî ìíîæåííÿ íà  1

1g , îñê³ëüêè  g
1
 º çíà÷åííÿì ïî÷àòêîâîãî

åëåìåíòó  ku ,0 .
Çàçíà÷èìî, ùî âèêîðèñòàííÿ îïåðàö³¿ ìíîæåííÿ äëÿ îá’ºäíàííÿ â³äêðèòîãî

ïîâ³äîìëåííÿ M ç äàíèìè, ùî îòðèìóþòüñÿ, ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ñàìå çàâäÿêè ö³é
îïåðàö³¿ â óñ³õ âèêîðèñòàíèõ çàëåæíîñòÿõ òà ôîðìóëàõ çíà÷åííÿ M âèíîñèòüñÿ çà
äóæêè, íå çì³íþþ÷è ïðè öüîìó ïðàâèëüí³ñòü ôîðìóë.

Çàãàëüíà ïðîöåäóðà øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó
êëþ÷³â çã³äíî ïðåäñòàâëåíîãî ìåòîäó ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Âè ð àðàìå ð  
k , p , ig , ki ,1  

Âè ð è àä î î î è à a  Âè ð è àä î î î è à b  

è åííÿ 
puMy kibai mod,  

1,0 ki  

åðåäà à  ðè ìà  

å èôð àííÿ î äîì åííÿ  

p
u
yM

IV
mod

0
, 

äå puMy kbb
IV mod,  

è åííÿ 
puMy kiai mod,  

1,0 ki  

è åííÿ 
puMy kiabai mod,)(  

1,0 ki  

Ðèñ. 1. Ïðîöåäóðà øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â íà îñíîâ³
åëåìåíò³â   kU - ïîñë³äîâíîñò³.
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Îïåðàö³ÿ çà ìîäóëåì â íàâåäåí³é ïðîöåäóð³ øèôðóâàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
äëÿ îáìåæåííÿ ðîçðÿäíîñò³ ÷èñåë, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ  ïðè îá÷èñëåííÿõ â
ïðîöåñ³ øèôðóâàííÿ.

Çã³äíî ³ç çàïðîïîíîâàíèì ìåòîäîì øèôðóâàííÿ îñíîâí³ îá÷èñëåííÿ
âèêîíóþòüñÿ çã³äíî çàëåæíîñòåé (8) òà (11). Äëÿ îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  kimnu , ,
 1,0 ki  ò çã³äíî çàëåæíîñò³ (8) ïîòð³áí³ åëåìåíòè  kimv , ,  2,kki  òà åëåìåíòè
 kinu , ,  1,0 ki , à äëÿ îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  kimnu , ,  1,0 ki  çã³äíî
çàëåæíîñò³ (11) ïîòð³áí³ åëåìåíòè  kimv , ,  2,kki  òà åëåìåíòè  kinu , ,
 1,0 ki .

Îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  kinu , ,  1,0 ki ,  çä³éñíþºòüñÿ Ïåðåäàâà÷åì çã³äíî
çàëåæíîñò³ (9). Ïðè öüîìó ïîòð³áíî ìàòè åëåìåíòè  kinv , ,  1,12ki .

Çâ³äñè âèõîäèòü, ùî âñüîãî äëÿ îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  un m k,  çã³äíî çàëåæíîñò³
(8) òà åëåìåíòó  kinu , ,  1,0 ki , çã³äíî çàëåæíîñò³ (9) ïîòð³áíî ìàòè åëåìåíòè
 kinv , ,  2,12 kki   kV -ïîñë³äîâíîñò³. ×àñòèíó åëåìåíò³â öüîãî íàáîðó äëÿ
 2),1( kki  îòðèìàºìî çà àëãîðèòìîì ïðèñêîðåíîãî îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â
 

kV -ïîñë³äîâíîñò³, ÿêèé áóëî ðîçãëÿíóòî â ðîáîò³ [7]. ²íøó ÷àñòèíó, äëÿ
 kki ,12 , îòðèìàºìî çà ôîðìóëîþ (2), âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³, îòðèìàí³ â öüîìó
àëãîðèòì³. ², íàñàìê³íåöü, ÷àñòèíà åëåìåíò³â  kimv , ,  2,kki , ùî âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ â çàëåæíîñò³ (11), ìîæå áóòè îá÷èñëåíà çà àëãîðèòìîì ïðèñêîðåíîãî
îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  knv ,  äëÿ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü n, ÿêèé áóëî ïðåäñòàâëåíî
âèùå.

Òåïåð, êîëè âèçíà÷åíî ÿê ïðîâîäèòè îá÷èñëåííÿ çà óñ³ìà ôîðìóëàìè, ùî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìåòîä³ øèôðóâàííÿ äàíèõ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â,
àëãîðèòì øèôðóâàííÿ çà öèì ìåòîäîì íàáóâàº òàêîãî âèãëÿäó.

Âèçíà÷èâøè íåîáõ³äí³ àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ òà àëãîðèòìè ïðèñêîðåíîãî
îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â ðåêóðåíòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé, ïðîòîêîë øèôðóâàííÿ
³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â çã³äíî ïðåäñòàâëåíîãî ìåòîäó áóäå
ìàòè òàêèé âèãëÿä.

Ï. 1. Çàäàòè ïàðàìåòð k.
Ï. 2. Âèáðàòè p.
Ï. 3. Âèáðàòè g

1
, g

2
, . . . , gk.

Ï. 4. Îïóáë³êóâàòè ïàðàìåòðè.
Ï. 5. Ïåðåäàâà÷ó âèáðàòè âèïàäêîâå ÷èñëî a, à Ïðèéìà÷ó âèáðàòè âèïàäêîâå

÷èñëî b.
Ï. 6. Ïåðåäàâà÷ó îá÷èñëèòè  kiav ,  çà ìîäóëåì p, à Ïðèéìà÷ó îá÷èñëèòè

 kibv ,  çà ìîäóëåì p äëÿ  2),1( kki , âèêîðèñòîâóþ÷è àëãîðèòì ïðèñêîðåíîãî
îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  knv ,  äëÿ äîäàòíèõ çíà÷åíü n.

Ï. 7. Ïåðåäàâà÷ó îá÷èñëèòè  kiav , ,  kki ,12 , çà ìîäóëåì p, à Ïðèéìà÷ó
îá÷èñëèòè  kkbv ,  çà ìîäóëåì p, âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó (2).

Ï. 8. Ïåðåäàâà÷ó îá÷èñëèòè  kiav ,  çà ìîäóëåì p, à Ïðèéìà÷ó îá÷èñëèòè
 kibv ,  çà ìîäóëåì p äëÿ  2,kki , âèêîðèñòîâóþ÷è àëãîðèòì ïðèñêîðåíîãî
îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  knv ,  äëÿ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü n.

Ï. 9. Ïåðåäàâà÷ó îá÷èñëèòè  kiau , ,  1,0 ki , çà ìîäóëåì p, âèêîðèñòîâóþ÷è
(9).

Ï. 10. Ïåðåäàâà÷ó îá÷èñëèòè

 puMy iai mod ,  1,0 ki .
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Ï. 11. Ïåðåäàâà÷ó ïåðåäàòè  iy ,  1,0 ki , Ïðèéìà÷ó.
Ï. 12. Ïðèéìà÷ó îá÷èñëèòè  iy ,  1,0 ki , çà ìîäóëåì ð, âèêîðèñòîâóþ÷è (8).
Ï. 13. Ïðèéìà÷ó ïåðåäàòè  iy ,  1,0 ki ,  Ïåðåäàâà÷ó.
Ï. 14. Ïåðåäàâà÷ó îá÷èñëèòè  iy ,  1,0 ki , çà ìîäóëåì p, âèêîðèñòîâóþ÷è

(11).
Ï. 15. Ïåðåäàâà÷ó ïåðåäàòè  iy ,  1,0 ki ,  Ïðèéìà÷ó.
Ï. 16. Ïðèéìà÷ó äåøèôðóâàòè ïîâ³äîìëåííÿ Ì çà ôîðìóëîþ

 
pgyp

u
yM IV

k

IV
mod)(mod 1

1
,0

,

äå  IVy  îá÷èñëþºòüñÿ çà ìîäóëåì p çà ôîðìóëîþ (11), âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³,
îòðèìàí³ íèì â ï. 8, òà äàí³, ùî ïåðåäàâ Ïåðåäàâà÷ ó ï. 15.

Â îêðåìîìó âèïàäêó, êîëè k = 2, ìîæëèâèé âàð³àíò àëãîðèòìó, ÿêùî ïðè
îá÷èñëåí³ åëåìåíòó  2,mnu  â ïï. 15 òà 17 çàì³ñòü çàëåæíîñò³ (11) âèêîðèñòîâóâàòè
çàëåæí³ñòü (12). Öå äîçâîëèòü óíèêíóòè îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  2,nv  äëÿ â³ä’ºìíèõ
n â ï. 8, òèì ñàìèì âèêëþ÷èâøè âçàãàë³ éîãî ç àëãîðèòìó. Àëå ñêëàäí³ñòü àëãîðèòìó
ïðè öüîìó çíà÷íî íå çìåíøèòüñÿ, îñê³ëüêè çàì³ñòü îá÷èñëåííÿ åëåìåíòó  2,nv  äëÿ
â³ä’ºìíèõ n íåîáõ³äíî âèêîíóâàòè çã³äíî àíàë³òè÷íî¿ çàëåæíîñò³ (12) ï³äíåñåííÿ
äî ñòóïåíÿ çà îñíîâîþ g

1
, à öå ìàéæå îäíàêîâî çà ñêëàäí³ñòþ.

Â ïðåäñòàâëåíîìó ìåòîä³, ÿê ³ ó â³äîìîìó ìåòîä³ Øàì³ðà, Ïåðåäàâà÷ ³ Ïðèéìà÷
âèêîíóþòü îá÷èñëåííÿ íàä äàíèìè ïî äâà ðàçè êîæåí íà ñâîºìó áîö³ òà çä³éñíþþòü
òðè ïåðåäàâàííÿ äàíèõ.

Âèçíà÷èìî òåïåð îá÷èñëþâàëüíó ñêëàäí³ñòü ïðåäñòàâëåíîãî ïðîòîêîëó
øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â.

Îñíîâí³ îá÷èñëåííÿ â ïðîòîêîë³ Ïåðåäàâà÷ ïðîâîäèòü â ïï. 6–10, 14, à
Ïðèéìà÷ â ïï. 6–8, 12, 16. Ñêëàäí³ñòü îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â â ï. 6 ç áîêó Ïåðåäàâà÷à,
ÿê ³ ç áîêó Ïðèéìà÷à âèçíà÷àºòüñÿ ñêëàäí³ñòþ àëãîðèòìó ïðèñêîðåíîãî îá÷èñëåííÿ
åëåìåíò³â  kinv , ,  2),1( kki , äëÿ äîäàòíèõ çíà÷åíü n. Òàê ñàìî äëÿ êîæíîãî,
ñêëàäí³ñòü îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â â ï. 8 âèçíà÷àºòüñÿ ñêëàäí³ñòþ àëãîðèòìó ïðèñêî-
ðåíîãî îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  kinv ,  äëÿ  2,kki , äëÿ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü n.

Îñê³ëüêè ïîâ³äîìëåííÿ M çàçâè÷àé ðîçáèâàþòü íà ïåâíó ê³ëüê³ñòü Q ÷àñòèí
M

1
, M

2
, ..., M

Q
 ô³êñîâàíîãî ðîçì³ðó, êîæíà ç ÿêèõ øèôðóºòüñÿ îêðåìî, òî Ïåðåäàâà÷

áóäå âèêîíóâàòè ïï. 10, 14 Q ðàç³â, à Ïðèéìà÷ òàê ñàìî – ïï. 12, 16. Îòæå â Q
ðàç³â çðîñòå ³ ñêëàäí³ñòü âèêîíàííÿ âêàçàíèõ ïóíêò³â.

Íå âàæêî ïåðåñâ³ä÷èòèñü, ùî ñêëàäí³ñòü îá÷èñëåíü çà àëãîðèòìàìè ïðèñêî-
ðåíîãî îá÷èñëåííÿ åëåìåíò³â  knv ,  äëÿ äîäàòíèõ ³ äëÿ â³ä’ºìíèõ çíà÷åíü n íà ð³âí³
ìàøèííèõ îäèíèöü ³íôîðìàö³¿ áóäóòü îäíàêîâèìè. Âèçíà÷åíî, ùî ìàêñèìàëüíà
îö³íêà ñêëàäíîñò³ êîæíîãî ç íèõ íå áóäå ïåðåâèùóâàòè  )]2(9)3(6[ 222 kkkkHqH
îïåðàö³é íàä ìàøèííèìè îäèíèöÿìè ³íôîðìàö³¿, äå H – ê³ëüê³ñòü ìàøèííèõ
îäèíèöü ³íôîðìàö³¿ äëÿ çáåð³ãàííÿ âåëèêîãî ÷èñëà, q – ê³ëüê³ñòü ðîçðÿä³â ìàøèííî¿
îäèíèö³ ³íôîðìàö³¿.

Îêð³ì òîãî, Ïåðåäàâà÷ó ³ Ïðèéìà÷ó íåîáõ³äíî âèêîíóâàòè îá÷èñëåííÿ
åëåìåíò³â Vk òà Uk-ïîñë³äîâíîñò³ çã³äíî ç ôîðìóëîþ (2) ³ çàëåæíîñòÿìè (8), (9) òà (11).
Ïðè öüîìó ï³ä ÷àñ øèôðóâàííÿ êîæíî¿ ÷àñòèíè ïîâ³äîìëåííÿ Ïåðåäàâà÷ó íåîáõ³äíî

âèêîíàòè çã³äíî öèõ çàëåæíîñòåé ïðèáëèçíî  kk 2  äîäàâàíü òà  kk 22  ìíîæåíü,
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à Ïðèéìà÷ó  12k  äîäàâàíü òà  222 kk  ìíîæåíü íàä ìàøèííèìè îäèíèöÿìè
³íôîðìàö³¿.

Âèçíà÷åíî, ùî ñêëàäí³ñòü îá÷èñëåíü äîäàâàííÿ çà ìîäóëåì ñêëàäàº ïðèáëèçíî
3(H+2)îïåðàö³é, à ìíîæåííÿ çà ìîäóëåì – 6H(H+1) îïåðàö³é. Âðàõîâóþ÷è òå, ùî
ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ êðèïòîãðàô³÷íèõ ìåòîä³â â ñó÷àñíèõ êîìï’þòåðíèõ ñèñòåìàõ
îïåðóþòü êëþ÷àìè, ùî ìàþòü ðîçì³ð 1024 ³ á³ëüøå ðîçðÿä³â ( Hq 1024 ) ³ òîìó
ïåâíèìè íåçíà÷íèìè îö³íêàìè ìîæíà çíåõòóâàòè, îòðèìàºìî òàê³ ì³í³ìàëüí³ òà
ìàêñèìàëüí³ îö³íêè ñêëàäíîñò³ â ìàøèííèõ îäèíèöÿõ ³íôîðìàö³¿ äëÿ ðîçãëÿíóòîãî
ïðîòîêîëó øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â

 )]123(15)275(6[)]376(3)12(12[ 2222
min kkkkHHkkkkHQHS ,

 )]3(3)(6[4)]376(3)12(12[ 22222
max kkkkHqHkkkkHQHS .

Àíàë³ç ñêëàäíîñò³ îá÷èñëåíü ïîêàçàâ, ùî îá÷èñëåííÿ ïåâíîãî åëåìåíòó Uk-
ïîñë³äîâíîñò³ ìàº òîé æå ïîðÿäîê, ùî ³ ñêëàäí³ñòü ï³äíåñåííÿ äî çàäàíîãî ñòó-
ïåíÿ.

Çä³éñíåíî ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ îö³íîê ñêëàäíîñò³ ïðåäñòàâëåíîãî ïðîòîêîëó
øèôðóâàííÿ áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â ç àíàëîã³÷íèìè îö³íêàìè â³äîìîãî
ïðîòîêîëó øèôðóâàííÿ Øàì³ðà. Ïðè öüîìó äëÿ îö³íþâàííÿ â³äîìîãî ïðîòîêîëó,
çîêðåìà äëÿ âèçíà÷åííÿ îö³íêè ñêëàäíîñò³ îïåðàö³¿ ï³äíåñåííÿ äî ñòóïåíÿ,
âèêîðèñòîâóâàëèñü îö³íêè ñêëàäíîñò³ àëãîðèòì³â âèêîíàííÿ àðèôìåòè÷íèõ îïåðàö³é
ç âåëèêèìè ÷èñëàìè çà ìîäóëåì, ùî ³ äëÿ ïðåäñòàâëåíîãî ïðîòîêîëó øèôðóâàííÿ.
Â ðåçóëüòàò³ îö³íêè ñêëàäíîñò³ äëÿ ïðîòîêîëó Øàì³ðà ìàþòü òàêèé âèãëÿä

 )1(24 2
min HqQHS ,

 )1(48 2
max HqQHS .

Àíàë³ç îòðèìàíèõ îö³íîê ïîêàçàâ, ùî ìàêñèìàëüíà îö³íêà ñêëàäíîñò³
ïðåäñòàâëåíîãî ïðîòîêîëó øèôðóâàííÿ íà îñíîâ³ Vk òà Uk-ïîñë³äîâíîñòåé äëÿ

 100Q  ïðèáëèçíî ó 102 ðàç³â ìåíøà í³æ äëÿ â³äîìîãî, à ì³í³ìàëüíà îö³íêà
ìåíøà í³æ äëÿ â³äîìîãî ïðèáëèçíî ó 102 äëÿ q=16 òà ó 103 äëÿ q=32.

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ êðèïòîñò³éêîñò³ ïðåäñòàâëåíîãî ìåòîäó øèôðóâàííÿ
áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â íà îñíîâ³ ðåêóðåíòíèõ ïîñë³äîâíîñòåé.
Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî, ùî ïðåäñòàâëåíèé ìåòîä ìàº ïðèíàéìí³ íå ìåíøèé ð³âåíü
êðèïòîñò³éêîñò³, ùî é â³äîìèé ìåòîä Øàì³ðà.

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä òàêîæ äîçâîëÿº çà äîïîìîãîþ ïàðàìåòðó k çì³íþâàòè
ñêëàäí³ñòü âèêîíàííÿ ìåòîäó, âñòàíîâëþþ÷è òàêèì ÷èíîì íåîáõ³äíèé ð³âåíü
êðèïòîñò³éêîñò³.

Âèñíîâîê
Ðîçãëÿíóòî ðåêóðåíòí³ Vk- òà Uk-ïîñë³äîâíîñò³ òà ¿õ àíàë³òè÷í³ çàëåæíîñò³ ÿê

ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò, íà îñíîâ³ ÿêîãî ïðåäñòàâëåíî ìåòîä øèôðóâàííÿ ³íôîðìàö³¿
áåç ïîïåðåäíüîãî ðîçïîä³ëó êëþ÷³â. Â ìåòîä³ â³äáóâàºòüñÿ çàì³íà ï³äíåñåííÿ äî
ñòóïåíÿ îá÷èñëåííÿì ïåâíîãî åëåìåíòó Uk-ïîñë³äîâíîñò³.
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Ïðîâåäåíî îö³íþâàííÿ ñêëàäíîñò³ îá÷èñëåíü çà öèì ìåòîäîì ³ éîãî
òåîðåòè÷íî¿ êðèïòîñò³éêîñò³, à òàêîæ ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ îö³íîê ç â³äîìèì
ìåòîäîì Øàì³ðà. Ïîêàçàíî, ùî ðîçãëÿíóòèé ìåòîä ìàº ìåíøó ñêëàäí³ñòü îá÷èñëåíü
äëÿ áóäü-ÿêîãî k íå ìåíøå í³æ ó 102 ðàç³â ó ïîð³âíÿíí³ ç â³äîìèì ìåòîäîì ³ ïðè
öüîìó çàáåçïå÷óº ïðèíàéìí³ íå ìåíøèé ð³âåíü êðèïòîñò³éêîñò³, ùî ³ â³äîìèé
ìåòîä.

Êð³ì òîãî, çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä äîçâîëÿº âñòàíîâëþâàòè íåîáõ³äíó
êðèïòîñò³éê³ñòü â çàëåæíîñò³ â³ä ïàðàìåòðó k, òîáòî ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøåííÿ
êðèïòîñò³éêîñò³ ³ç çá³ëüøåííÿì öüîãî ïàðàìåòðó.
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