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ПОРОЖДАЮЩИЙ КЛАСС СОВЕРШЕННЬІХ ДВОИЧНЬІХ РЕШЕТОК 
РАЗМЕР А 12х12 ДЛЯ ЗАЩИТЬІ ИНФОРМАЦИИ 

Введение 

-~ ' 

Квадратнь1е совершеннь1е двоичнь1е решетки - СДР (Perfect Binary Array - РВА) 

существуют следующих порядков N = 2k и N = З· 2k для произвольнь1х натуральнь1х k [ 1]. 
Понятие порождающего (П(N)-класса) и зквивалентного классов СДР впервь1е введено 

в [2]. 
Каждая СДР порядка N путем операций циклического сдвига ее строк и столбцов 

порождает класс зквивалентньrх СДР (Е(N)-класс) мощности 

Ч1 E(N) = N2. (1) 

Таким образом, если каким-либо способом найдена квадратная СДР порядка N, то, по 
сути, задан класс зквивалентньrх СДР мощности (1). 

Полнь1й класс СДР можно представить в виде обьединения классов зквивалентнь1х 

СДР. Если произвольно вЬІбрать из каждого Е(N)-класса одну в качестве порождающей, из 

которой можно построить Е(N)-класс СДР, то сформируется класс порождающих СДР -
П(N)-класс. 

Впервь1е порождающий П(N)-класс СДР бьш использован в методе защить1 

информации [З] при описании блок-схемь1 криптографической передачи информации и в 

модифицированном методе криптографической передачи информации [4]. 
Метод криптографической передачи информации, приведенньІЙ в [З, 4] заключается в 

том, что генератор порождающего класса СДР, управляемь1й генератором случайньrх чисел, 

генерирует очередную СДР П(N)-класса, которая используется как опорная для передачи 

информации. Кодирование очередного символа из некоторого конечного множества -
алфавита осуществляется с помощью одной СДР из зквивалентного Е(N)-класса, 

построенного из опорной СДР. Количество сдвигов строк и столбцов СДР соответствует 

коду очередного символа. В канале связи совершеннь1е двоичнь1е решетки никогда не 

должнь1 повторяться и таким образом максимально возможное сообщение, которое можно 

передать с помощью данного криптографического метода без смень1 ключа, определяется 

мощностью порождающего класса СДР. 

К сожалению, известнь1е методЬІ с~нтеза СДР не позволяют синтезировать 

порождающие классь1 СДР многих порядков N =З· 2k . Более того, в настоящее время 
неизвестна мощность таких классов СДР. Так только в [5] приведен алгоритм построения 
порождающего класса СДР порядка N =З· 21 = 6 и определена его мощность. 

Постановка задачи 

Целью данной работь1 является разработка конструктивного метода построения 

порождающего класса совершеннь1х двоичньrх решеток квадратной формь1 порядка N = 12 
для кри:Птографической передачи информации, которь1й основан на учете структурнь1х и 

корреляционнь1х свойств СДР и их прореженнь1х матриц, а также нахождение оценки 

мощности порождающего класса СДР данного порядка. 

Решение задачи 

Известно, что произвольная СДР квадратной формь1 H(N) = llh,A, где h;,
1 
є {±1} -

злементь1 СДР, может бьпь прорежена по пространственнь1м координатам [2, 5] для 

получения матриц размерности N І 2 х N І 2 
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A(N 12) = ІІат , 111/ = 11~1.2111• 
B(N /2) = ІІьт ,п ІІ = 11~;.21+111· 
C(N І 2) = llcm .11 II= llh2;+1•21 11· 

D( N І 2) = lld"'·" 11 = 11~;+1 .21+1 ІІ • 

і= O,N 12-1, т = O,N /2-1,} 
' ' j = О, N І 2 -1, п = О, N І 2 -1 

(2) 

которь1е будут назьшаться прореженньІМи. Они могут бьпь как прямь1ми, таки инверснь1ми. 

Черта над именем прореженной матриць1 будет обозначать ее инверсию, т.е. замену 
злементов матриць1 "+ 1" на "-1" и наоборот. 

Метод построения порождающего класса СДР порядка N = 3·22 =12 основан на 
использовании прореженнь1х матриц (2) порядка N 12 = 6. Позтому, вначале рассмотрим 
алгоритм формирования прореженнь1х матриц порядка N І 2 = 6 , а затем метод создания 
СДР порождающего класса порядка N = 12 на основе построенньІХ прореженнь1х матриц. 

Алгоритм формирования прореженнЬІх матриц СДР порядка N І 2 = 6 основан на 

использовании прореженнь1х матриЦ A(NI 4), B(N І 4), C(N І 4) и D(N І 4) порядка 
N/4=3 . 

Исходнь1ми даннь1ми для построения прореженнь1х матриц порядка 

являются прореженнь1е матриць1порядкаNІ4 = 3 [5] 

А(3) = [~ ~ ~J , В(3) = [= : :] , С(3) = [~ ~ :] , D(3) = [: ~ ~J, 
+++ -++ ++- -++ 

N/2=6 

(3) 

где символом "+" обозначено значение злемента СДР "+ 1 ", а символом "-" - значение 

злемента "-1" (для краткости). В дальнейшем в примерах, будут использоваться 

аналогичнь1е обозначения. 

Прореженнь1е матриць1 порядка N І 2 = 6 необходимо создать по трем алгоритмам, 
получив 3 группь1 прореженнь1х матриц А(6), В(6), С(6) и D(6). Для указання 

принадлежности определенной прореженной матриць1 к конкретной группе введеньІ 

обозначения: номер группь1 - верхний индекс, номер прореженной матриць1 в группе -

нижний. Индексь1 изменяются от нуля, позтому А~(6) - вторая прореженная матрица 

А(6) первой группь1 размера 6х6. Если не указан нижний индекс, соответствующее 

утверждение относится к любой прореженной матрице в группе, а если верхний - к 

матрице любой группЬІ. 

Прореженнь1е матрицЬІ А(6), В(6), С(6) и D(6) строятся по следующим шести 

вь1ражениям, которь1е разбить~ на два столбца 

А(3), В(3) С(3), D(3) 
А(3), С(3) В(3), D(3) 
А(3), D(3) В(3), С(3) 

В(3), С(3) А(3), D(3) 
В(3), D(3) А(3), С(3) 

С(3), D(3) А(3), В(3) 

(4) 

Рассмотрим построение прореженнь1х матриц А( 6) , В( 6) , С( 6) и D( 6) отдельно по 
каждому алгоритму. 

Алгоритм первь1й. Каждая прореженная матрица первой группь1 А~(6), А~(6), 

А~ ( 6), А~ ( 6), А~ ( 6), А~ ( 6) формируется одним и тем же способом для соответствующей 

комбинации прореженньrх матриц первого столбца из (4) 
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А(3)В(3) 
А(3)С(3) 
A(3)D(3) 
В(3)С(3) 
B(3)D(3) 
C(3)D(3) 

Для первой комбинации А(3)В(3) из исходнь1х прореженнь1х матриц (3) 

(5) 

А(3) = ІІаі,} 11 = [~ ~ ~] и В(3) = 11ьі , j 11 = [= : :] ( 6) 
+++ -++ 

с использованием операции перемежения столбцов формируется вспомогательная 

прямоугольная матрица размерности 3 х 6 

Х~ (3, 6) = ІІх111 • 11 ІІ = [~ = ~ : ~ :] , 
+-++++ 

где т = О, 3 - номера строк; 

п = О, 6 - номера столбцов. 

Злементь1 вспомогательной матриць1 Х~ (3, 6) определяются по правилу 

Х;·21 = a, ,J } і= О 3-1 1· =О 3-1 
-ь ' ' ' ' . х, ,21+1 - 1,J 

Затем путем применения операции циклического сдвига вниз на одну строку 

вспомогательной матрицьІ Х~ (3, 6) строится вспомогательная матрица vg (3, 6) 

vg (3, 6) = [= = : : : :] . 
+-++++ 

Используя операцию перемежения строк вспомогательнь1х матриц Х~ (3, 6) и vg (3, 6) 

а2 ;·1 = x, ,J } і= О 3-1 1· =О 6-1 
- ' ' ' ' а2;+1 ,1 - У; ,1 

получаем прореженную матрицу А~ ( 6) . 

По первому правилу можно построить шесть прореженнь1х матриц А 0 (3) - по одной 

матрице для каждой комбинации матриц из (5). Представим построенную прореженную 

матрицу А~ ( 6) и остальнь1е, полученнь1е по остальн~ пяти комбинациям матриц из ( 5) 

---+-+ ---+-+ -+-+--
+-++++ +++++- +-++++ 

А~(6) = +-++++ , А~(6) = +++-++ , А~(6) = 
+++-++ 

---+-+ ---+-+ -+-+-- ' 
+-++++ +++++- +-++++ 
+-++++ +++-++ +++-++ 

--++++ -++++- -++++-
-++++- --++++ +-++-+ 

А~(6) = -++-++ , А~(6) = -++-++ , А~(6) = ++--++ 
--++++ -++++- -++++-
-++++- --++++ +-++-+ 
-++-++ -++-++ ++--++ 

Прореженнь1е матриць~ С0 (6) формируются так же, как и прореженнь1е матриць~ 

А 0 
( 6), но вспомогательная матрица У0 (3, 6) в операции перемежения строк используется 
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инверсная. 

Прореженнь1е матриць~ В0 (6) формируются так же, как и прореженнь1е матриць~ 

А 0 
( 6), но в качестве исходнь1х прореженнь1х матриц вь1бираются матриць~ из второго 

столбца (4) 

C(3)D(3) 
B(3)D(3) 
В(3)С(3) (7) 
A(3)D(3) 
А(3)~(3) 
А(3)В(3) 

Заметим, что в каждом вьrражении из (7) одна матрица всегда используется 

инверсная. 

Прореженнь1е матриць~ D0 
( 6) строятся так же, как и прореженнь1е матриць~ С0 

( 6) , в 
качестве исходнь~х прореженнь1х матриц вь16ираются прореженнь1е матриць~ из (7), а 

вспомогательная матрица У0 (3, 6) используется инверсная. 

Алгоритм второй. Прореженнь1е матриць1 А 1 
( 6) формируются отдельно для каждой 

из шести комбинаций прореженнь1х матриц из ( 5). 
Для первой комбинации из исходнь~х прореженнь1х матриц (3) 

А(3) = llai,j '' = [~ ~ ~J и В(3) = 11ьі,j 11 = [= : :] ' 
+++ -++ 

с использованием операции перемежения строк 

х2 ;·1 = ai,J } і= О 3-1 1· =О 3-1 
-ь ' ' ' ' ' X2;+1,J - i,J 

· формируем вспомогательную прямоугольную матрицу Х~(6,3) 

х~ с 6, 3) = llxm.11 II = 

размерности 6 х 3 . 

-++ 
+++ 
-++ 
+++ 
-++ 

После зтого путем применения операции циклического сдвига вправо на один 

столбец вспомогательной матриць~ Х~(6,3) формируется вспомогательная матрицу У~(6,3) 

+-+ 
І +++ 

У0 (6,3) = + _ + 

+++ 
+-+ 

С использованием операции перемежения столбцов 

a 2i,J = xi,J } і =О 3 -1 1· = О 6-1 
а - ' ' ' ' 2i+\,j - Уі,) 

для вспомогательньІХ матриц Х~(6,3) и У~(6,3), формируется прореженная матрица А~(6). 

Для остальнь~х вьrражений из (5) процесс построения прореженнь~х матриц А:(6), 

А~ ( 6) , л; ( 6) , А~ ( 6) , А; ( 6) аналогичнь1й. Представим все построеннь1е матриць1 
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------ ------ ------
-++-+ + -++-++ +-++-+ 

А~(6) = + + + + + + , А:(6) = ++++++ , А~(6) = ++++++ 
-++-+ + ++-++- ++-++- , 

++++++ ++++++ ++++++ 
-++-++ +-++-+ -++-++ 

-++-++ -++-++ -++-++ 
-++-++ +-++-+ +-++-+ 

А~(6) = -++-++ 
, А~(6) = -++-++ , А~(6) = ++-++-

++-++- ++-++- ++-++-
-++-++ -++-++ +-++-+ 
+-++-+ -++-++ -++-++ 

Прореженнь1е матриць1 С1 (6) формируются, каки прореженньте матриць~ А1 (6) , но 

вспомогательная матрица У1 
( 6, З) используется инверсная. Прореженнь1е матриць~ В' ( 6) 

создаются, как и прореженньте матриць~ А1 (6), но в качестве исходньтх прореженньтх 

матриц вьтбираются матриць~ из (7), при зтом вспомогательная матрица У1 (6,3) 

используется прямая . Прореженньте матриць~ D1(6) формируются, как и прореженнь1е 

матриць~ С1 
( 6) , но вспомогательная матрица У1 

( 6, З) используется инверсная. 

Алгоритм третий. Прореженньте матриць~ А 2 
( 6) формируются так же, как и 

прореженнь1е матриць~ А 0 
( 6) по первому алгоритму, но во вспомогательной матрице 

У2 (З, 6) переставляются блоки половинок матрицьт У0 (З, 6) . Например, из 

vg (З, 6) = - - - : + - + ' получают vg (З, 6) = + - + :- - - = + - + - - - . 
[
+ - + : + + +] [+ + + : + - +] [+ + + + - +] 

+ - +:+ + + + + +:+ - + + + + + - + 

Для исходнь~х прореженнь~х матриц из (2) получаем 

---+ -+ ---+-+ -+-+--
++++-+ ++-+++ ++++-+ 

А~(6) = +-++++ , А~(6) = +++ -++ , А~(6) = +++-++ 
+-+--- +-+--- +---+- ' 
+-++ ++ +++++- +-++++ 
++++-+ -+++++ -+++++ 

--++++ -++++- -++++-
++--++ +++--+ +-++-+ 

А;(6) = -++-++ , А~(6) = -++-++ , А~(6) = ++--++ 
+++--+ ++--++ ++--++ 
-++++- --++++ +-++-+ 
-++-++ -++-++ -++++-

Прореженнь1е матриць1 С2 
( 6) создаются так же, как и прореженнь1е матрицьт А 2 

( 6) , 

но помимо перестановки блоков половинок матриць~ У0 (З, 6) , матрица У2 (З , 6) 

инвертируется. Прореженньте матрицьт В2 
( 6) строятся, как и прореженнь1е матриць~ А 2 

( 6), 
но в качестве исходнь1х вь1бираются комбинации прореженнь1х матриц из (7). Для 

формирования вспомогательнь1х матриц У2 (З, 6) вьшолняются перестановки блоков 

половинок матриц У2 (З, 6) , а сами прореженньте матриць1 используются прямь1е. 

Прореженнь1е матриць~ D2 
( 6) формируются, как и прореженнь1е матриць~ А 2 

( 6), но после 

перестановки блоков половинок матриц У0 (З,6), матрица У2 (6,3) инвертируется. 
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Таким образом, по каждому из трех алгоритмов, получено по б прореженнь1х матриц 

А0 (6), А1 (6), А2 (6), В0 (6), В1 (6), В2 (6), С0 (6), С1 (6), С2 (6), D0 (6), D1(6) и D2 (6) 
которь1е сведень1 в табл. 1. 

Таблица 1 
Прореженнь1е матриць~ порядка N/2=6 

Первая группа Вторая группа 

Первая пара Вторая пара Первая пара Вторая пара 

Аu(б) Вu(б) Сu(б) Du(б) А 1 (6) В 1 (6) С 1 (6) D1(6) 
- - - + - + - - + - + + - - - + - + - - + - + + - - - - - - - + + - + + - + - + - + - - + + + -
+ - + + + + + + + - - - - + - - - - - - - + + + - + + - + + - + - - + - - - + + + - - - - + + + 
+ - + + + + + - - + + - + - + + + + + - - + + - + + + + + + + + - + + - + - + - + - + - - - + + 
- - - + - + - - + - + + + + + - + - + + - + - - - + + - + + - - + - - + - - + + + - - + + + - -
+ - + + + + + + + - - - + - + + + + + + + - - - + + + + + + + - + + - + + - + - + - + + + - - -
+ - + + + + + - - + + - - + - - - - - + + - - + - + + - + + + - - + - - - - + + + - + + - - - + 
- - - + - + - - + - + + - - - + - + - - + - + + - - - - - - - + + - + + - + - + - + - - + + + -
+ + + + + - - + + - + - - - - - - + + - - + - .+ - + + - + + - + - - + - - - + + + - - - - + + + 
+ + + - + + - - + + + - + + + - + + - - + + + - + + + + + + - + + - + + + - + - + - - - + + + -
- - - + - + - - + - + + + + + - + - + + - + - - + + - + + - - - + - - + + - - - + + - + + + - -
+ + + + + - - + + - + - + + + + + - - + + - + - + + + + + + - + + - + + + - + - + - - - + + + -
+ + + - + + - - + + + - - - - + - - + + - - - + + - + + - + + - - + - - + + + - - - + + - - - + 
- + - + - - - + + - + - - + - + - - - + + - + - - - - - - - - + + - + + - + - + - + - - + + + -
+ - + + + + - - + - + + - + - - - - + + - + - - + - + + - + + - - + - - + + + - - - + + - - - + 
+ + + - + + - - + + + - + + + - + + - - + + + - + + + + + + - + + - + + + - + - + - - - + + + -
- + - + - - - + + - + - + - + - + + + - - + - + + + - + + - - - + - - + + - - - + + - + + + - -
+ - + + + + - - + - + + + - + + + + - - + - + + + + + + + + - + + - + + + - + - + - - - + + + -

+ + + - + + - - + + + - - - - + - - + + - - - + - + + - + + - + - - + - - - + + + - - - - + + + 
- - + + + + - - - - - + - - + + + + - - - - - + - + + - + + - - - - - - - - + + + - - + - + - + 
- + + + + - + + + - + - + - - - - + - - - + - + - + + - + + - + - - + - - - + + + - - - - + + + 
- + + - + + + - + + + - - + + - + + + - + + + - - + + - + + + + + + + + - - + + + - + - + - + -
- - + + + + - - - - - + + + - - - - + + + + + - + + - + + - - - + - - + + - - - + + - + + + - -
- + + + + - + + + - + - - + + + + - + + + - + - - + + - + + + + + + + + - - + + + - + - + - + -
- + + - + + + - + + + - + - - + - - - + - - - + + - + + - + + - - + - - + + + - - - + + - - - + 
- + + + + - - + - - - - - + + + + - - + - - - - - + + - + + - - - - - - - - + + + - - + - + - + 
- - + + + + + - + - + + + + - - - - - + - + - - + - + + - + + - - + - - + + + - - - + + - - - + 
'- + + - + + + - + + + - - + + - + + + - + + + - - + + - + + + + + + + + - - + + + - + - + - + -
- + + + + - - + - - - - + - - - - + + - + + + + + + - + + - - - + - - + + - - - + + - + + + - -
- - + + + + + - + - + + - - + + + + + - + - + + - + + - + + + + + + + + - - + + + - + - + - + -
- + + - + + + - + + + - + - - + - - - + - - - + - + + - + + - + - - + - - - + + + - - - - + + + 
- + + + + - - + - - - - - + + + + - - + - - - - - + + - + + - - - - - - - - + + + - - + - + - + 
+ - + + - + + + + - + - - + - - + - - - - + - + + - + + - + + - - + - - + + + - - - + + - - - + 
+ + - - + + + + + - + - + + - - + + + + + - + - + + - + + - + + + + + + + - - - + + + - + - + -
- + + + + - - + - - - - + - - - - + + - + + + + + + - + + - + - - + - - + - - - + + + + - - - + 
+ - + + - + + + + - + - + - + + - + + + + - + - + - + + - + + + + + + + + + + - - - + - + - + -

+ + - - + + + + + - + - - - + + - - - - - + - + - + + - + + + - - + - - - - + + + - + + - - - + 

Третья группа 

Первая пара Вторая пара Первая пара Вторая пара 

АL(б) ВL(б) СL(б) D2(6) А2(6) В2(6) С2{6) D2(6) 
- - - + - + - - + - + + - - - + - + - - + - + + - - + + + + - - - - - + - - + + + + - - - - - + 
+ + + + - + - - - + + + - - - - + - + + + - - - + + - - + + - + - + + + - - + + - - + - + - - -

+ - + + + + + - - + + - + - + + + + + - - + + - - + + - + + + - + + + - - + + - + + + - + + + -

+ - + - - - - + + - - + - + - + + + + - - + + - + + + - - + - - + - - - - - - + + - + + - + + + 
+ - + + + + + + + - - - + - + + + + + + + - - - - + + + + - + + + - + - - + + + + - + + + - + -
+ + + + - + + + - + - - - - - - + - - - + - + + - + + - + + + + - + - + + - - + - - - - + - + -

- - - + - + - - + - + + - - - + - + - - + - + + - + + + + - - + - - - - - + + + + - - + - - - -
+ + - + + + - + - - + + - - + - - - + - + + - - + + + - - + - + + + - + - - - + + - + - - - + -
+ + + - + + - - + + + - + + + - + + - - + + + - - + + - + + + - + + + - - + + - + + + - + + + -

+ - + - - - - + + - - + - + - + + + + - - + + - + + - - + + - - - - + - - - + + - - + + + + - + 
+ + + + + - - + + - + - + + + + + - - + + - + - - - + + + + + - + - + + - - + + + + + - + - + + 
- + + + + + + + - - - + + - - - - - - - + + + - - + + - + + + + - + - + + - - + - - - - + - + -
- + - + - - - + + - + - - + - + - - - + + - + - - + + + + - - + - - - - - + + + + - - + - - - -

+ + + + - + - + + - - + - - - - + - + - - + + - + - + + - + - + - + + + - + - - + - + - + - - -
+ + + - + + - - + + + - + + + -- + + - - + + + - + + - - + + + + + - + - + + - - + + + + + - + -
+ - - - + - - + - - + + - + + + - + + - + + - - + + - - + + - - - - + - - - + + - - + + + + - + 
+ - + + + + - - + - + + + - + + + + - - + - + + + - + + - + + + + - + - + - + + - + + + + - + -
- + + + + + + + - - - + + - - - - - - - + + + - - + + + + - - + - + + + + - - - - + + - + - - -
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Исследованиями установлено, что для построения П(N)-класса СДР порядка N = 12 
необходимо для каждой группь1 прореженнь1х матриц из табл. 1 воспользоваться 

фиксированнь1ми конструкциями, представленнь1ми в табл. 2. Символ «О» обозначает 

перемежение (процедура обратная прореживанию (2)) соответствующих прореженнь1х 

матриц. ВозможнЬІ и другие структурь1 конструкций, однако в табл. 2 все конструкции 
имеют простейший (канонический) вид. Для построения порождающего класса, СДР, 

полученнь1е по фиксированнь1м конструкциям (табл. 2) необходимо инвертировать. 

Табл. 2. Фиксированнь1е конструкции прореженнь1х матриц 
для построения порождающего класса СДР 

А0 ( 6)0В; ( 6)0С 1 (6)0Dk ( 6) А0 (6)ОВ1 (6)0Dk (6)0С /6) А0 (6)ОС1 (6)0Dk(6)0B, (6) 

А1 ( 6)0В, (6)0С 1 ( 6)0Dk ( 6) А1 (6)0B;(6)0Dk(6)0C1 (6) А1 (6)0С1 (6)0Dk(6)0B, (6) 

А2 (6)0В; ( 6)0С 1 (6)0Dk (6) А2 (6)0B;(6)0Dk (6)0С1 (6) А 2 (6)ОС1 (6)0Dk(6)0B;(6) 

Аз (6)ОВ 1 (6)ОС1 (6)0Dk(6) Аз (6)0В; (6)0Dk(6)0C 1 (6) Аз(6)0С 
1 
(6)0Dk(6)0B;(6) 

А4 (6)0B;(6)0C/6)0Dk(6) А4 (6)0В, (6)0Dk (6)0С 
1 
(6) А4 (6)0С1 (6)0Dk(6)0B;(6) 

А5 (6)0В; (6)0С 1 (6)0Dk (6) А5 (6)0B,(6)0Dk (6)0С 
1 
(6) А5 (6)ОС1 (6)0Dk (6)0В;(6) 

А0 (6)0С 1 
(6)0В; (6)0Dk (6) A 0 (6)0Dk (6)0В;(б)ОС 1(6) А0 (6)0Dk (6)0С1 (6)0В; (6) 

А, (6)ОС1 (6)0В, (6)0Dk (6) А1 (6)0Dk (6)0В;(6)0С 1(6) А 1 (6)0Dk (6)ОС1 (6)0В;(6) 
А2 (6)0С1 (6)0В, (6)0Dk (6) А2 (6)0Dk (6)0В; (6)0С1 (6) А2 (6)0Dk (6)0С 1 (6)0В;(6) 

Аз (6)0С /6)0B;(6)0Dk(6) Аз (6)0Dk (6)0В; (6)0С /6) Аз (6)0Dk (6)0С1 (6)0В;(6) 
А4 (6)0С1 (6)0B;(6)0Dk(6) А4 (6)0Dk(6)0B, (6)0С1 (6) А4 (6)0Dk (6)0С 

1 
(6)0В;(6) 

А5 (6)0С1 ( б)ОВ; (6)0Dk ( 6) А5 (6)0Dk (6)0В;(6)0С 1 (6) A 5 (6)0Dk(6)0C 1 (6)0В;(6) 

Прежде чем приступить к созданию порождающего класса совершеннь1х двоичнь1х 

решеток полученнь1е прореженнь1е матрицЬІ (табл. 1) необходимо размножить. 
Матриць~ А0 (6), А 1 (6), А 2 (6), Аз(6), А4 (6) и А5 (6) зафиксировань1, как указано в 

табл. 2, и не размножаются. Прореженнь1е матриць! В( 6) из всех трех групп размножаются с 

помощью операций циклического сдвига строк и столбцов. Количество возможнь1х 
- -

циклических сдвигов строк для первой группь1 - три (О, 2 ), а столбцов - шесть (О, 5 ). 

Количество возможнь1х циклических сдвигов строк для второй группь1 - шесть (О, 5 ), а 
- . 

столбцов - три (О, 2 ). Для прореженнь1х матриц В(6) из третьей группь1 возможнь1 два 

варианта вьшолнения циклических сдвигов: либо по строкам - три (О, 2) сдвига, а 
- - -

столбцам - тесть (О, 5 ), либо по строкам - шесть (О, 5) сдвигов, а столбцам - три (О, 2 ). 

И, таким образом, в результате размножения из каждой матриць~ В( 6) для каждой группь1 

получим их мощность 

\}/ В(б) = 18. (8) 

Прореженнь1е матриць~ С( 6) и D( 6) сформированнь1е по трем алгоритмам 

размножаются с помощью операций циклического сдвига строк и столбцов. Количество 

возможнь1х циклических сдвигов по строкам и столбцам - шесть (О, 5 ). Таким образом, в 
результате размножения из каждой прореженной матриць~ С( 6) и D( 6) получим 

\}/ С(б) = \}/ 0(6) = 36 (9) 

50 



НАУКОВО-ТЕХНІЧНИЙ ЖУРНАЛ «СУЧАСНИЙ ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ» №4, 201 О 

матриц. 

Следует заметить, что существуют некоторь1е ограничения на использование 

комбинаций прореженнь1х матриц при построения СДР порождающего класса (табл. 2): 
- можно использовать только комбинации прореженнь~х матриц, построеннь1е по 

одному алгоритму или полученньтх в результате их размножения; например, A0 (N /2), 

B0 (N/2), C0 (N/2) и D0 (N/2) или A2 (N/2), B2 (N/2), C 2 (N/2) и D2 (N/2); 
- прореженнь1е матриць~ A(N І 2) и B(N І 2), построенньтх по одной комбинации из 

(5) или полученньтх в результате размножения, используются только совместно; например, 

A~(N/2) и B~(N/2) или A~(N/2) и B~(N/2). Количество таких комбинаций с учетом 

того, что матриць~ А(6) зафиксированьт (табл. 2) и (8) определяется вь1ражением 

Ч' А(б)В(б) = Ч' л"(б) · Ч' в0 (6) = Ч' л1 (6) · Ч' в'(б) = Ч' л'(б) · Ч' в'(б) = l 8 (1 О) 
- используются только вместе и прореженнь1е матриць~ C(N /2) и D(N /2) 

сформированнь1е по одной комбинацци из (7) или полученнь1х в результате их размножения; 

например, c;(N /2) и D;(N /2) или C~(N /2) и D~(N /2); количество таких сочетаний для 

одной комбинации (7) с учетом (9) 

'У С(6)'У D(6) ='У с"(6)'У о0 (6) ='У С1 (6)'У D1(6) ='У С2 (б)'У D2(6) = 36. 36' 

а с учетом шести комбинаций из (7) 

'fl С(б)D(б) = 6 ''fl С(б) 'fl D(б) ; (11) 

- прореженнь1е матриць~ A(N І 2) и B(N І 2) сформированньте по одной комбинации 
из ( 4), или матриць~, полученнь1е в результате их размножения, можно использовать с 
прореженньтми матрицами C(N 12) и D(N /2), сформированнь1ми по другой комбинации из 

(4), но при зтом они все должнь1 бьпь построень1 по одному алгоритму; например, A~(N /2), 

в~ (N 12), с;сн 12) и D;(N 12). 

В качестве примера с использованием процедурь1 перемежения, обратной процедуре 

прореживания (2), сформирована СДР Н0 (12) для прореженнь1х матриц A~(N /2), 

B~(N/2), c;(N/2) и D~(N/2) по вь~ражению (табл. 2) A 4 (6)0B,(6)0C/6)0Dk(6) и СДР 

Н1 (12) - по вь1ражению А4 ( 6)0 В, ( 6)0 D k ( 6)0С ;( 6) 

--+-+---+-+-
---++-+++--+ 
++--+-++--+­
+++++------+ 
-+++++-+++++ 

--+-+---+-+-
--+--+++-++-
++--+-++--+­
++++-+----+­
-+++++-+++++ 

Н0 (12) = + + - - - + - - + + + - , Н1 (12) = + + - - + - - - + + - + 
+-+--++-+--+ +-+--++-+--+ 
++-+----+-++ +++------+++ 
-+++++-+++++ 
+++-++---+-­
--+++---+++-
-+-++-+-+--+ 

-+++++-+++++ 
++-+++--+--­
--+++---+++­
+-+--+-+-++-

Мощность порождающего класса совершеннь1х двоичнь1х решеток размера 12х12 

'fl = 2. 3. 36. \}' А(б)В(б). \}' С(б)D(б)' (12) 

где 2 - козффициент учитьІВающий инверсию СДР; 
3 - количество алгоритмов построения прореженньтх матриц; 

36- количество фиксированнь1х конструкций (табл. 2). 
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Числовое значение мощности СДР порождающего П(12)-класса порядка N = 12 , 
созданньІХ по предложенному конструктивному методу, после подстановки в (12) значения 
вь1ражений (10), (11) 

'f/ = 2. 3. 36. 'fl А(6)В(6) • 6. 'fl С(6 ) • 'fl D(6) = 2·3·36·18 · 6 · 36 · 36 = 29310 = 30 233 088 

матриц. 

Заключение 

Такие огромнь1е мощности класса порождающих СДР порядка N = 12 
привлекательнь1 для криптографической передачи даннь1х, так как позволяют передать 

большой обьем информации. Так произведение Л.Н. Толстого «Война и мир» содержит 

3 198 976 символов и зто произведение, без смень1 ключа, описаннь~м криптографическим 
методом, можно передать 9,45 раз. В дальнейшем предстоит разработать алгоритмь1 

построения порождающих классов больших порядков. 
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Предложен конструктивнь1й метод построения порождающего класса соверmеПНЬІХ двоичньrх решеток 

размера 12xl2 для криптографической передачи информации и получена оценка его мощности. 
Ключевь1е слова: совершеннь1е двоичньrе решетки, порождающий класс, криптография . 

Запропоновано конструктивний метод побудови породжуючого класу досконалих двійкових решіток 
розміру 12х12 для криптографічного передачі інформації та знайдено оцінку його ттотуж:ності. 

А constructive method which generates а class ofperfect binary arrays size 12х12 for cryptographic information 
transfer and obtain an estimate of its power. 
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МОДЕЛИ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ИНФОРМАЦИОННОГО КОНТЕЙНЕРА И 
АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ЕГО ЗАЩИЩЕННОСТИ 

Введение 

В настоящее время количество областей, в которЬІх средства злектронной связи 

заменяют бумажную переписку, бь1стро увеличивается. В результате увеличивается и 

доступнЬІй для перехвата обьем информации (носящий конфиденциальнь1й характер), а сам 

перехват становится более легким [1]. Надежная защита информации от 

несанкционированного доступа является актуальной, но не решенной в полном обьеме 
проблемой. Одно из перспективнЬІХ направлений защить1 информации сформировали 

современнь1е методь1 стеганографии, которь1е обеспечивают сокрьпие самого факта 
существования секретной информации в той или иной среде и представляют собой 
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