MatemaTmnyeckme oCHOBbI
MHdbOpPMaLIMOHHOW
0e30nacHOCTU

[py3aeB Amutpun Hukonaesny



Pasanensi cnelkypca

*Kpunrtorpadus
* IHCbopMaLMOHHas 6e30MNacHOCTb

* AHa/IN3 AaHHbIX



Kpunrtorpadus

* LLndppbl 3aMeHbl, raMMUpoBaHune

* CAMMETPUYHOE WngpoBaHmne

* LLiIndppoBaHMe ¢ OTKPbITbIM K/THOUOM

e Xell (PyHKUNK

* Kpuntorpaduyeckne npoToKo/ibl

* TexHonorua 6/10Kk4enH, KpUNTOBAaJTHOTh!



KomnbloTepHada 6e30nacHOCTb

» dopmMaThbl 1 3anyCcK NCMOHAEMbIX (hai/ioB

lAiccnegoBaHne N N3MeHeHne nporpamMmm
* CpefcTtBa 3alnTbl nporpamm

* BpeaoHOCHbIE NporpamMmmbl

* VPN

* ATaka no CTOPOHHMM KaHanam

* CteraHorpadgus



AHa/IN3 AaHHbIX

Perpeccun

Knacrtepusauns

Knaccugoukaumusa
HenpoHHbIe ceTu
O0y4eHune c nogKpensieHnem



[ aMmMmnpoBaHMe



CnoxeHne no Moaynio

AndhaBuT: A={0,1, ..., N-1}

OTKPbITbIA TEKCT: P, P> PsPs... P €A
[amma: 0.9,0:9, ... g €A
LLUndppTekcT: C;C,C3Cy ... c,eA

¢ =(p; +9) mod N
pi=(c;+ N—-g;) mod N



[ToOMTOBOE C/A0XKeHue

* OTKpPbITbIN TEKCT:  P; P, P3Py ---

* [amma: 0:9,0950, ...
* LUngopTekcrT: C,C,C3Cy ...
C=p Dy

Pi=¢C D g



[1pnmMepbl NCNOAbL30BaHUA

Ecnin ramma cocTouT M3 04HOro NOBTOPANOLLLEroCcH
CMMBO/1A, TO MOJTydaeTcd Wudp npocTon 3amMmeHsb! (Lundop

Lle3aps).

1918 roay cosnaHa napa tenerpagHbix annapaTos,
HakMaabiBaBLUMX raMMy Ha nepeaaBaeMble COO0LLEHNS.
[aMMa Haxoaunachb Ha CK1eeHHOW B KO/MbLO NepdiosieHTe.

icnonb3oBaHme 0HOPa30BbIX 6/I0KHOTOB pa3BefunKamm
BO BpeMS NepBon 1 BTOPON MUPOBbLIX BOWH.






OaHopa30BbIN 6/10KHOT




[eHepaung raMMbl

* ilcnonb3oBaHue PrU3nveckmnx npoLeccos
(6enbin LymMm, KOCMUYecKkoe N3niyvyeHue,
pagnaumMoHHbIN OOH)

* [lecATUYHAA 3anMcb MppPaLMOHAIILHOIO Ymcnia

* ANTOPUTMbI FeHepauun nceBaoc/iyvyanHbIX
yucen (X.,, = (a*X; + b) mod m)



HaaeXXHOCTb a/lTropnuTmMa

LLIndbpoBaHne HasloXXeHnemM raMmMbl aGCOMOTHO
HaJeXHo, ecnm ramma.

* COBEpPLUEHHO cyyanHa
* M0 AJ/INHE HE MEeHbLLE TeKCTa
* UCMNOMb3YyeTcAa OAMH pas



[10BTOpEHUE raMMbl

[ 1PNYNHBI:

* HecKoJibKO COO0OLLEHUI 3allunpoBaHbl Ha
O1HOW ramme

* [aMmMa Kopouye coobLlIeHns



N -

w

HeCcKo/IbKO CO00LLIEHNN
Ha OIHOW ramMme

Cii Cp Ci3 Gy Cy5 ...
Ca1 G Gz Cyy Cps ...

Ca1 C3z C33 Gz Css ...

OO O O

* * * * *
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actorta ourp
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a |0,00|0,16| 0,45|0,10| 0,27] 0,23 0,16| 0,43| 0,04| 0,09] 0,60|0,97| 0.45) 0,77 0,01| 0,13| 0,41/0,53| 0,69| 0,03|0,03|0,14| 0,10| 0,15(0,12| 0,04 0,00(0,15( 0,26
6 |0,12| 0,00| 0,01|0,00| 0,00] 0,24 0,00| 0,00|0,12 0,01|0,13| 0,01] 0,05(10,37 0,16| 0,03| 0,00/ 0,14 0,01( 0,00( 0,00 0,00( 0,05( 0,03 [,35| 0,00| 0,00|0,01| 0,05
s JO,84| 0,00 0,01|0,01| 0,03} 0,66 0,04|0,41 0,05|0,17 0,02]0,20/0,89| 0,03(0,11|0,32| 0,05| 0,10 0,01| 0,00|0,01|0,07| 0,00 0,36| 0,02 0,05
r |0,18| 0,00| 0,00| 0,00 0,12] 0,08 0,15 0,01 0,14{ 0,00] 0,03 JERSS 000|016 0,00| 0,00| 0,08 0,00

a4 [0,62| 0,00| 0,10( 0,01| 0,01 0568| 0,00| 0,02| 0,00|0,36 0,04|0,11| 0,02) 0,25(0,52( 0,03| 0,15(0,08| 0,02| 0,22 0,01(0,02( 001|001 0,00(0,09( 0,05 0,00|0,00| 0,04
e |o0,03|0,14| 0,25|0,34| 0,47] 0,17| 0,00/ 0,11| 0,18| 0,02| 0,32] 0,24 0,75 0,5?'- 0,05| 0,12 0,881 0, 70082 0,01|0,02|0,09| 0,05|0,15| 0,10| 0,08 0,00|0,02| 0,03
& 0,00( 0,00] 0,00 0,00 0,00

« |0,13| 0,01 0,00( 0,12] 0,44 0,00 0,19 0,02| 0,00| 0,00]0,15( 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00

s |Oi64 0,02|0,13| 0,03]| 0,12] 0,06 0,01] 0,00| 0,09 0,02| 0,03| 0,07] 0,22 0,11 0,00| 0,05( 0,00| 0,00| 0,06 0,00 0,00 0,00{0,07| 0,01 0,00( 0,03
w |0,07| 0,06|0,32| 0,09]| 0,19] 0,39 0,04] 0,36| 0,23| 0,24]| 0,35(0,55| 0,42 0,57| 0,09| 0,04| 0,21|0,44| 0,64| 0,00 0,02|0,28| 0,12| 0,26| 0,07 0,02 0,00| 0,08 10,36
i 0,00( 0,00 0,00( 0,02] 0,00 0,00 0,02| 0,01 0,01] 0,05 0,01 0,00(0,10( 0,03 0,00 0,01 0,02|0,01

x 0,90 0,04 0,00( 0,00] 0,10 0,01] 0,00 050 0,00|0,11| 0,00 0,04- 0,00(0,22| 0,07| 0,18( 0,24 0,00( 0,03 0,00

a oAl 0,00| 0,00(0,02| 0,01 P05R0| 0,00| 0,04| 0,00 MRES 0,05| 0,05( 0,00] 0,06 pERES 0,00( 0,00(0,12 0,01 0,17 0,00 0,01 0,00 0,07| 0,69 0,14| 0,26
m J0,42| 0,01| 0,00| 0,00 0,56 0,00|0,46 0,02|0,03| 0,03]0,47| 0,51 0,05| 0,01|0,02| 0,00{0,26| 0,00|0,00| 0,00| 0,00 0,18| 0,01] 0,00| 0,00| 0,06
H 0,00( 0,01 0,03| 0,08 S 0,00] 0,01 0,09| 0,00 0,46 0,00( 0,01|0,13[0,20( 0,28 0,02 | 0,00| 0,07| 0,02| 0,00| 0,01 0)66| 0,13| 0,00| 0,02 0,18
o jo01 0,54- 0,67| 0,74] 0,28 0,26| 0,20|0,12( 0,58] 0,29(0,81| 0,77] 0,71 0,22|0,83| 0,96/ 0,85 0,01(0,04|0,07|0,04| 0,24(0,10| 0,03 0,02|0,03| 0,09
n j0,23 0,00 0,33 0,15 0,01|0,13 0,02 0,02 |§88& 0,01| 0,01 0,10 0,00( 0,00 0,00 0,04| 0,01 0,03
p 0,02 ( 0,06 0,06( 0,04 |NRSE 0,05| 0,01(0,68 0,05| 0,01 0,08) 0,14 RN 0,02 ( 0,02(0,08 0,12 0,38 0,01|0,02| 0,01| 0,01(0,03| 0,00 0,20| 0,06| 0,00|0,02( 0,12
c |0,24| 0,01| 0,18( 0,00| 0,03} 0,46| 0,00| 0,00| 0,00| 0,28 0,62| 0,36/ 0,10] 0,15 0,46( 0,26 0,06 0,19- 0,15/ 0,01|0,03| 0,01| 0,05(0,02 0,00(0,05(0,29] 0,00( 0,02/ 0,48
T JO,88| 0,01 042| 0,00| 0,02} 0;80 0,00/ 0,66 0,10| 0,03| 0,01 n,zn- 0,01 049 0,26| 0,01 (0,21 0,00(0,00| 0,01| 0,02(0,00| 0,00| 0,00{0,200;#4| 0,00| 0,01| 0,07
y |0,02|0,09| 0,06|0,12] 0,25] 0,05 0,17| 0,05| 0,00| 0,01]0,11(0,15( 0,12] 0,06|0,00( 0,11| 0,14|0,19| 0,20 0,00| 0,05 0,00 0,15 0,07 0,05 0,00|0,17| 0,01
¢ |0,03 0,00 0,06 0,07 0,01 0,00( 0,07 0,02(0,00( 0,01| 0,01|0,01 0,00| 0,00

x 0,08 0,02 0,00 0,01 0,04 0,01 0,01] 0,03 0,27 0,03(0,01| 0,00( 0,02 0,00 0,00 0,00

u 0,07 0,01 0,15 0,24 0,01 0,02 0,00 0,02 0,03

y 0,27 0,00 0,55| 0,00 0,25 0,05| 0,01 0,15/ 0,01 0,00 0,33| 0,06 0,02 0,03

w §0,10 0,00 0,25 0,19 0,06| 0,06( 0,00] 0,04 0,03| 0,00( 0,00 0,02| 0,03 0,00 0,06

w, 10,05 0,22| 0,00 0,13 0,01 0,00 0,02 0,01

b 0,03 0,02
bi 0,03( 0,13 0,01 0,02] 0,21 0,01] 0,01| 0,00{0;21] 0,03 [ 0,19| 0,18] 0,03 0,03| 0,03|0,09( 0,09 0,24| 0,00| 0,02|0,05| 0,00 0,00
b 0,01 0,00(0,01( 0,01] 0,05 0,03| 0,01 0,12 0,03]0,29( 0,00( 0,00 0,13| 0,03 0,00 0,01(0,01|0,07( 0,00 0,06( 0,04
3 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,04|0,02| 0,01] 0,01 0,01| 0,01|0,01[10,29 0,01 0,00

&) 0,04 0,00( 0,05 0,00] 0,01 0,01|0,01| 0,01] 0,01 0,02|0,02( 0,12 0,00( 0,01 0,02 0,00( 0,08 0,00

A 0,01( 0,06| 0,01 0,06] 0,04 0,02| 0,05| 0,00( 0,01]| 0,02 0,08| 0,06] 0,08 0,01| 0,02| 0,05 10,20 0,04( 0,01 0,02|0,00( 0,04 0,03( 0,01




OnpegeneHne nNepBoro cMmeoia
raMmMbl

Ci €u®g;=ty Cpp Ci3 Cy Ci5 ...
C,i €u®gi=t,; Cp Cy Chy Cp .o
Csi €5909;=1t33 Czp Cy Cy Cgs o
G- gl * * * *

P’(G[1] = 0) = v(c,;0) + v(c,;,®0) + v(c;;,00)
P'(G[1] = 1) =v(cyel) + v(ciel) + v(cs01)

P(G[1] = 32) = v(C,,®32) + V(C,,632) + V(C5,©32)



dopmyna baneca

P(A|B) = P(AB) / P(B)

A — TeKyLN CUMBOJ1 B TEKCTE PaBEH Y

B — npeabiaylimne k CMMBOMOB pPaBHbl X;,X,, ..., X,

P(AB) = P(X;...X.Y)

P(Y|X;...X) = P(X;...XY) [ P(X{...X) = V(X1...XY) [ V(X;...%,)



OnpepneneHne BTOPOro cumBoia
raMmMbl

Ci ty €p2g=t, C;3 Cuyu Cy ...

Col 1 Cp®g,=1, Cy Cy Cx ...
Csi ty; C3@0,=1t; Cyp Cy Cos oo

G: 0 0, ok kL

P'(G[2] = 9,]9:) = P(ti,]t) + P(tx|ty) + P(ts]tsy) = V(tto)/v(ty,) +
V(to1t)V(t0) + V(tagts)/V(ts,)



OnpegeneHne TPeTbLEro cMMvBoaa
raMmMbl

Cii ty t; €i3995=t;3 Ciy Cys ...

Col ty tp Cp®Qg3=1t,; Chy Cps ...
Csi ty; 1t C3®Q3=13; C3 Cys ...
G 0, 0, U * *

P'(G[3] = 03]9:9,) = P(tis]titn) + P(tas|tantss) + P(tss|tsitsy) =
V(toatotis)/V(tatn) + V(Eitots)/V(tts) + V(tsitaotss)/V(ts:ts,)



OnpeneneHvne YeTBepToro cmMmMmBo/ia
raMmMbl

Ci ty tp tz Cuegs=ty, Cp ..

Col by b By €u®0,=t, Cyx ...
Coi o g i3 C®0,=13 Cys ..

G 0, 9. 0O; 9, *

P'(G[4] = 94]9,03) = P(ti4]tiotiz) + P(toy]tootss) + P(tay]tsstss) =
V(tyotistia)/V(totis) + V(Eotaston)/V(Eootss) + V(taotastss)/V(taotss)



OnpeneneHve nocneayluinx
CMMBOJ/10B FaMMb!

P’(G[n] - gnlgn—zgn—l) —
V(tln-ztln—1t1n)/v(tln—2t1n—1) + V(t2n-2t2n—1t2n)/v(th—Zth—l) +
V(tanotan1tan)/V(tan otan.1)

[1pn pacn@poBbiBaHUN “NPOTATMBAKOT HE O4HY, a
HeCcKo/Ibko Hanbonee BEpPOATHbIX raMM.




TekcT, 3andpoBaHHbIN
Ha KOPOTKON ramMmme

bIOQOTLUN3bINTWBLIY TIWTBXLUHBLUABYATKKIO(MLL(ATOPLIECOOKbIAXbXLLIOAY D BMALLACANHLLbEYLLCLY3XMEHIONMDAHLLaNUYNP3YXLMAbI6
XAbO3bTUbAWO60UNNNTBROTLLACLLLLIBPHObINXObKEXMTMXOHNEHLLPCHTBYY (D BNCIYNLIY3L0MbIbXOHUATLL(rooayM3HyoLLarTac300LbLPLLC/
LLMPSABIOK33bMLLLLICHIY3LbOBYPXLUA3bMTTCHBUCTMbIOBbXLUTLLPCMTYCTUXTABACILUTKb3X3MYbIL baXLLANYLLIC3YNbIM3MNbLUX3T3P3LWArNLbnpbe
abXA1bIHWITWMMIAXLUYUMAOLTHPAMNLbPKbLITKbIFOOKBMKOMAXNUYOHLL/ILUCHTCKLUN3AXKTEYb (D BKBALLG3bE bYYAMPAATPMOBbICCAOTH/IXCAHY
3HUMKIMIOYMObIOKUYKLBbPUbELLbbUbITLLPLULONLPXYKBLLIOOLLLLYbLUT3bIbHBIMHLITX631Mb0 bbb baNPbIATKMbIOIANMbOMOOEHANNLLBXLUIMEB
NWNUPKEObbHHOLKATTEL BIMYbIPArULLrySAUXbrLnpdpAsprumLae L bo30npLIHMAOKLLONTUKGEYP (b barbICNKCALWLMXYOYENLLIYOHOXYKCLL b
NOT/IPaniin3000LLbYXOrKbl/TyACHHOMMOLJAXNUMbObbIMKHLbILLX0YACAYOCYOHCHXUYKMLOXXIMKCIbMTLIALIOWLonyABgKA3enadauyxsanT
XIOPUOLNANPALILTYbIHOBIYXUYXXHULOLbAH(O3bY YN TTKKIPAOPOTLLUATLIKLLYPIryTC3bBY TKblbbIHUbIPBXbIbLPKENLLYbIPALIKPYLYHCALUbI
r300ybbbTKMYOMKBLIXLLUYPbISMIPLLLTUSLLNOYLWAKXPLbaXeXLIblub3vpe Lty bnpbuiubiMnyXATBETC LU LLMOYLLMNbILTPbaLLlbEPUHX
BKNLLLAabNAbOXOMHbCKbXLOHLLCCEbOOLELCAMALKLLbAIXOHIBBXMYbILbbIAPLLIMbXCKIA3UbIYNHOKKIO3UPINMBbayHOUbbEH bLUPbIPLOAcyd
XM3LWOHLUUbIYLPULIATADTKLLACLLEMY BHOXKYYbITHLMLLIANLLINCLLPIbXCKATHBBLLCCKCTLH3Mgaxackopocexn3napuwppd3HboeysaHpedsoLm
030HLNTWepuMnperbxeLunyboyXeHXHOTLLGOLKPPAOHOXUEILLAXAG03bYTYCYTUYLLOLTIY XU bbLULLOULbITLbCI0EXLUTLLEXLLIBLULHALLO
Ub3LYYPLLCKNKLLYPTLIN3LWCLLKIBIOMYLLIMY bINYLL03bNEbObYYKLIEHINAKTLYPPNNMOAHLLPYS/LLE BALMUALWINbLIY393Bbae pUOLLINULLILLIPPHOKOKY
OHXXKYRKPryyasLUpUMHYLUITIWHPepUTNWacdae4y bbLUNMbONbLUTHCLUYObbChbeLbIrXMrLUEe POHLLMIOYLLYIbXLULYLLENXKXLLANY LLC3bIT K
T3HIMHOHBYXKObaryXXHXrAHbIHXI3IMPAATPMOBbICCHEYAHYNUHNIW3KLPUOULLBLEXTKbbCh be LU TbObHIKEULLbMKKPACLLGYXbMUMMPS
XHbITPBLLWTIYPTLMLLYHLBObIBXLMbIbbHLLUEbILICALLNbLIYPHAPPRUXTAXOHNEHNLLLOMNALLILKANTLL3CYLLKPLIN3TP/IXE PbUKAHLbObIANPYEB
YXUMMIOCCKLLPYasebOMAoANIWPUTXEIONHCABHXA0EbHXLLbENbIMLPLLAXUTILBXXLUNLAOLPELLLBLLLLPLLANMKIOYSAAUXbIbOYEeCYbICChIO
SYHaTMLLATLbITLLHPXLLTLLBA34CIPronA3nnMKKPXMY MHLWPIbeMULLLLLMbIYPLLY KN TBPLUFTUTXI TLUTLLHOHSbIVKLITbOTY bXeEeXOHON/LL
eHpYOoLTUANBLYPXEEXIONLYOHOXIMILOKTTHLLEXLbOMNOLUMHPbCAMH3AXLLIKHLLIBUKLLIBTCO30€PCCLME3L0NbIbXOHI3A3b3NPEHBI BLLPCYPX
LUCIKTLpaLoMiienyanrbiny6nxXWBabAHMPP BB NALLINY LKW ALIOTLLUAHCYUYLMLIOE3bPAETHAXN BLIPSACKNPryPXLLUOMbYKKHLLAMANPLUAMb D
axAcwennpbIpLUMbHTBIHOHL W MLUMLLTPUBOLKHLNLWPTULLPALO (A OPLUTTTHABIMHBOLLLIIKCIY>KPMaUABKTAY bCOMITHPH3A/LLBBXCKIYPXM
BLMPCLTPUYKLLPC/ILKY LU BKTLLIO bUXa40PPBKAP3bIKL bHUYHTHKMLLABLUTXYAKLKMXM30BY TULLMIOYLLBXNYPbObbbPYOHbIISHKNLLIb3UMH
LLONHbAaXEXLMKPCLLLbOLObMXaHG baNIasaWT3MHbHbULLO3UTBIOrEe UbKATMALWAPH(BMNIYO4HOMAOLOTLACLL LY TPLOMLbEXTUY3YPLLLIH
MIAOK/1EbACTLLNbAEHMPLLKIYMOUbMITNWTTPbauLpLUHAAPXUbIKPbAHTMYHOLTKMYCCYLLBIHOICYLLXXN3YLOP/bIPIMLLLLIXPYATOOPbbIOLLOPLLKY
ypbLun




KopoTKkaa ramma

G=0,0,0:9,0s

J1
J>
U3
U4
Js

C, Cs Cyy Cyg ...
C,C; Cyp Cq7 ...
C;Cg Ci3 Cog ...
C,Cy CiyCyg ...
C5 ClO C15 CZO e

N B

N

O0000

ol

* C,C,, C, C, C.— wndpsl Llesaps



IHAEeKC coBnaaeHUM

Yacrota
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2,00
0,00

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYIZ

JinTepaTypHbIN TEKCT
* pycckum 0.0553
* aHrnunckum 0.0644

Cny4danHbIN TEKCT
* pycckum 0.0303
* aHrnumnckum 0.0385



HoekCc dpuamaHa

1(z) = ij i (f _11}} - MHAekc dpuamaHa

i=1

* m — pa3mep asndasuta
* N - AQ/nHa TekcTa

* f.— KOIMYecTBO CUMBOJIOB | B TEKCTE

‘Knapay Kapia ykpasia Kopassbl, a Kapn y Knapbl ykpas KiapHeTt”
k-8, n-9a-12,p-8,y-4,0-1,bl-2,H-1,e-1,7-1
| = (8*7 + 9*8 + 12*11 + 8*7 + 4*3 + 1*0 + 2*1 + 1*0 + 1*0 + 1*0) / (47*46) = 0.152636



HoekCc dpuamaHa

G=0,0,0:0,0s

0:|C1Cs CiyCy ... C
02| C2C7 Cip Cy7 ... C
03| C3Cs Ci3Cig... C
04| CsCy C14Cg ... Cy
Os | Cs Ci0 Ci5 Cpo - Cs

1

w N

Boluncnntb nHaekcoel pnamada ana C,, C,, C;, C,, Coun
ycpeaHuTb (An4a Halwero Tekcta nonyymntcsa 0.034672).
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iHoekc dpmnamaHa Halllero Tekcrta

1(X)
0.034835
0.041062
0.043894
0.041000
0.034672
0.057197
0.034829
0.040718
0.044010

10 0.041248

O/14 Pa3/INYHbIX OAJTINH TaMM

L
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1(x)
0.034404
0.056859
0.034773
0.041195
0.044570
0.040650
0.034906
0.057905
0.034662
0.040894

intepatypHbin — 0.0553
Cny4yaunHbin — 0.0303
[lnnHa rammbl paBHa o.



B3anMHbI MHOEKC coBNaaeHU

m

MI(E§) =Y Jig

= nn,

m — pa3mep andaButa

N, — A/INHA TeKcTa X

f. — KOJINYUeCTBO CMMBOJIOB | B TEKCTE X
n, — AJINHa Tekcra y

g; — KO/MIM4eCcTBO CNMBOJ10B | B TEKCTE Yy

MakcuMaibHOTo 3Ha4YeHud
B3aMMHbI NHOEKC COBNaJeHUS
OOCTUraeT B TOM c/iyyae, Korga
TEKCTbl X U Y 3al1npoBaHsbl C
NCNO/Ib30BaHMEM OAQHOI0 1 TOrO Xe
Lundopa NPOCTON 3aMEHbI.



CBA3b Mexay Lingpamm
C,=/IT, +g;
C,=/1T, +0,

Ci+(9:-0,) =T, + 9,
C,ncC,;+(9,—9, —oanHakoBble LUNpbl




B3anMHbIN MHAEKC cOoBNaaeHns

Sh  Mi(c,.c,)

0
1
2
3
4
5
6
I
8
9
1

0.026505
0.020501
0.025044
0.035495
0.025868
0.023795
0.033138
0.034464
0.037562
0.043695

0 0.033014

CTPOK Halllero TekcTa

Sh

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Mi(c,.c,)
0.036278
0.056945
0.039406
0.031259
0.035607
0.033168
0.033439
0.031813
0.022652
0.026705
0.033386

Sh
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Mi(c,.c,)
0.030522
0.026351
0.023082
0.031453
0.034505
0.025698
0.023612
0.024625
0.030793
0.029621

B3anMHbIN MHOEKC
coBnageHuns nepeomn u
BTOPOW CTPOKU Npu
pa3/INYHbIX CABUrax
andpaBuTa BTOPOM
CTPOKMW.



B3anMHbIN MHAEKC cOoBNaaeHns

Sh Mi(c,.c,)

0
1
2
3
4
5
6
I
8
9
1

0.024826
0.031041
0.036143
0.025715
0.023206
0.023129
0.030387
0.029362
0.022899
0.021951

0 0.024914

CTPOK Halllero TekcTa

Sh

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Mi(c,.c,)
0.030788
0.027153
0.023565
0.029786
0.034705
0.036125
0.038982
0.031919
0.034953
0.054547
0.039518

Sh

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Mi(c,.c,)
0.034193
0.038564
0.033639
0.037945
0.033969
0.024991
0.030334
0.033297
0.030440
0.027017

B3anMHbIN MHOEKC
coBnageHuns rnepsom
N TPETbEN CTPOKKU NMpU
pa3/INYHbIX cABUrax
andpaBuTa TPETLEN
CTPOKM.



[[amMMma

3HayeHnsa caBUroB BYKB raMMbl OTHOCUTENILHO MEePBOM:
0,12, 20, 4, 31, 12

icxogHada ramma: “mallmHa”
M=(@a+12) % 32

M = ( + 20) % 32
M=(W+4)% 32
M=(H+31) % 32



OpuUrnHasibHbIN TEKCT

PacKO/IbHUKOBHEMNPWBLIKKTO/INENKAKYXeCKasaHObexaiBCAKOroobLLectTsaocobeHHOBNOC/IeHEEBPEMAHOTENEPLETOBAPYYTOTONOTSAHY 0K/
AMYTOTOCOBEPLLANOCLBHEMKAaKObIHOBOEVBMECTECTEMOLLY TUNACbKAKAATOXaKAaT04eN0HTaKyCTa10TLE/TOTOMECALA3TONCOCPEA0TOYEHHONTO
CKNCBOENMMPAaYHOroBo30yXAeHNAYTOXOTAOAHYMUHYTYXOTEN0CbEMYB3A0XHY TbBAPYTOMMUPEXOTLOLIBKAKOMObLITOHNOLINIOMHECMOTPSAHABCIOrPA3
bO6CTAaHOBKMOHCYA,0BO/IbCTBMEMOCTaBasICATENEPbBPACNNBOYHOMX035IMH3aBe4eHUAObIIBAPYTOIKOMHATEHOYACTOBXOAW/IBI/TABHYCNYCKAsACbB
HeeoTKyAaTonocCTyneHbkaMnpuyeMnpexaeBceroBblKa3biBa/IMCbErOLLEroibCkMecMasHblecanornco0/1bWLMMUKPACHBIMUOTBOPOTAMUOHObLINBNOA
[leBKeVBCTpalLHo3aca/leHHOMYepHoMaT/IaCHOMXMIeTebe3rasicCTykaaBCc/imLoeroobI1okakbyaTrocMa3aHoMac/I0MTOYHOXENE3HbIN3aMOoK3a3acTo
MKOMHaxoanncaMmasibinLLKaneTyeTblpHaALaTUMObINAPYTOMMAIBYNLLKAMOIOKEKOTOPbINNOAaBa/IEC/INYTOCNPALUMBAIMCTOSA/IMKPOLLEHbIEOTYPL,
blYepHblecyxapumpesaHHasaKyco4kaMpbi6aBC3ITOOUEHbAYPHONAX/100bI/104YLLIHOTAKYTOObINOAAKEHECTEPNINMOCUAETLNBCAOTOrOOLIIONPONUTA
HOBWHHbLIM3anaxoOM4TOKaXXeTCAOTOAHOr03TOroBO34yXaMOXHOObIIOBNATLMUHYTCAENATLCANbAHBIMObIBAIOTUHBIEBCTPEUNCOBEPLLUEHHOAAXKECHES
HaKOMbIMUHAMJTIOAbMUKOTOPbIMUMbIHAYNHAEMUHTEPECOBATLCACNEPBOrOB3I/1A4aKakTOBAPYrBHE3ANHOMPEXAeYEMCKaXKEMC/TOBOTAKOETOYHOBI
eyaTt/ieHNenpon3BenHapackoNbHUKOBATOTIOCTbKOTOPbLIMCUAENNO0AA/IbLUNOXOANIHA0TCTABHOIrOYMHOBHMKAMO040 e/ 10BEKHECKOIbKOPa3npu
NMOMWHa/INOTOM3TOMNEPBOEBNEYAT/IEHNENAAXENPUNUCbIBASIErONpeayyBCTBUIOOHOECNPEePbIBHOB3ISAAbIBU/THAYMHOBHUKAKOHEYHONMOTOMYELLIEeY
TOMCaMTOTYNOPHOCMOTpPE/THAHErOUBUAHOObIIOYTOTOMYOUYEHBXO0TE/TI0ChbHAYaTbPa3roBOPHAOCTa/IbHLIXXKEObIBLUNXBPACMUBOYHONHENCKIOHAANX
035IMHAYNHOBHUKCMOTPENKaKTONPUBbIYHONAAXECOCKYKOiaBMeCTeCTEMNUCOTTEHKOMHEKOTOPOIOBLICOKOMEPHOTonpeHebpexeHnskakoblHasToae
MHW3LLIEronooXeHNAMPa3BUTUACKOTOPbIMUHEYEr0eMYTOBOPUTLITOOLIIYENI0BEKNETYXE3aNATbAECATCPELHENOPOCTaNNIOTHOIOC/I0XEHUACTPO
cebonCcH0/IbLLOKH/bICUHONCOTEKLIMMOTNOCTOAHHOIONbAHCTBAXENTbIMAAXE3E/IEHOBATbIMINLOMUCTIPUNYXLUNMUBEKAMNN33aKOTOPbLIXCUANKD
OLLIeYHbIEKaKLLIENOYKMHOOAY LLEBNEHHbIEKPACHOBATbIEN1a3KMHOYTOTOObINIOBHEMOYEHLCTPAHHOEBOB3INAAEEr0CBETUNACLKAKOYATOAaKEBOCTOP
YXEHHOCTbNOXalynobIIMCMbICIMYMHOBTOXEBPEMSAMEIbKa10KkakbyaTonbe3yMmmeoseToHObIIBCTapblicoBEPLUEHHO0O0PBaHHbINYEPHbIAGIPaKCO
CbINaBLUMMUCANYTroBMLAMUOAHATONbKOELLe e PXXaslaCbKOEKaKMHAHEETOOHN3AaCTErMBasICABUANMOXENaaHEY AaIATLCANPUINYMIAN3NOAHAHKOBOT
oXunetaropyasiaMaHULLIKaBCACKOMKaHHasA3ana4ykaHHaAan3anMTasmuo6b110BbI6PUTONOYNHOBHUYBNHOAABHOYXXETAKUTOY)XXEryCToHa4anaBbICTy
naTbcu3asiLeTHaganByxsaTkaxerogencTBMTe/IbHOObI104TOTOCO/IMAHOYNHOBHNYLEHOOHObLIIBOGECNOKONCTBEEPOLUM/IBOMOCHINNOANPAIIUHONA,
aBTOCKeOb6enM1pPyKaMUrosioBynosioxanpoapaHHbIeIOKTUHA3aTUTbIAUAUNKAACTON



#include "crypto_tools.h"
#include "io_tools.h"

using namespace std;

vector<uint8_t> find_gamma(
const vector<uint8_t>& data

)

uint8_t gamma_length;
vector<vector<uint8_t>> lines;
vector<uint8_t> shifts(1, 0);

gamma_length = CryptoTools::find_gamma_length(data, 20);
lines = CryptoTools::split_text_into_gamma_lines(data, gamma_length);

for (uint8_t i = 1; i < gamma_length; i++)
shifts.push_back(CryptoTools::find_lines_shift(lines[0], lines[i]));

return shifts;

int main()

{
vector<uint8_t> gamma = {0x0c, 0x00, 0x18, 0x08, 0x0d, 0x00}; // "mawmnHa"
vector<uint8_t> data = loTools::read_file("/home/user/Work/Solutions/Sssc/ShortGamma/data.txt");

data = CryptoTools::apply_gamma(data, gamma);
vector<uint8_t> shifts = find_gamma(data);

return O;
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