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ぴñÖöëí¿áÖ▲½ äÜ¿Ü¢ñÖóñ½ ÑÜ½óÖóëÜ0àñú Ö▲Öñ Ññâ¿　îóÜÖÖÜú ¡ÜÖîñäîóó 
óïöóÖ▲ 　ç¿　ñöï　 Üöçñë¢ÑñÖóñ Ü öÜ½, äÜÖ　öóñ óïöóÖ▲ 　ç¿　ñöï　 ½ñöíâó£óôñï¡ó 
ßñïïÜÑñë¢íöñ¿áÖ▲½ ó ç▲äÜ¿Ö　ñö óï¡¿0ôóöñ¿áÖÜ ¿ÜÇóôñï¡óñ âÜÖ¡îóó. だßÜïÖÜçíÖóñ½ 
~öÜú ¡ÜÖîñäîóó 　çó¿íïá ß▲ Ññ½ÜÖïöëíîó　 öÜÇÜ, ôöÜ äëóçÖñïñÖóñ ç öñÜëó0 äëñÑó¡íöí 
óïöóÖ▲ Öñ äëóçñ¿Ü ß▲ ¡ ññ ïÜàñïöçñÖÖ▲½ ó£½ñÖñÖó　½, ö.ñ., Öñ äëóçñ¿Ü ß▲ ¡ 
ëíïüóëñÖó0 óïêÜÑÖÜú öñÜëóó. И½ñÖÖÜ ï Öñ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜïöá0 ëíïüóëñÖó　 öñÜëóó ï 
ÑÜßíç¿ñÖóñ½ ç Öññ äëñÑó¡íöí óïöóÖ▲ ïç　£íÖ ïí½▲ú ïñëáñ£Ö▲ú íëÇÜ½ñÖö äëÜöóç 
Ññâ¿　îóÜÖÖÜú ¡ÜÖîñäîóó, çÜïêÜÑ　àóú ¡ で. ШíäóëÜ. ぢÜïöá äñëñ½ñÖÖ▲ñ 　£▲¡í L 
äëÜßñÇí0ö äÜ ÖíöÜëí¿áÖ▲½ ôóï¿í½. ぜ▲ íïïÜîóóëÜñ½ ¡í¢ÑÜñ äëñÑ¿Ü¢ñÖóñ ψ 　£▲¡í L ï 
ÖíöÜëí¿áÖ▲½ ôóï¿Ü½ ψ, 　ç¿　0àó½ï　 ñÇÜ ÇñÑñ¿ñç▲½ ÖÜ½ñëÜ½. И äÜïöá Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ 
ôóï¿í n, ぱn ßÜÑñö äëñÑ¿Ü¢ñÖóñ½ ï Ç、Ññ¿ñç▲½ ÖÜ½ñëÜ½ n. ゑ ~öÜ½ 　£▲¡ñ âÜë½Ü¿óëÜñöï　 
öñÜëó　 А, ïÜÑñë¢íàí　 äëó½óöóçÖ▲ñ öñÜëñ½▲ íëóâ½ñöó¡ó. ゑ ~öÜ½ 　£▲¡ñ ÜäëñÑñ¿　ñ½ 
äëñÑó¡íö ÑÜ¡í£Üñ½Üïöó; âÜë½Ü¿í PRF(ê,Ü), öí¡í　, ôöÜ Ñ¿　 ¿0ß▲ê ôóï¿ñ m ó n, PRF(m,n) 
ÑÜ¡í£Üñ½í ç А, ñï¿ó ó öÜ¿á¡Ü ñï¿ó n ÜßÜ£Öíôíñö Ç、Ññ¿ñçÜ ôóï¿Ü ÑÜ¡í£íöñ¿áïöçí ぱm ç А ó 
⌐ PRF(m,n) ÑÜ¡í£Üñ½Ü ç А, ñï¿ó ó öÜ¿á¡Ü ñï¿ó n Öñ ÜßÜ£Öíôíñö  Ç、Ññ¿ñçÜ ôóï¿Ü 
ÑÜ¡í£íöñ¿áïöçí ぱm ç А. ぢÜïöá G ßÜÑñö ÖñäÜÑçó¢ÖÜú öÜô¡Üú Ñ¿　 ⌐ÜPRF(ê,Ü), öí¡í　 ôöÜ 
G⌐ÜPRF(G,Ü) ÑÜ¡í£Üñ½Ü ç А. でÜÇ¿íïÖÜ äñëçÜú öñÜëñ½ñ ゎ、Ññ¿　 Ü ÖñäÜ¿ÖÜöñ G 
óïöóÖÖÜ, ÖÜ Öñ ÑÜ¡í£Üñ½Ü ç А (äëó Üï¿Üçóó ÖñäëÜöóçÜëñôóçÜïöó А). ぜÜ¢ÖÜ äÜ¡í£íöá ç 
А, ôöÜ G ~¡çóçí¿ñÖöÖÜ ⌐ÜPRF(0=1,Ü), ¡ÜöÜëÜ0 ½▲ ïÜ¡ëíàíñ½ ¡í¡ Con ó ¡ÜöÜë▲ú 
£Öíôóö ÖñäëÜöóçÜëñôóçÜïöá А. ゑ çóÑÜ öÜÇÜ, ôöÜ Öñ ÑÜ¡í£Üñ½Ü G, öí¡¢ñ Öñ ÑÜ¡í£Üñ½ ó 
Con; ôöÜ 　ç¿　ñöï　 çöÜëÜú öñÜëñ½Üú ゎ、Ññ¿　 Ü ÖñäÜ¿ÖÜöñ. がÜäÜïöó½, ç  ôóï¿Ü í¡ïóÜ½ А 
½▲ ÑÜßíç¿　ñ½ äëñÑó¡íö Т, óÖöñëäëñöóëÜñ½▲ú ¡í¡ äëñÑó¡íö óïöóÖ▲ Ñ¿　 　£▲¡í L ó 
í¡ïóÜ½▲ Ñ¿　 ÑÜ¡í£íöñ¿áïöçí ¡í¢ÑÜÇÜ ど-äëñÑ¿Ü¢ñÖó　: ど(n)ぱ(n). ぜÜ¢ÖÜ ÑÜßíçóöá ど-
äëñÑ¿Ü¢ñÖó　 ç ¡íôñïöçñ ÖÜç▲ê í¡ïóÜ½ ó¿ó ¢ñ, ¡í¡ ~öÜ ïÑñ¿í¿ ん. どíëï¡óú, ççñïöó 
öñë½óÖÜ¿ÜÇó0 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 (ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ Öí½ ÖÜ¢ÖÜ ¡ÜÖñôÖÜñ ½ÖÜ¢ñïöçÜ í¡ïóÜ½). ゑ 
óöÜÇñ ½▲ äÜ¿Üôíñ½ 　£▲¡ L ó öñÜëó0 А. ゑ ど-ïêñ½ñ ½ñöíäñëñ½ñÖÖí　 n äëÜßñÇíñö äÜ 
Ç、Ññ¿ñç▲½ ÖÜ½ñëí½ äëñÑ¿Ü¢ñÖóú 　£▲¡í L, í Öñ L, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ó£ßñ¢íöá äíëíÑÜ¡ïí. ゑ 
ï¿Üôíñ öñÜëóú А ó А ½▲ ó½ññ½ Ññ¿Ü ï ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜïöá0 ëíïüóëñÖó　, ôöÜ çäÜ¿Öñ 
ïÜÜöçñöïöçÜñö äëóÖîóäí½ Ññâ¿　îóÜÖó£½í. Жñ¿íöñ¿áÖÜ, ôöÜß▲ А Ñíçí¿í çÜ£½Ü¢ÖÜïöá 
êíëí¡öñëó£Üçíöá çïñ óïöóÖ▲, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ëíïï½ÜöëñÖó　 íëóâ½ñöóôñï¡Üú óïöóÖ▲. 
ぞÜ ~öÜ Öñ öí¡. ゑ ôíïöÖÜïöó, ÖñÜßêÜÑó½Ü ç▲ëí¢íöá ÜßÜßàñÖóñ ç ÜöÖÜüñÖóó óïöóÖÖÜïöó; 
ö.¡. óïêÜÑÖ▲ú 　£▲¡ L ïÜÑñë¢óö Üß▲ôÖÜ0 ¡çíÖöóâó¡íîó0, ç L ½Ü¢ÖÜ äÜ¡í£íöá, ôöÜ çïñ 
í¡ïóÜ½ А óïöóÖÖ▲, í äëíçó¿í ç▲çÜÑí ïÜêëíÖ　0ö óïöóÖÖÜïöá. ゑ ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ ~öó 
ÜßÜßàñÖó　 çñëÖ▲, íÑñ¡çíöÖí　 öñÜëó　 óïöóÖ▲ ÑÜ¿¢Öí äÜ£çÜ¿　öá ÜïöíÖÜçóöá óê. だöï0Ñí 
ÑÜ¿¢ÖÜ ï¿ñÑÜçíöá, ôöÜ çïñ öñÜëñ½▲ óïöóÖÖ▲: ê(Ü PRF(ê,Ü)  ど(ê)) (Ñ¿　 L, äëó ~öÜ½ 
PRF(ê,Ü) – äëñÑó¡íö ÑÜ¡í£Üñ½Üïöó Ñ¿　 А, í Öñ Ñ¿　 А). ЭöÜ äëñÑ¿Ü¢ñÖóñ ÇÜçÜëóö ç L, 
ôöÜ çïñ öñÜëñ½▲ А óïöóÖÖ▲, ó ñï¿ó ½▲ ½Ü¢ñ½ ñÇÜ ÑÜ¡í£íöá, ç А, öÜÇÑí, ç ïç　£ó ï öñ½, 
ôöÜ ⌐ど(0=1) 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ï¿ñÑïöçóú ど-äëñÑ¿Ü¢ñÖóú, ⌐ÜPRF(0=1,Ü) ßÜÑñö 
ÑÜ¡í£Üñ½í ç А. ЭöÜ Con, Öñ ïÜÑñë¢íàóú äëñÑó¡íöí óïöóÖ▲ ó ç ïó¿Ü ~öÜÇÜ, 
äëóÖíÑ¿ñ¢íàóú 　£▲¡Ü L. でçÜúïöçÜ ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜïöó äëñÑäÜ¿íÇíñö, ôöÜ Con (ó G) 
ÑÜ¡í£Üñ½▲ ç А, ôöÜ äëÜöóçÜëñôóö öñÜëñ½ñ Ü ÖñäÜ¿ÖÜöñ К. ゎ、Ññ¿　, í ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ê(Ü PRF(ê,Ü)  ど(ê)) ÖñÑÜ¡í£Üñ½Ü ç А. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ññâ¿　îóÜÖÖí　 ¡ÜÖîñäîó　 ïöí¿¡óçíñöï　 ï Öñç▲äÜ¿ÖñÖóñ½ 
öëñßÜçíÖó　 ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜïöó ëíïüóëñÖó　 öñÜëóó. ぞÜ çÜ£Öó¡íñö çÜäëÜï Ü öÜ½, 
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Öíï¡Ü¿á¡Ü ïäëíçñÑ¿óçÜ öëñßÜçíÖóñ ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜïöó, ó½ñ　 ç çóÑÜ äëóëÜÑÜ óïêÜÑÖÜú 
öñÜëóó, ¡ ¡ÜöÜëÜú ÑÜßíç¿　ñöï　 äëñÑó¡íö óïöóÖ▲. ぞíóßÜ¿ññ ïöëÜÇí　 ñÇÜ âÜë½Ü¿óëÜç¡í 
äëñÑäÜ¿íÇíñö, ôöÜ ÑÜßíç¿ñÖóñ äëñÑó¡íöí óïöóÖ▲ ¡ óïêÜÑÖÜú öñÜëóó ÑÜ¿¢ÖÜ äëóçÜÑóöá 
¡ öñÜëóó, ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜú äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ äñëçÜäÜë　Ñ¡ÜçÜú ¿ÜÇó¡ñ. ЭöÜ £Öíôóö, ôöÜ 
öñÜëó　 ï äëñÑó¡íöÜ½ óïöóÖ▲ (Tr) ßÜÑñö ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜú äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ 
äñëçÜäÜë　Ñ¡ÜçÜú ¿ÜÇó¡ñ, ñï¿ó çïñ äëñÑ¿Ü¢ñÖó　, ÑÜ¡í£Üñ½▲ñ ç Tr, ÖÜ Öñ ïÜÑñë¢íàóñ 
äëñÑó¡íö óïöóÖ▲, ßÜÑÜö ÑÜ¡í£Üñ½▲ óï¡¿0ôóöñ¿áÖÜ ïëñÑïöçí½ó ¿ÜÇó¡ó. ЭöÜ½Ü 
öëñßÜçíÖó0 Öñ ÜÑÜç¿ñöçÜë　0ö Ñí¢ñ ïí½▲ñ ï¿íß▲ñ Ññâ¿　îóÜÖÖ▲ñ öñÜëóó. ゑ Üßàñ½ 
çóÑñ, ÑÜßíç¿ñÖóñ äëñÑó¡íöí óïöóÖ▲ ç ¿0ßÜú Ññâ¿　îóÜÖÖÜú âÜë½Ü¿óëÜç¡ñ ç¿ñôñö 
äÜïöÜ¿óëÜçíÖóñ ïÜàñïöçÜçíÖó　 ÑçÜê Üßéñ¡öÜç – «óïöóÖí» ó «¿Ü¢á», ôöÜ Ü¢ñ äëóçÜÑóö 
¡ Öñ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜïöó ëíïüóëñÖó　 óïêÜÑÖÜú öñÜëóó. ИÖ▲½ó ï¿Üçí½ó, ¿0ßí　 
Ññâ¿　îóÜÖÖí　 öñÜëó　 £íçñÑÜ½Ü ÜßëñôñÖí Öí Öñ¡ÜÖïñëçíöóçÖÜïöá ëíïüóëñÖó　 ç 
ÜöÖÜüñÖóó ¿ÜÇó¡ó. ゑ ï¿Üôíñ ÜÖöÜ¿ÜÇóôñï¡Üú Öñúöëí¿áÖÜïöó ¿ÜÇó¡ó ~öÜö çÜäëÜï 
¡í¢ñöï　 öëóçóí¿áÖ▲½, öÜÇÑí ¡í¡ ÜßëíàñÖóñ ¡ ïÜÑñë¢íöñ¿áÖÜú öñÜëóó Öñ äëÜïöÜ ¿óüíñö 
ñÇÜ öí¡Üú öëóçóí¿áÖÜïöó, ÖÜ ó Ññ¿íñö Üöçñö ßÜ¿ññ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½, ç ïç　£ó ï öñ½, ôöÜ 
óïêÜÑÖí　 öñÜëó　 ó£Öíôí¿áÖÜ äëñÑäÜ¿íÇíñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ0 ÜÖöÜ¿ÜÇó0. どÜÇÑí ñï¿ó ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äëñÑó¡íöí óïöóÖ▲ ½Ü¢ÖÜ ÑÜ¡í£íöá ÖÜç▲ñ öñÜëñ½▲, Öñ ïÜÑñë¢íàóñ ç 
ïñßñ ñÇÜ, ~öÜ 　çÖÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö ç äÜ¿á£Ü ïÜßïöíÖîóí¿áÖÜú óÖöñëäëñöíîóó óïöóÖ▲. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ñï¿ó, Öíäëó½ñë, ÖñäëÜöóçÜëñôóçÜïöá óïêÜÑÖÜú öñÜëóó, Öíäëó½ñë, 
íëóâ½ñöó¡ó ぢñíÖÜ (づん), Öñ ½Ü¢ñö ß▲öá ÑÜ¡í£íÖí ç ïí½Üú óïêÜÑÖÜú öñÜëóó, ÖÜ ½Ü¢ñö 
ß▲öá ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ ï ÑÜßíç¿ñÖóñ½ í¡ïóÜ½ Ñ¿　 óïöóÖ▲, öÜÇÑí öñÜëó　 óïöóÖ▲ ç¿ñôñö 
Öñïñ½íÖöóôñï¡óñ ï¿ñÑïöçó　 ó öñ½ ïí½▲½ Ü¡í£▲çíñöï　 ïÜßïöíÖîóí¿áÖÜú. ぜÜ¢ÖÜ 
äëóçñïöó îñ¿▲ú äñëñôñÖá öñÜëóú óïöóÖ▲, ¡í¡ äëñÑäÜ¿íÇí0àóê ½ñöí　£▲¡, öí¡ ó 
ÑÜäÜï¡í0àóê ÜäëñÑñ¿ñÖóñ óïöóÖ▲ ç ïí½Ü½ 　£▲¡ñ, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£çÜ¿　0ö ÑÜ¡í£íöá 
ÖñäëÜöóçÜëñôóçÜïöá づん, Öíäëó½ñë, ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖí　 öñÜëó　 óïöóÖ▲ (でど), 
í¡ïóÜ½íöóôñï¡í　 öñÜëó　 Кëóä¡ñ-ぱñâñë½íÖí (К-F). どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ü¡í£▲çíñöï　, ôöÜ 
ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ öñÜëóó óïöóÖ▲ äëóçÖÜï　ö ç óïêÜÑÖÜ0 öñÜëó0 ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ 
½íöñ½íöóôñï¡óñ ó¿ó ïóÖöí¡ïóôñï¡óñ ï¿ñÑïöçó　. ぞÜ £Ññïá ½▲ ïöí¿¡óçíñ½ï　 ï ñàñ ÜÑÖÜú 
äëÜß¿ñ½Üú: ¡í¡Üç ¡ëóöñëóú ëí£¿óôñÖó　 ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ó öñÜëñöó¡Ü-óïöóÖÖÜÇÜ 
ïÜÑñë¢íÖó　 öñÜëóó ï äëñÑó¡íöÜ½ óïöóÖ▲? ぢëó ïöíÖÑíëöÖÜú í¡ïóÜ½íöó£íîóó 
¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖÜú öñÜëóó, í¡ïóÜ½í óÖÑÜ¡îóó, ¡í¡ ó ÑëÜÇóñ í¡ïóÜ½▲ づん, ç▲äÜ¿Ö　0ö 
ÑçÜúÖÜ0 âÜÖ¡îó0: ï ÜÑÖÜú ïöÜëÜÖ▲, ÜÖó 　ç¿　0öï　 ôíïöá0 öñÜëóó, Ñ¿　 ¡ÜöÜëÜú 
âÜë½Ü¿óëÜñöï　 öñÜëó　 óïöóÖ▲, ï ÑëÜÇÜú ¢ñ ïöÜëÜÖ▲, ÜÖó óïäÜ¿á£Ü0öï　 ¡í¡ 
ïóÖöí¡ïóôñï¡óñ í¡ïóÜ½▲. んëóâ½ñöó¡í ½Ü¢ñö óÇëíöá ~öÜ ÑçÜúïöçñÖÖÜ0 ëÜ¿á öÜ¿á¡Ü 
äÜöÜ½Ü, ôöÜ äëñÑ¿Ü¢ñÖó　 　£▲¡í L ÜöÜ¢Ññïöç¿　0öï　 ï Ç、Ññ¿ñç▲½ó ÖÜ½ñëí½ó. どÜ¿á¡Ü äÜ 
~öÜú äëóôóÖñ ÑÜ¡í£íöñ¿áïöçí Ü ôóï¿íê ½ÜÇÜö ß▲öá ëíïï½ÜöëñÖ▲ ¡í¡ ÑÜ¡í£íöñ¿áïöçí Ü 
äëñÑ¿Ü¢ñÖó　ê. だöÜ¢Ññïöç¿ñÖóñ ôóïñ¿ ï äëñÑ¿Ü¢ñÖó　½ó 　ç¿　ñöï　 ç ¿Üôüñ½ ï¿Üôíñ 
ÜäëÜàñÖóñ½ £íäóïó, ÖÜ ç ÖñâÜë½í¿áÖÜ½ ½ñöíöñÜëñöóôñï¡Ü½ ÜßïÜ¢ÑñÖóó öñÜëó　 
ïóÖöí¡ïóïí ó öñÜëó　 ÖíöÜëí¿áÖ▲ê ôóïñ¿ ÑÜ¿¢Ö▲ ëí£Ññ¿　öáï　: äëñÑ¿Ü¢ñÖó　 Öñ 　ç¿　0öï　 
ôóï¿í½ó. ゐñ£ öí¡ÜÇÜ ëí£¿óôñÖó　 ½íöñ½íöóôñï¡ÜÇÜ ó öñÜëñöó¡Ü-óïöóÖÖÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 
öñÜëóó ï¿óü¡Ü½ äÜïäñüÖÜ £í¡¿0ôíöá Ü öÜ½, ôöÜ, Öíäëó½ñë, ¡Ü½äÜ£óîóÜÖÖí　 öñÜëó　 
óïöóÖ▲ Ü¢ñ Öñ¡ÜÖïñëçíöóçÖí ç ÜöÖÜüñÖóó íëóâ½ñöó¡ó ぢñíÖÜ, öí¡ ¡í¡ ç ï¿Üôíñ 
ÑÜßíç¿ñÖó　 ¡ づん í¡ïóÜ½▲ óÖÑÜ¡îóó ï äëñÑó¡íöÜ½ óïöóÖ▲ Öñ 　ïÖÜ, ß▲¿í ¿ó ÑÜßíç¿ñÖí 
ïóÖöí¡ïóôñï¡í　 ó¿ó ½íöñ½íöóôñï¡í　 í¡ïóÜ½í. 
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