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I[MPUMEHA KPUIITOI' PAOCKOI' MOJEJIA 3AIITUTE
[MOOATAKA YV I'PYIIHOM PAL1Y CTYJEHATA!

Aiiciipaxii: b oBor pajia je pa3Bujarme KpUNTorpacKor Mojesa 3a 3aliTUTy I10-
JlaTaka ¥ IoMarame Ipynu CTyZleHaTa y JOHOLIeY ofjIyKa. I pynHu pagoBu cy cBe uyemihu
1300p HACTABHUKA y TIPOBEPY 3HAHba CTy/IeHATa, a 300T CBE IIMpe yrnoTpede MHTepHeTa, Kao 1
na"jemMuje kosuza 19, rpynHu pajioBu cy ce peycMepuiId Ha OHJIajH o0iIuK pajga. Kako Ou ce
cripeunsio Moryhe npenucrBame y rpyrnama u pasmupuiie n3mMely wiaHoBa rpyre, oTpedHo je
Pa3BUTU CUCTEM KOju he ITUTUTH MOJAATKE, A/l U JO3BOJIUTU WIAHOBUMA I'pyIe Ja Ha J0Opo-
BOJbAH, COJIMJAPAH U IEMOKPATUYaH HAUMH IOCTUTHY AOr0OBOP. JeHo o1 Moryhux peliema 1aje
kopuinhewe Kpunrorpaduje. 3a norpede pasBujama Kpunrorpadckor Mojiesia KopuiheHa cy
nosba ['amoa GF(256) u pa3Bujane cy MaTeMaTHUKe orepaliyje Ha mosby nonmHoMa y GF(256).
3atuM je y Mojen uMIuieMeHTupaH JlarpaHkoB MHTEPIIOJIAIMOHH TIOJIMHOM, KOju oMoryhasa
HACTAaBHUKY Jla TeHepHile ypeheHe mapose Koju IPeAcTaBibajy A€o Kibyda. Y OBOM pajly pa3Bu-
jeH je jelaH TakaB MOJEJ U IIPUKa3aH [cey10alropuraM 3a aatu moges. Takohe, aar je npumep
IIPUMEHE Y HacTaBH PO paMUpamba.

Knyune peun: xpunrorpacuja, mossa I'anoa, JlarpankoBa uHTEprionanuona popmya,
HACTaBa MPOrpaMUparsa, IPYIHH Pajl.

YBO/J,

OmnuajH-00pa3oBame je HajolICeKHUJU U3pa3 32 ONMCUBAE CBUX ITPUCTYIIA
yuerby 3aCHOBAaHMX Ha TEXHOJIOTHjU MH(OPMAIIMOHE KOMYHHKAIHje, MaJla Ce TaKO-
be Kopucte U3pasu ,e-yueme”, ,,ydewme Ha JaJbIHY, ,,00pa30Bakhe Ha Ja/bUHy 1

»ydemwe Ha Mpexn” (JIn 2010). Ctyauje o oHsIajH-00pa30oBamy MOKa3alle Cy BhEeros
MOTEHIM]jaJjl, Kao M O3UTHBAH YTHUIIA] Ha CTYJEHTe 3aXBasby jyhu (piekcMOMIHOCTH
Y TIOTOJTHOCTH KO je Hy/ie oHajH-yacoBu (AneH u ap. 2002). [Ipema Aneny u Cu-

! Paj je HACTA0 KAO pe3ysiTaT UCTPAKMBAbA Y OKBUPY OMJIATepaiHoOr mpojekta ,Kpuse,
M3a30BH U CaBpPeMEHH 0Opa30BHU CHCTeM” KOju peann3yjy PaxyaTeT meparomkux Hayka YHUBep-
suteta y Kparyjesuy (Cpduja) n ®@unozodcekn dakynrer YHusepsurera Lpue ['ope (LipHa T'opa)
(2021-2023).
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MmeHy (2008), BuIlle yHUBEP3UTETA U JPYTHX OOPA3OBHUX MHCTUTYIM]jA TIPYKa OH-
JlajH-00pa30oBamke Kako OU IPOIIMPHIIO CBOjy 0a3y cryaeHara. [Ipema Jlujy (2010),
TOITYJIAPHOCT OHJIajH-00pa3oBamwa nosehahe ce y OyayhHoctH jep ce dpoj oHnajH
KypceBa 1 mporpama JpaMaTUYHO MoBehao TOKOM MoceihuX roIMHA.

Kako du ce cripeuno npekun odpa3zoBara TOKOM MaHaeMHje koBuaa 19,
BehMHa MHCTUTYIMja IIUPOM CBETa MpeycMepua ce Ha oHnajH-HacTaBy (Tanxan
2020). ITangemuja koBuga 19 je Ha pa3nuuuTe HAYMHE YTHUIlAJa HE CAaMO Ha CTY-
JeHTe, Beh 1 yueHHKe OCHOBHUX U CPelbUX IIKOJIA, POJUTE/bE, HACTABHUKE, ITPO-
(pecope, a mocedHO Jbyse ca noceOHUM norpedama ([lojymray, Tanxan, Kumas
2020). 300r mpenacka Ha 0dpa30Bamke Ha JaJbIHY, HACTABHUI U TPO(hecopr HUCY
MOIYIM [ OZIpeZie METO[ KOj1 Ou Tpedaslo [a ycBoje, a OrpaHMueHa MHIUBUAYyaIHA
MHTEpaKIMja ca yYeHUIIMa 3aKOMIUIMKOBAJIA je 00pa30Bambe TOKOM MaHAeMUje.
OnnajH-00pa3oBame je MOroaHo 3a CTyIeHTe U mpodecope, 300r akTopa Kao
LITO Cy KBAIUTET, (hJIEKCMOMIIHOCT, OCET/BUBOCT, YCIyre KOMyHHKAIMje U TeX-
Huuke noapiuke (AseH u ap. 2002; Tanxan 2020), 1OK UCTOBPEMEHO JA0BOIU 10
onpehenux notemkoha u Hepoctataka (Tanxan 2020). Tanxan (2020) je yTBpauo
Ja je OHJIajH-HAaCTaBa HEKMM CTy/IEHTMMa OMJ1a HajOUTHU]U BOIMY Y CaB/Ia/laBamby
rpanuBa, AOK je OpyrMM CTyJeHTHMa Mpe/cTaB/bana HajBehy mpernpeky TOKOM
nangemuje kopuaa 19. Jlaku u capagauim (2019) HaBoje fa je ctonma yyeHHKa
KOjU IpHderasajy akaJeMCKUM IpeBapaMa y OHJajH-y4ewy 12 myta Beha on cto-
e y 00pa3oBamy JIMLEM Y JIMLIE.

300r cmameHor ontepehema CTydeHaTa TpaguBOM, Kao M YMIHCHUIIC 1A
omoryhaBa HeKy BPCTy coLMjaim3anuje u3mely cTylneHata y TOKy MaHIeMHje,
TPYIHU paj MOXe OMTH jellaH OJi HajIPUXBAaT/BMBUjUX MOJEsa yuyewa. [’ pynHo
yuere JAe(pUHUCAHO je KAa0 aKTUBHOCT KOjOM TIOjeJUHIIN CTHYY, Jejie 1 KOMOU-
HYjy 3Hame Kpo3 CBOje UcKycTBO (Aprote, I'pyendenn, Hakynn 2001). Heke ox
MPEJHOCTH TPYIHOT yuema cy: O0JbM yCIeX; MpoaykeHo NaMheme; KpUTUYIKO MU-
Ubehe; 00/ba MOTUBAIIU]A; Pa3BUjambe ocehaja MPUMAIHOCTH; CTULIAHE COLIMjal-
Hux BemtnHa (Konaka, bosana, Uyuka 2009). Mehytum, y yciioBuMa nasaemuje
KoBHJa 19, peanm3zanuja rpynmHor paja Ha A0 cajia Mo3HaT HaYMH BUILE HUje Omiia
M3BOJUbMBA 300T 00aBe3e JApXkamba COllMjaTHe AUCTaHIe U 0d0e3dehuBama curyp-
HOCTH wiaHoBa rpyne. Pememe oBor npodiema Moo du ce Hahu y YMbeHUIU Ja
j€ y HOBOHACTAJIO] CUTYalMj! 3HaHe yUYeHHKa Y BEJIMKOj MepHU MOJPKaHO U MOT-
MIOMOTHYTO MHTET pucarmbeM HH(POPMAIIMOHO-KOMYHHUKaIMHUX TexHosnoruja (MKT)
u onnajH-pecypca (Eckodap-Ponpures, Monxka-Jlozano 2012). Jenan ox mux je
Myau, copTBepcKH NakeT ca MaTepHjajrMa OTBOPEHOT Koja KOjH je OecryiaTaH
3a KOPUCHUKE U oMoryhaBa cTBapame e(prKacCHHUX 3ajeHUIIA 32 YUeHhe Ha Mpe-
1, KoprucTehn 3apaBe nejaromke NpUHIMIE. Yciie[ YubeHNLE Ja Hyau OpojHe
MPEAHOCTH, CTEKAOo je mpuBJIavyHOCT Mel)y HacTaBHMLIMMA M cTyaeHTuMa (bejtu,
Vnacesury 2006). OH ce MUPOKO KOPUCTHU 32 MOAPIIKY Pa3IMIUTAM OOIHIIUMA
HACTaBe Kao IITO Cy MEIIOBUTO yUEHbe, CBEIIPUCYTHO yUeHe, H30KPEHYTe YIMOHH-
e, TPYNHU U MHAMBUAYAJTHU pajl, U BoAgehu je copTBEpCKU MaKeT 32 yueHmhe UIH
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yIIpaBjbalbe CaApKajeM Ha CEBEPHOAMEPUYKUM U €BPOIICKMM YHHBEP3UTETHMA
(Kocremo 2013).

Jenan on HajBehux mpodiiema KOl OHJIAjH yUea U OlieHhUBabha jecTe mpe-
MUCUBAILE, JIOK CE KO/ OHJIAJH TPYITHOT pajia MOTY jaBUTH MPOOJIEMHU TIOIMYT HECY-
I71acula ¥ Hecslarama wiaHoBa rpyne. JeaHo og Moryhux peiera oBor npodjiema
Mozke ce HahM y odsacTu Kpunrorpaduje, uija ce mpruMeHa, nopes ooesdehrsama
NPUBATHOCTU U OCHUTypaBarba IMOJAaTaKa, MPOIIUPUIA U HA HU3 JIPYTHX OOJIACTH,
ma u Ha odpazoBame (Buenosuh, Amamosuh 2013). YV oBom pany ommcyje ce
jenan Moryhu HauvH npuMeHe KpunTorpadckor Mojesa 3alliThTe NoAaTaka y op-
raHU3alliju OHJIAJH TPYIHOI paja CTy/IeHaTa 3a pelliaBame MmpodjeMa y o0acTu
MporpamMupama.

TEOPUICKE OCHOBE

Y kpunrorpaduju MocToju MHOTO IIUJbEBA, & OCHOBE 3a CBE HIMQapcKe CH-
CTeMe jecy reHepaTopH ClIydajHUX HU30Ba. 3a NPaKTUYHE CUCTEME 3aIUTHTE, [IUJb
kpunrorpada je (popmupame reHepatropa nceyjociyyajHuX HA30BA, Ie ce MpH
peanu3aiyjy TeKH Ka jeIHO3HAYHOj ayTeHTU(UKAIIU]U CTPaHa Y KOMYHUKAIU]H
(Buenosuh, Anamosuh 2013). Hajpanuju odimk kpunrorpacuje Ouio je jeaHo-
CTaBHO IHUCame MOpyKe, jep BehunHa Jbyau HUje Moria ga uurta (dymm 2018). V
CTBapH, cama ped Kpuiioipaghuja oTA4e Ol TPUKUX pedu kryptos (CKpUBEHH) U
graphein (icame) ([Lymm 2018). Kpos rctopujy, CTBOPEHO je MHOTO KpunTorpad-
CKHX cucTeMa, moueBin of Llezapa koju je mmdpupao cBoje Mopyke y paToBUMa,
JI0 JlaHac KaJa UMaMoO Ha CTOTMHE pa3BUjeHuX Kpunrorpadckux cucrtema ([ej-
Buc 1997). lanac cy Hajuemhe koprheHH cMCTEMH CUMETPUYHH U ACUMETPUYHU
mmdapcky CUCTEMU, a Hajmo3HaTUju nipeactaBHuLy cy DES (Data Encryption
Standard) n AES (Advanced Encryption Standard) xox cumeTtpuyHux, a RSA
(Rivest=Shamir—Adleman) xopn acumerpuuHux mmdapckux cucrema (Buenosuh,
Apamosuh 2013).

YecT MaTeMaTUIKX OCHOB 32 (DOPMHPALE jEHOT KPUMITOrpacKor cucteMa
cy nosba ['anoa n wuxoBa nponmpema (Mapdu, Podmo 2002; [laemen, Pujmen
2002; decoku, AcxuxkmuH 20006). [Toswe ['anoa ce Mmoxe nepuHucaTu Kao ,,KOHAU-
HO npornuperse L naror nosba K, ako je pukcHo nosbe l'anoose rpyne I'=G,
ynpaso camo nojbe K =1, To ject axo cy enemeHTH U3 K, U camMo OHH, (PUK-
CHM y OJHOCY Ha cBaku K-ayromopduszam 7: L — L7 (Kanajuuh 2011). Mogen
kopuinheH y OBOM pajy 3acHMBaA ce Ha KoHauHOM mmojby I'aoa GF(2%), koje ce
Hajuenthe kopuctu ko AES cucrema (Mapdu, Podmmas 2002; [laemen, Pujmen
2002; Hecoku, AcxukmuH 2006). Y oBakBUM KpunTorpadckuM cucteMuma 0ajT
ce rocMarpa Kao eJeMEeHT OMHAPHOI KOHAYHOI I10Jba Je(PMHUCAHOI HECBOMAJBU-
BuM ,,Rijndael” nomaomom P(x) = x* + x* +x° +x +1 (Mapcu, Poduro 2002).
Tako hopMHpaHO MoJbe KOPUCTH BEJMKK OpOj MHBEP3HUX orepaliija Kopructehu
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ce apuTMETHKOM 1o MoayJty 26. Ha npumep, AES xopuctu onepanujy cynpoTHu
eJIEMEHT y oiHoCy Ha MHOXerbe y iosby GF(28) (Iecoku, Acxukmun 2006). Tako-
be, y TOM 1oJby cy UMILIEMEHTUPAHE U Ollepaliyje Hal IOJIMHOMUMA IIPOU3BOJBHOT
cTereHa, a KoeuipjeHTH ¢y uM y orcery og 0 no 255 u3 nossa GF(2%) (aemen,
Pujmen 2002). Jenna TakBa omnepanuja je u Jlarpan:xoBa uHTEpronanuoHa Gop-
MyJIa.

[Ipobnem KoHCTpyKIMje HempeKuaHo neduHucane QyHKIUje U3 JaTHX
IVMCKPETHUX ToJaTaKa Hen30ekaH je Kajl IOfl ce JKeJM ’hUMa MaHUIlyJIMcaTd Ha
HAa4YUH KOjH 3aXTeBa MH(MOpMaIFje KOje HUCY eKCIUIMIMTHO YKJbyUeHe Y MoJaTKe.
PenatuBHO HajIaKIM M y MHOTUM alljIMKalldjaMa 4ecTo HajToKeJbHHU)U MTPUCTYII
pelaBamy MpodiieMa je MHTepIioallija, e je almpoKCUMAaIoHa (DYHKIH]a KOH-
CTpYHCaHa TaKO /Ia CE CABPILEHO CJaXe ca OOMYHO HEMO3HATOM OPUTMHATHOM
(byHKIIMjOM Ha TaTUM MEPHUM Taykama. Y MPaKTUYHOj MPUMEHU KOHAYHOT pa-
YyyHa 1podijieMa HHTepronanyje je cieaehe: HeKa cy gate BpPeAHOCTH (PyHKLHje
3a KOHa4YaH CKyIl apryMeHara, OfpeJuTH BpeAHOCT (PYHKIMje 3a AATH apryMEHT
(Xycmen 2011).

Hexka je ¢pynkumja f/ nara cBojum BpeqHoctuma f, = f(x,) y Taukama x, ,
(k=0,1,...,n) . He ymamwyjyhu onmroct npeTnoctaBuMo Ja je:

a<x,<x,<..<x,<b

k

AKO TauKe X, y3MEeMO Ka0 MHTEPIIOJIAIIMOHE YBOPOBE U CTABMMO ¢, (X) = X",
(k=0,1,...,n), imamo mpodieM uHTeproaanuje pyHkuje f anredapCKuM IMOJH-
HoMoM. Heka je To nomuaom P, , 1j. (Munosanosuh 1988):

_ n
P=a,+ax+..+ax

Jlema: Jlarpan:xoB unTepnojanuonn nojaunom (Kosau, Kopau, ®azekac 2005):

MonuHom P, je jemMHCTBEH U MOXe Ce IPE/ICTABUTH y OOJIUKY:
P (x)= Zf(xk )L, (x)
k=0

e je:

u X—x

L = —k

k. j=0k=k X; — X
lopenomenyTo ce caja npuMemyje Ha KpurnTorpad)cke mpodsiemMe OTydn-
Barba y IPyMu KOja uMa, Ha IpUMeED, JAeCeT WIAHOBA a 3a T00Ujabe Kibyda IMOTPed-
HO je cefaM JesioBa. 3a 1eo 0poj a koju je uzemhy O u 255, reHepuiy ce Hacy-
MUYHU LieJ OPOjeBU #,7;,...,7; y omcery o 0 go 255. 3a Tako gare BpeJHOCTH

opmupa ce mommHom f(x) Ham mosbem GF(28):

fx)=a+nrx+-+rx’
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JacHo je na je f(0) = a. Hakou Tora ce pauyHajy Bpeanoctu f(1),..., £(10),
Tpy YeMy HaBeJIeH! OpOjeBH MpelcTaBbajy eneMenTe noba GF(28) ca oneparm-
jama y ToM HOJby.

Capna ce popmupajy ypehenu naposu p, = (1, £(1)),..., p,, = (10, £(10)) u
MMIUIeMeHTHpa (PyHKIIMja KOja Ha OCHOBY HacymMu4uHuX 7 of 10 mapoBa momohy
Jlarpan:xoBe nnTepronanuone (popmysie pauyHa f(0), ITo je 3arnmpaBo BpPeIHOCT a.

I'openaBeneHo ce MOXke MPUMEHUTH Ha TPYILY Off IeCET 0coda Koja du Tpe-
daso ga nBoTpehMHCKOM BeNMHOM JI0HEce OTYKY O M3BpLICHY HEKEe palmbe 3a-
mTrheHe kibydeM. AKO KJbyd IOCeJlyje je/iHa WK CBe 0code, OHJla O caMo jeTHa
ocoda MorJIa 1a IOHece OAJIYKY, IITO je MJEHTHYHO CUTYyalllju KajJa HeMa KJbyJa.
Ca apyre cTpaHe, ako ce KJbyd IOE/IM Ha IECET IeJIOBA O[] KOJUX CEe CBAKU JOAEIN
10 jeJHOj OJ1 AeCEeT 0coda y IpyIu, MOXke ce AECUTHU Ja, MaKo Ce JIEBET WIaHOBa
TpyIie CIOXKH J]a Ce pajithba U3BPIIH, AECETH BIACHHUK JIeja Kjbydya TO CTONMPA TaKO
1ITo Hehe NpUIIOKUTH CBOj I€0, a TO ONET He O1 OMJIO0 MOKEJBHO KOJL TPYITHOT paja.
Kaga je kmyu neo 0poj a og 0 go 255, mory ce (popMHUpaTH NApOBH p,..., D;o
Ha OMHUCAaHW HAYMH U CBAKOM 4JaHy IpyIrie JOJCJUTH jelaH OJ] apoBa. YKOJIUKO
d1J10 KOjuX cellaM BIACHUKA [TApoBa OJUIY4H [ia paaba Oyle U3BpLIeHa, OHU MOTY
nomohy JlarpaH;xoBor MHTEPHOJIAIIMOHOT TIOJIMHOMA M3pavyyHatH a. Mehytum,
aKo Ce IIECT WM Mame 0coda JOTOBOPH J1a MCKOPUCTH CBOje MapoBe, OHU Hehe
mohu kopuihewem JlarpaHkoBor MHTEPNOJALMOHOT TTOJIMHOMA JOOUTH KJbYY d,
na caMuM TuUM Hehe mohu 1a u3BpILe keJbeHy paamy. Hakie, kibyd a on 0 1o 255
MO’Ke ce MOJENUTH Ha JIECEeT [IeJIOBa, TaKo Jia ce MOMONy ceiaM o1 1aTUX AeceT
IeJI0Ba Taj KJby4 MOKE U3pavyHaTH, 0K Ce IOMONy Mame 0[] CeaM JIeJIoBa 00Mja
Morpeuiad Kibyd.

Mory ce KOpuCTUTH OWJIO KOjU APYrH OpOjeBH YMECTO celaM u faeceT. Ha
npumep, 3a 6 4jgaHoOBa rpyIe, TajHU Leo Opoj Ou ce noaenmo Ha 6 JeyioBa, a camo
nomohy HajMame yeTupu ypeheHa nmapa godouo ou ce TajHu Opoj a, Tj. BPeIHOCT
opmupanor nonuHoMa y Tauku 0. ['eHepucany du ce HACYMUYHU 1IN OPOjeBU

i, Fy,..., 1 y omcery o 0 no 255 1 3a Tako Jare BpeIHOCTH (hopMHUpao OU ce Io-
nuHoM f(x) Hag nobem GF(28):

f)=a+nx+-+ny

3atum Ou ce Qopmupamm ypehenn mnapoBu p, = (1, f(1)),...,ps=
= (6, f(6)) xoju Ou OwM 10JICJbEHH WIAHOBMMA TPYIIE.

VKOJIMKO 011 0 HEKO] pa/ilby OAIYUMBAJIO MIET 0c00a, 01 KOjUX jeHa UMa U3
HEKOT pasJiora jiBa nmyTa Behe nmpaBo r1aca o OCTanux, Ha puMep HajdosbH CTy-
JEHTU Y TPYITH MPH OTyYMBaIby OTBaparma MoMohu, oHjia Ou KJbyd OMO MoAe/beH
Ha LLIECT JeJI0Ba, O KOjux Ou Ta ocoda Jodumiia J1Ba Jiejia a 0cTajie YeTUpH 0code
T0 jeslaH Jeo. 3a OTKJby4yaBame pajibe OMiIo OM MOTPeOHO YEeTHPH Jiela Kibyyva.
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[ICEY IOAJITOPUTAM KPUIITOI'PA®CKOI' MOJEJIA

VY oBOM pasy pa3BujeHa je IpUMeHa MOMEHYTOI KPHUIITOrpadcKor cucreMa
KopuithewmeM mporpamckor jesuka Ilajton. [IpBu kopak y nucamy Koaa je dhop-
mupare 1 uMmiuieMenTtarja GF(2*). Hag nomem Z, nma 256 nonmHOMa CTerieHa
8. Kako koeuimjenr y3 x* e moske duru 0, a y nosby je Z,, oH Mopa ourw 1.
3aTuMm ce MpoHaa3e CBM HECBOAJ/LMBU MOJMHOMH CTENeHa 8 1 Oupa jefaH KojuM
he ce U3BPIIMTH MPOCTO NpoIIMpee Noka Z, . HoBoHacTasno mnosse je nosse ca
256 enemenara. Ty eleMeHTH ce MOTY MpPEJICTaBUTH Kao 1ieau dpojesu o 0 1o
255. NmminemedTupajy ce omepaidje cadupama U Oay3UMama Koje Cy OAroBa-
pajyhe onepanmjama cabupama 1 OJy3UMara Haj OAroBapajyhum noJMHOMUMA.
Moske ce mokaszaru ja ce y noby GF(2%) onepanyje cadupama u ofy3nMama He
pas3nuKyjy, Tj. Ja BaXu Ja je x—y=x-+y, rae cy x u y opojesu o 0 mo 255.
3aThM ce MMIUIEMEHTHpa OTlepaliyja MHOKEea HaJ 1iesmM OpojeBuma of 0 1o 255,
KOja oAroBapa ornepauyju MHOXema Haj ogroeapajyhum nonrHomuma. ITomohy
npomyvpeHor EykiuaoBor aaropurma ce Hajla3u MHBEP3HU €JIEMEHT y OJIHOCY Ha
MHOXee. [Tocnenmu kopak y popmupamy noba GF(28) jecte nmrnemenranuja
nebera. Onepaiyja ejberba je 3apaBo MHOKEHE Je/beHUKA MHBEP3HUM elle-
MEHTOM KOjU OJroBapa JIeJIMoILy, Ila ce OBa OIepalyja CBO/IM Ha JIBE MPETXOAHO
OIMCaHe olepauyje.

Kao u Behmna nporpamckux je3uka, n IlajroH kopuctn OubOIMOTEKE
KOje onakiiaBajy uMiuiemenTtandjy moba GF(28). ¥V oBom pamy xopuiihena je
fieldfinite.py dudmmoreka. Hakon nHctanamnmje dudnnoreke, oHa ce mo3usa y [1aj-
TOHy from pyfinite import ffield, a 3aTum ce (popmupa oaropapajyhe nosse ['asnoa,
y oBoM ciyuajy 1o je GF(2%), Ha cnenehu naunn: F=ffield. FField(8). ®yukimje
KopulIheHe U3 roperoMeHyTe OMOIMOTEKE, a 32 MOTPede OBOI MOAENA CY: Cadu-
pame — F.Add(vrednosl, vrednost2), muoxewe — F. Multiply(vrednosti, vrednost2)
u gebere — F.Divide(vrednostl, vrednost2).

Hakon ¢dopmupama u umruiemenTanuje nojba GF(2%), mory ce yBectu mo-
JIMHOMM HaJl TUM 1ojbeM. [ToJIMHOMM MOTy MMaTH MTPOM3BOJbaH CTeleH, a Koedu-
MjeHTr cy uM eneMenTr u3 nosba GF(28) kojux uma 256, To ject tiem OpojeBu
on 0 1o 255. Momnomu Hax GF(28) nmomwem ce y TlajToHy Mory rnocmarpaTu Kao
n-Topke ypeheHux naposa, Ijje MpBH YjiaH napa MpeacTaB/ba KOe(pUIUjeHT MOJH-
HOMa, a Apyru 4iaH creneH. Ha npumep, nomnom P (x), x € {0,255} ce moxke
MPEACTABUTH Ha cieiehn HauuH:

Rz (.X') = ((an—l > — l)a(an—z > — 2)5 . .,(00,0))

e ¢y a, ,,d, ,,...,d, KoedunujeHTH ca BpegHoctMma u3 moba GF(2%), a
n—1,n—2,..,0 crenenu y3 npomesbuBy x noimuHoma P (x), x € {0,255} . Ha
npumep, noiuHoM Sx° +3x* +9x* +3  ce zanmcyje y odauky ((5,6),(3,4),
9,2),(3,0)).
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3a notpede Mojena y paay OWIo je moTpedHO UMIUIEMEHTHPATH caduparbe
1 MHOXEHe€ TOJIMHOMA, pauyHare BPEAHOCTH MOJMHOMA Y TAauKH, KOHBEP3HUjY
eJIEMEHTa M0Jba Y KOHCTAHTaH MOJMHOM M KOMIO3HUIIMjy nonuHoMa. [Topexn oBux
(ynkimja, duse cy norpedHe u Heke noMmohHe yHkyje koje he dutu odjaimbere
KacHHje y pamiy.

Aunroputam 3a cadupawe (addpoly(polinoml, polinom?2)) nBa nonuHoma
yropehyje crenene npoMeH/bMBHX Ta JiBa NMoJuMHOMa. Kpo3 metsy nmporpam ymo-
pebyje apyru unaH cBakor ypeheHor napa oda 1ojvHOMa Ha UCTHM IMO3ULMjaMa.
VKOJIMKO cy MCTH, TPBU WIAHOBH Ce cadupajy U TaKo HACTaJIM eleMeHTH (popMHu-
pajy HoBU nosiHOM. OHM ypeheHr mapoBU KOjW HEMajy MCTH JPYrH WiaH MpU
ynopehuBamy ce ynucyjy y HOBU OJIMHOM y U3BOPHOM OOJIMKY. AKO je jefaH of
MOJIMHOMA jeJHAK HYJIM, OHJa ce HeHyJsa nojauHoM mnpenucyje (Kuyt 1968). Kon
aIropuTMa 3a Kpunrorpadckd MOAEN ornepaiije cadupama U MHOKEHa O/roBa-
pajy oneparjama cadbuparma U MHOXewa y oy GF(2%).

MHuoxeme nonunoma (multipoly(polinoml, polinom?2)) ce u3BpilaBa Tako
IITO C€ y MeT/bM MHOKH CBaKHU O] IPBUX WIaHOBA ypeheHnX maposa jeqHor Mojm-
HOMa ca IPBUM WIAHOBMMa ypelheHrX rnapoBa ApYror MoJrHOMa, a APYTH YIAHOBH
ce cabupajy (Axo, Xonkpodt 1974). 'y oBum ciydajy onepauuje cy y GF(2%).

dyHKIMja 3a padyHame MoJuHOMAa y Tauku (vrednost_u_tacki(tacka,
polinom)) n3padyHaBa KOJMKO M3HOCH MOJMHOM P(Xx) 3a HEeKy BpemHOCT b, Tj.
pauyna P(b). Ca npyre ctpane, GyHKIMja 32 KOHBEP3Ujy €JIEMEHTa M0Jba Y KOH-
cranry (konverzija(promenljiva)), IpOMEHbUBY a TIpeTBapa y TMOJUHOM, Tj. y
00mik (a,0).

Axo cy aarta aBa nomuHoMa P(x) u Q(x), mpodyieM KOMIO3UIMje ce ca-
CTOjUW y mpoHajaxemwy noivHoma P(Q(x)) (Xapr, HoBonmn 2011). Cranaapane
MeToze noapasymenajy XopHepos Meton (Kuyr 1997), npoumpenn XopHepoB
Metof (Xapr, Hosoumn 2011), anropuram 3a KOMIO3uIMjy nojvHoma y Ilep-
HamTtajHoBOj ocHOBH ([le bop 1987) u anroputme 3acHOBaHe HA MPOIIEHU TavKe
npahene uHTeprionanujom koedurwjenta (Ian 2001).

dyHKIMjauMIUIEMEHTHPaHA Y KpUIITOT papcKUMoieN, kompozicija(polinom 1,
polinom2) MHOTO je jemHOCTaBHHja O]l TOPEHABEICHNX 1 Oa3upa ce Ha HajjelHo-
CTaBHHMjeM MaTeMaTH4KOM METOAY KOMIIO3MIMje ABa nonmHoma. Jlakie, 3a no-
muHoMe P(x)=a,x"+--+ax+a, u Q(x)=b,x" +---+bx+b,, dynkuuja
padyHa KOMIO3UIIUjY Ha crieiehn HauuH:

POX)=a, (b, x" +--+bx+b) +-+a(bx"+--+bx+b)+a,

300r npenieqHOCTH Kozia, oBa (pyHKLM]jA je cacTaB/beHa U3 JBE jeHOCTaB-
Hyje pyHkuMje. M3 mpeTxoJHO HalMCcaHoT JIaKo Cce yoyaBa Jja je KOMIIO3MIIMja JBa
[OJIMHOMA 3al1paBo 3aMeHa IIPOMEHJbUBE [IPBOT IIOJIMHOMA YUTaBUM U3PA30M JpY-
TOT TIOJIMHOMA. AKO C€ TO jOLI MaJIO pa3jIokU, BUIM Ce A2 je TO 3apaBo LUKJIMIHO
CTETNIEHOBamE MOJMHOMA, a 3aTUM MHOXEHe oArosapajyhoM koHcrantoM. [lakie,
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(¢gyHkmje koje cy ydecTBoBajsie y hopmupamy pyHKIUje kompozicija(polinoml,
polinom2) jecy crereHOBame NOJIMHOMA U MHOKEHE ITOJMHOMA KOHCTaHTOM. CTe-
MEHOBamwke MOJMHOMa (stepenovanje_polinoma(polinom,stepen)) je pakyp3uBHa
(pyHKIIMja KOja MHOkHM MIOJIMHOM CAMUM CODOM, OHOJIMKO ITyTa KOJIMKHU je CTeTeH
(Munytunosuh, Bophesuh 2019). MHOX)emwe MOJIMHOMA KOHCTAHTOM (mnozenje_
polinoma_konstantom(konstanta,polinom)) 3anpaBo ce CBOJIY Ha MPABUIO AUCTPU-
OYTHUBHOCTH, Tj. A C€ CBAKU WJIaH MOJIMHOMA MHOXH JIATOM MPOMEHJbUBOM.

Kao mo je Beh HaBeneHo y pafy, 1a Ou Kpunrorpadcku MOsIeT MOTao Aa
LITUTH TIOJATKE, HEONXoaH je JlarpaHxoB MHTepHoIalMOHH OJIUHOM. PyHKIIMja
jé UMIIEeMeHTHpaHa Ha OCHOBY ¢opmyJie y Jlemu o JlarpaH:koBoM MHTepHosaru-
OHOM IIOJINHOMY.

Ta ¢pynkumja y IlajTon kony usmiesa Ha ciefehy HaunH:

def Lagrange (O, (tacka, vrednost_u_tacki)):
Lagranzov_polinom=0
for k in range ( len(tacka) ):
t=1
for j in ranﬁe ( len(tacka) ):
if j 1= k:
m= F.Add(0, tacka[jl)
n=F.Add(tacka[k], tacka[jl)
if m=0:
d=0
else:
d=F.Divide(m,n)
t=F.Multiply(d,t)
Lagranzov_polinom=F.Add(F.Multiply(vrednost_u_tacki,t),
Lagranzov_polinom)
return Lagranzov_polinom

Y narom kpunrorpadckoM mopeny, ypehenu nmaposu (tacka, vrednost_u_
tacki) mpBo ce ynuiy y HU3, a 3aTUM C€ U3 TOI' HU3a YIHUCY]y IIpPBE, OJHOCHO
Apyre BpefHOCTH ypeheHux mapopa y HoBe Hu30Be. PyHKIMje KopuiheHe 3a To
cy razdvajanje_x(polinom) v razdvajanje_y(polinom). Ode (DyHKIIMOHUIITY HA CIIU-
YaH HauuH, U TO TAKO LITO NET/bOM KpPO3 AyXKMHY HM3a ypel)eHux nmaposa 4uuTajy
camo MpBU (IPYyry) eJIeMEHT U YITUCY]y Y HOBU HU3.

Kaga je umrnuiemenTtupan JlaHrpaH:keB WHTEPHOJALMOHU TMOJMHOM, Tpe-
0a omadpaTu kbyd. 3a omadup Kibyda d, MOXe ce KOPUCTUTH (PYyHKIMja random
(KuyT 1968) Koja 0M HacymuuHO ofadOpaia ueo Opoj usmehy O u 255 niam cam
KOPHUCHHUK MOKe omadpaTt Kibyd. Kako Ou mpodecop koju mocTaBba CUCTEM 3a
3alITUTY TpedaJio Ja 3Ha KJbyd, OBaj MOJEJ ce 3aCHMBA HAa MOTyhHOCTH J1a cam
KOPUCHHUK 0f1adepe KJbyd.

Y HaleM npuMepy y3eTo je Ja ce KJby4 JIe/d Ha JIeceT JeJIoBa, Tj. Aa Tpyna
MMa JleceT 4JIaHOBa, ILITO 3HAUM Ja O HEKOj palmbM OaIydyje aecer ocoda. Kaga
npocpecop ogadepe Kibyd a, Ha mpumep a = 13, hopmupa ce noaMHoM oapeheHor
CTeTeHa YMju ¢y KOe(pUIMjeHTH y3 MPOMEH/bHBY HACYMHYHO OJJa0paHu Lieau Opo-
jesu on 0 no 225, nzabpanu kopuritheweM QyHKIM]je random, a 9uju je cliodogaH
YiaH ynpaBo Taj Kibyd. OuurieqHo, BpeJHOCT OBOT MOJIMHOMA y HYJIM jeJHaKa
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je damr kpydy a. Ha ocCHOBY TOT HACYMHUYHO KPEHpPaHOT TOJUHOMA, TOTPEOHO je
npoHahu BpeHOCTH oMHOMA y Taukama ofi 1 1o 10, mto 00e3dehyje dpynkimja
vrednost_polinoma_u_tacki 3a padyHame BpeJHOCTH MOJMHOMA y TaykH, a ype-
DeHu mapoBu KOju Cy cacTaB/beHM O] JlaTe TauKe U BPEJHOCTH MOJIMHOMA Y J1aTo]
TauyKM MPEeACTaBbajy Aesnose Kibyda. Ha taj HaumH, npodecop cTBapa ypehene na-
poBe dpojeBa Koju he OUTH 10/IebeHN CTYACHTHMA Ja OM MOITIM Jja 100Uy muppy
KOja du M omoryhmia 1a oTKJbyuajy oaroBapajyhe napopmarmje.

Ha camom kpajy, moTpedHO je TecTUpaTH Aa JId MOJEJ 3aucTa UCIIPaBHO
VMMIUIEMEHTHPA TPUHLMII 2/3 T71acoBa, Tj. J1a JI1 ce IPU YHOCY Mambe 0f1 2/3 enoBa
KJby4a 100Hja IJIaBHU KJbYU 32 OTKJbyUaBarbe oropapajyhux nmomataka. @yHkimja
fest Ha OcCHOBY (pyHKIW]ja random.sample v pynkumje Lagrange 3a JlarpanxoB uH-
TepHOJALMOHH [TOJMHOM padyHa BpeJHOCT y HyJIu. Bapujauuja pynkumje random,
random.sample nckopuithena je 3a ogadup oapeheHor dpoja HACYMHUUHHUX MMapo-
B, Tj. IeJIOBA KJby4a, IITO OM HA HEKM HAUYMH CUMYJIMPAJIO OPOj YUEHHKA U3 jeHe
rpyrne, Koju JoOpoBOJBHO Aajy CBOje JiesoBe Kiby4a. HakoH Tora, momohy Tako
omadpanux naposa (pyHKIHMja Lagrange padyHa BpeIHOCTH KJbyda a. PyHKIM]ja
test 3a oproapajyhu 0poj ypeheHux maposa, ¥ TO 3a ceJaM WM BHILE [1apoBa,
Tpedasio dU Ja Takohe u3pauyHa BpeaHocT Opoja a. Y Tadenu 1 npukasane cy
BPEIHOCTH 32 KOje je (byHKIIja fest u3pauyHaaa BpeJHOCT KJbyya Ha OCHOBY OJITO-
Bapajyher dpoja Hacymuunux naposa. Kao mto je Beh peueno, yHanpe ogadpana
BpEIHOCT KJby4a je a = 13, a rpyna uma 10 4naHoBa.

Tabena 1. Bpemnoctu nodujene (pyHKIMjOM Zest

Bpoj

HacyMuyHMx HacymuyHu naposu E&?ﬂ:O:T
naposa
1 (8, 185) 185
2 (5, 170), (3, 213) 100
3 (1, 16), (3, 213), (8, 185) 152
4 (8, 185), (5, 170), (10, 120), (9, 55) 201
5 (6, 221), (4, 75), (3, 213), (1, 16), (7, 48) 204
6 (6, 221), (9, 55), (5, 170), (7, 48), (1, 16), (4, 75) 203
7 (8, 185), (6, 221), (1, 16), (10, 120), (2, 196), (5, 170), (4, 75) 13
8 (8, 185), (5, 170), (6, 221), (7, 48), (9, 55), (2, 196), (4, 75), (1, 16) 13
9 (4, 75), (1, 16), (9, 55), (10, 120), (3, 213), (6, 221), (5, 170), (2, 196), (7, 48) 13
10 (6,221), (8, 185), (3, 213), (2, 196), (10, 120), (5, 170), (4, 75), (1, 16), (9, 55), (7, 48) 13

Ha ocnoBy Tabese 1 Moske ce BUIETH J1a TeK KaJa ce yIoTpedu ceaM Win
BUIIIE /IEJIOBA KJby4a, (DYHKIMja U3padyHaBa oqropapajyhu kpyy. Apyrum peunma,
TEK aKo Ce CeJjaM MJIM BUILe 0c0da CIIOKHM Jla ce U3BPILIM ogpeheHa pagma, foduhe
ce ogroeapajyhu kspyd. OBUM ce MOKe 3aKJbyUUTH A2 MOJIEJ paJd UCIPABHO, Tj.
Jla 3aMCTa Baku MpaBuJiIo ABoTpehnHcke BehuHe.
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[MTPUMEHA V HACTABU

Kao mrro je Beh HarmoMmeHyTO y yBOAy, Kpunrorpaduja Moxe uMaTu puMe-
HE Y HACTaBU KPO3 3aIITUTY MO/IaTaKa, IOMarame y OJ1yulBamby Y OKBUPY IPYITHOT
paaa, Kao 1 MHOTUM ApyruMm cepama. Ilpukazanu Mozesn ce Moxe IpUMEhUBATH
KaKO Ha CTyJIeHTe, TAKO M Ha YYEHUKE OCHOBHHUX U CPEJIIbUX IIKOJIA.

Kana je y nutamy ojtyuuBame y TpylHOM pajy, pUMeHa Ou ce OJHOCHIA
Ha TO Ja npodecop KOpUCTH JaTH MOJIeJl Kako OM Ha OCHOBY ofadpane 1mmdpe
¢opmupao ypehene napose koju du mpeacrapbaiu aejaose Kibydya. CBaku of CTy-
JeHaTa y OKBUpPY jelHe Tpyrie 1oOUo O Mo jenaH TakaB ypeheH map. YKOIUKO
JKeJsie 1a OTBOpe, Tj. MoreAajy ogrosapajyha ymyTcTBa uiM noMoh y periaBamy
3aJaTor MpoodJieMa, OTPedHO je Ja HajMamwe Be TpehrHe cTyeHaTta off yKyITHOT
Opoja 4IaHOBa rpyIe UCKOPUCTH CBOJ JEO KJbyda.

INomenyT Kpunrtorpacku Mojesl Moxe ce jeJHOCTABHO INPUMEHHUTH U Yy
opranuzauyju audepeHnMpaHe HacTaBe MPUJIMKOM OHJIAjH TPYIHOr paja, paau
nodoujama ,,pee”, ,,apyre” u ,,tpehe” nomohu (Erepuh, Murytunosuh 2003) mpu
pemaBamy onpeheHor mpodiema nin 3afaTka Koju, Ha mpumep, Hocu 10 domoBa.
Caaxu HUBO nomohu ou dmo 3amruhed mugpom, a cBaka o mudapa Oou Ouna no-
JieJbeHa Ha OHOJIMKO ypeheHUX mapoBa KOJMKO UMa CTy/eHaTa y Tpynu. YKOJIUKO
CTyJEeHTHMa HUje NoTpedHa IOMON M MOTy camH Jia pele A0OMjeHH 3a4aTaK, OHU
Hehe uckopucTuTH ypeheHe napose 3a J00Mjame Kibyya, Tj. OTBApame MOMohH, 1
ocBojuhe Makcumanad oOpoj domoBa.

AKO Cy UM MIIaK IOTpedHa A0JaTHA yCMepema, YKOJIMKO ce IBOTpehnHCKOM
BehuHoM forosope, oHM he ynotpeduTn cBoje ypehene napose ga 100Hjy MpBU
KJbYY M OTBOPHTH ,,IpBY NMoMON”, Koja he ux djaro ycMepuTH Ka pelierwy JaTor
npodnema. OTBapame ,,lipee momohwn” he duTtH 3a01ekeHO M CBY WIAHOBHU TpyIie
n3ryouhe 1o 2 dofa.

AKO ¥ TIopej1 Tora He ycIiejy Aa perie mpodjeM, Wi 3Hajy Ol cCaMOor ToYeT-
Ka J1a UM ,,lipBa momoh” Hehe OUTH TOBOJbHA, CTY/IEHTH MOTY J1a yIIOTpede cBoje
ypeheHne mapoBe Apyror Kjbyya U TUME OTBOpE ,,APYyry nmomoh” Koja ou um fgana
JeTaJbHUja YIyTCTBA M PellieHe pUMepe CJIMYHE 1aTOM MpodjeMy. YKOJIMKO ou
YUEHUIM OTBOPUJIM OBY nomMoh duno du UM ogysero no 5 dofoBa.

VYKoIMKO HU TaJia He peliie NpodJieM, MOTy UICKOPUCTUTH U ypeheHe mapose
3a Tpehu KJbyd U OTBOpUTH ,,Tpehy MOMOh”, Koja caapky OMIIUPHO YIYTCTBO U
JIe0 pelnera. Y ToM ciiydajy ou um omino oxysero 8 domoBa. CTyAeHTH MOTY TIpe-
CKOYMTH NpBE JjBe NOMONU U 0iMax OTBOPUTH ,, Tpehy momoh”, ako cy curypHu aa
HeMajy 3Hama ja pelle podjeM caMOCTaHO Wiu IoMoNy yIyTcTaBa IpBe JIBe
nomohu. IIpogecop nposepasa kojy cy nociey NoMoh y4eHUI OTBOPHIIM U Ha
OCHOBY TOrI'a 10/ieJby je 00JJOBE CBUM WIAaHOBHMa IPyIIE O]l YCJIOBOM JIa Cy Ta4HO
pemmm 3amatak. Ha mpumep, ako cy onMax oTBopwiu Tpehy momoh, duhe nm
oxyserto 1o 8 dogosa. Ca ipyre cTpaHe ako cy OTBOPWJIM U IIPBY U Ipyry omoh,
anu He u Tpehy, duhe UM ogysero o 5 00J0Ba, Tj. Ka3HEHU DOJJOBH Ce He cadupajy.
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I[MPUMEP JEOHOI 3AJATKA

Heka Ha pemaBamy jeaHor 3agaTtka U3 npeameta [Iporpamuparse paau je-
CeT CTy[ieHaTa Ko ju rnoxahajy n3dopHo npeaMeTHo noapydje u3 Madpopmaruke Ha
daxynrery negaromkux Hayka y Jaropuau. CtyneHTtu cy Beh caBiagaiv OCHOBE
mporpamMckor jesuka IlajToH, KOHTpOJe TOKa Mporpama, rpaHara M MOHaBJba-
1a, Kao U Mucame HajocHOBHU]je (pyHKIHMje. Takohe, yno3HaTH cy ca KOHIETTOM
JEKOMIIOHOBama CJIOKEHHUjUX MpodsieMa Ha jeJHOCTaBHUje MOTIIpodiemMe, 3Hajy
Ja aepuHUITY U ynoTpedibaBajy nmoMohHe (pyHKIMje, Kao U HEKE eJleMEeHTapHe
oudbnmoteuke pyHkiyje. PemaBambeM 3amaTka CTyIeHTH OU Tpedasio na yTBpIe
nucame (PyHKIMja, BUXOBO MO3MBAKE Y INIABHOM IPOrpaMy y3 KOHTPOJIYy TOKa
mporpama nomohy rpaHama, Kao 1 Kopuuiheme JOKATHUX U TJI00AIMX MPOMEH-
spuBrXx. CTyieHTHMA ce Aaje 3ajJaTak u Jajy ce ypeheHu maposu nomohy Kojux,
aKo ce JIOTOBOpe, OTKJby4aBajy ofrosapajyhy momoh.

Sagaitiax: Haitucaitiu Bpoipam Koju uspauyHasa 30up, pasiuxy, upo-
U380g U KOAMHUHUK g8ad yena opoja, wij. CUMYAUpa pag guinidpora Kopuuithe-
reM PYHKUUJa 3a UpavyHasarse oilepayuja. 3a ceaxy ouepauijy Hamucaiu
iocedny PyHKUUjy.

Ha iiouertixy kopucnuk yrnocu oépojese, a 3aimium 6upa dicemery oiepa-
uujy. Hpoipam witiamiia pesyamiaid. Ykoauko KoOpucHuk He ogadepe HujegHy
ollepauujy usaasu ce uz poipama y3 ogiosapajyhy iwopyxy.

[Mudpa 3a oTKIBYYaBaBE ,IIpBEe oMOhK™ je /3, a ypehenu naposu cy: (2,
148), (4, 63), (9, 124), (10, 162), (6, 108), (1, 20), (7, 156), (5, 67), (8, 220), (3,
1). CBaku of cTyJeHaTa jefHe rpyrie Ao0uja 1o jeiaH map, a mmdpa je mosHara
jEIVMHO HACTABHUKY.

LI Ipea ilomoh”

[ToTpedHo je HanucaTu nocedHe pyHKIMje 3a U3PAuyHABAE CBAKE
omeparyje, Tj. 3a cadupame, Oy3uMame, MHOXKEHe U Jie/beibe 1Ba Opoja
KopurihemheM JTOKATHUX IIPOMEHJBUBHX. Y TJIABHOM ITPOTpaMy, HAKOH IITO
KOPHUCHHK YHece [1Ba Opoja 1 n3adepe xkejbeHy omnepalujy, IpoBepasa ce
HEroB M300p M Y 3aBUCHOCTU O] TOTa Mo3uBa ce oAropapajyha ¢yHkmmja.
VY my ce mpeHoce BpeAHOCTH KOje je KOPUCHUK yHEeO MyTeM aprymMeHara
(pynkumje. Kana ¢pyHKIMja n3pauyHa 1 BpaTH pe3yiTaT y JIABHU MTPOTpaM,
Ta BPEAHOCT CE IMITAMIIA.

[Mudpa 3a ,,apyry nomoh” je 25, 1 MOHOBO je MO3HATa CaMO HACTABHUKY.

CBaku of1 cTyaeHara Joduja mo jegad o ypehenux maposa: (8, 41), (7, 178), (3,
247), (10, 245), (5, 11), (9, 47), (6, 77), (4, 203), (1, 237), (2, 60).
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Apyta iiomoh”
JIOTIYHHTH IaTH KOJ| KOjU MOXe U3IJIe/IaTH OBAKO:

# funkcija za izracunavanje zbira dva broja
def zbir(br1,br2):
rezultat = br1 + br2
return rezultat
ca # dopuniti, tj. napisati funkcije za razliku,
proizvod i kolicnik
“"" Glavna_ funkcija tj. program poziva odgovarajuce funkcije za
izvrSavanje traZene operacije “"”
def digitron():
prvi = int(input(“Unesi prvi broj: “))
drugi = int(input(“Unesi drugi broj: *
print(“Izaberite racunsku operaciju: (
Oduzimanje, (3) Deljenje, (4) Mnozenje")
izbor= input()
ce # dopuniti if-elif-else izrazom
“"" KoriScenjem slozenog if-elif-else izraza, odnosno uslovnog
izvrSavanja, testirati uslove koji ispituju izbor korisnika. U zavisnosti
od toga koji ie uslov zadovoljen poziva se odgovarajuca funkcija i Stampa
rezultat. Ukoliko je korisnik uneo drugaciju vrednost od ponudenih
za izbor racunske operacije, izlazi se iz programa uz poruku da nije
izabrana ni jedna operacija.

wnn

n
1) Sabiranje, (2)

Iudpa ,,rpehe momohu™ je 139, mo3HaTa je caMO HACTABHUKY, a CTYACHTH
TOHOBO N100Mjajy Mo jemaH ox cinenehux ypehenux maposa: (9, 39), (2, 156), (6,
200), (4, 163), (10, 174), (7, 188), (1, 152), (5, 194), (8, 109), (3, 154).

»Ipeha tomoh”

Hat je Behu meo koma Koju je moTpedHO JOMYHUTH OHHM IITO HEeIoCTaje:

def zbir(br1,br2):
rezultat = br1 + br2
return rezultat

ce # dopisati funkcije koje nedostaju

def proizvod(br1,br2):
rezultat = br1 * br2
return rezultat

def digirton():
print(“Pokrenuli ste digitron...")
print(“Unesite brojeve 1 odaberite racunsku operaciju”)
prvi = int(input(“Unesite prvi broj: “))
drugi = int(input(“Unesite drugi broj: “))

print(“Izaberite racunsku operaciju: ((1) Sabiranje, (2)
Oduzimanje, (3) Deljenje, (4) Mnozenje”)
izbor= input()
if izbor == “1":
print(“Rezultat je”,zbir(prvi,drugi))
. # dopuniti
elif izbor == "“4":
1 print (“Rezultat je"”,proizvod(prvi,drugi))
else:
rint(“Niste izabrali nijednu operaciju. Hvala sto ste
koristili digitron”)
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Ha oBaj HauMH CTyIEHTH CaMOCTaIHO ofpehyjy 1a i UM je MoTpedHa mo-
Moh ¥ y KoJmMKoj Mepu, 0e3 MHTepBeHNMje HacTaBHUKa. CTyaeHTn Ou nodujanm
MaJld U3BPIIHM (paji1 noMohy Kora OM MOIIM OTKPUTH HIM(QPY MOA KOjOM je 3a-
KJby4aHa riomoh, a cama romoh ou ce Hanmaswia Ha Myan miatgopMu Koja Hyau
MOr'yhHOCT 3aK/by4aBama [oJaraka, Kao 1 0ejexere MpUcTyna JaTuM Hojalyma.
Crora, TpynHHY paj 01 MOrao y MOTITyHOCTH OMTH OpraHW30BaH OHJIAjH.

3AKJbYYAK

300r TpeHyTHe cuTyauuje yciel naHgemuje koeuzaa 19, anm u cBe Behe
NoTpede Aa ce Ae0 yuewa MpeyCMepu Ha OHJIAjH-paj], OTPEedHO je 0de30eanTH
KaKo 3alITUTy oAroBapajyhnx mogaraka, Tako u J00py OpraHu3aiujy Kkoja ou cry-
JeHTrMa oMoryhmia jia y3 JOoroBop ca ApyruMa ogadepy Kaja U 1oj KOjuM ycjo-
BuMa he nodutH oarosapajyhe nomohne nagopmanuje. Bemku dpoj 00pa3oBHUX
ycTaHOBa Kopuctu Myt 1athopMy Kao CHCTEM 32 YIPaB/babe OHJIAJH-YUCHEM,
LITO MOJpa3yMeBa, Opes Ae/beha NH(pOopMalrja, KOMyHUKALHU]y, OPraHU30Babe
IPYIHOT paja WUTH., add U MoryhHocT mmgpoBama U 3aKk/bydyaBamba WHGOpMa-
1Mja. AKo OU ce CTyIeHTHMa, WIAHOBUMA jedHe Tpyrie naie rmmdpe, oHga Ou y
OKBHpY Te Ipylie MojeJUHLH MOIJI OTBOPUTH ojroBapajyhe nnpopmanuje u de3
MPUCTaHKa OCTAIMX WIAHOBA rpyrme, mTo Ou Tpedano cnpeuntu. Kopuithemwem
KpUnTorpapckux peuiema, WIAHOBH je[He Ipyrie Ou TeK MOIITO ce BUIIE Off ABE
TpehnHe BHUX CJI0KH, MOIJIM OTBOPUTH OAroBapajyhy nomoh 3a nspany 3amyxema.
JloroBop je noTpedHo noctuhy jep ca jegHe cTpaHe MOMaxe y U3pajau 3aAaTka a
ca Jpyre cTpaHe MTOBOAM JI0 CMamerba OCBOjeHuXx donoBa. To 3HauM na du Tpeda-
JI0 TeK HaKOH MelycodHe capaiibe YIaHOBa Ipyle, pasMeHe Hieja U MUILUbEHA,
OTBOPUTH HEKM HMBO MOMONM caMo ako ce BehnHa cJI0XKHU Aa Jpyraduje He MOry
Johu [1o periera mpodiema.

INopea moryhHOCTH JIakIer AOroBOpa M OIUIyKa Y OKBHPY I'pyIla, OBAaKaB
HauuH paja du cMawuo 1 ontepeherme HaCTaBHUKA, jep He O MOpao J1a Haariena
YUTaB MPOIIEC peliaBama JaTor MpodieMa, HUTH J1a caM Jiaje YITyTCTBa ¥ OJTydyje
0 cMamuBamy dozoBa. Ca gpyre crpaHe, CMamYyje ce Cy0jeKTUBHOCT y OLICHhUBabY
paja cryaeHara.

OBaj Mozie ce MOXke IPUMEHUTH Ha OUJI0 KOM HACTAaBHOM IIPEAMETY 1 OMIIO
KOM HHMBOY 00pa3oBama, MTo 00e30ehyje mmpoKy mpuMeHy y HACTaBH, YMMe Ou
OuJie yMameHe IIaHCe 3a MPeNuCHBabe U MpeBape y u3pajaMa rpylHux pajgoBa
Y MpojeKara.
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APPLICATION OF DATA PROTECTION CRYPTOGRAPHIC
MODEL IN STUDENT GROUP WORK

Summary: The aim of this study is to present a data protection cryptographic model
which can assist students in making decisions within group work. Using group work in
assessing students has been increasing recently, due to the growing use of the Internet in
teaching, especially during the COVID-19 pandemic which made group work shift to the
online form. In order to prevent possible copying and disagreements between group mem-
bers, it is necessary to develop a system that will protect data, but also allow group members
to reach an agreement in a voluntary, solidary and democratic way. One of the possible
solutions is the use of cryptography. For the purpose of developing a cryptographic model,
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Galois fields GF(256) were used and mathematical operations in the polynomial field in
GF(256) were developed. The Lagrange interpolation polynomial is then implemented in
the model, which allows the teacher to generate ordered pairs that are part of the key. In this
paper, such a model is developed and a pseudo algorithm for the given model is presented.
In addition, an example of application of the model in teaching programming is given.

Keywords: cryptography, Galois fields, Lagrange interpolation polynomial, teaching
programming, group work.
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