YRUREPIHTeT Y B€orpaay
; MATEMA Ty waﬁ{n?er

bp. :
l{“@&— -20 Q‘?Lroa,

Beorpag CTyaeneny 1
A 1 r16
T6A. 90 97 801, waK(: 2% 20 151

HacraBHO-Hay4yHOM Behy
MaremaTuykor ¢akyarera
Yuusepsurera y Beorpanxy

Ha ceguunm macrasrOr Beha MaremaTuukor dakynrera oxpxkanoj 30. 06.
2017. romume, onpeljeHn ¢MO y KOMHCHjy 3a IIperyies i OLEHy JOKTODCKE JH-
cepranuje "/Ipebpojasarve xaaca exsusasenyuje Byaosur dyrxyuja” Kamma-
nata Mapka Ilapulia. Ha ocHoBy yBuza y caapiaj JucepTalmje IoJHOCHMO
cienehn

MN3BEIIITAJ

1 DBwmorpadwuja xkangumara

Mapxo Iapuh je poben 22. maja 1973. roguse y Beorpasy. 3appmmo je Ma-
TemMaTu4Ky ruMHa3ujy y Beorpamy 1991. rogume. OcHosre crynumje Ha Ma-
TeMaTHIKOM dakynrery y Beorpany, va cmepy BeposaTroha u crarmcrika,
3appruo je 2002. roqune ca npocexom 8.36. IloctaumroMcke cTyauje na Ma-
TeMaTHIKOM (akyrrery y Beorpany, cmep Pauymapcerso, 3aspruio je 2010.
rOAMHE 0O0pPaHOM MAaruCTapCKOT Pajia I0f HACIOBOM IIponanasicerve koau-
auja k00 xpunmozpadcrur Tew GyHKyuja NOL MEHTOPCTBOM mpodecopa ap
Mmuoapara 2Kuskosntia. Jlokropcke crynuje na MaTeMaTuakom darkynreTy
y Beorpany, cmep Undopmaruka, ymcao je 2015. roquse. [Tomoskmo je cBe
HCIIHTE NpejBubjene IIaHOM M IIPOrPAaMOM JOKTOPCKHX CTYAH]a Ca IPOCed-
HOM omeHoM 9.83.

Kao mporpamep pajmo je y xommammjun Univerzal Holding ox 2002. mo
2004. roguse. Na Brcokoj mIKO/IH 3a eEKTPOTEXHUKY M PAuyHAPCTBO y Beo-
rpazy pajuo je Kao CTPYYHHM CapaJHHK, ACHCTeHT W mpemasay ox 2002. o
2016. ronune. Kao mpegasaa pazuo je ma Bucokoj mxoumu 3a IT TEXHOJIOTH]e
ox 2016. mo 2017. roguue. ¥ Hapojnoj Gammm Cpbuje ox 2017. rongune paau
Kao aJMHHHCTPATOp 6a3a momaTaka.



2 Kparak 0pukKas JOKTOPCKe JUcepTanuje u IIper-
JieZl pe3yiaTara,

Y 0BOj mEcepTanujn pasmarpaH je mpobiem w3padyHaBama Opoja Kaaca ex-
suBaneniuje Bynosux dymxunja. Texuna onpehusama 6poja Kiaca exksu-
BaJIeHIHje HArMO pacTe ca GpojeM NMpPOMEHBHBHX 7. Morusaimja 3a usbop
OBE TeMe JIeKH ¥ YHIBLeHWIH Ja Cy KOHKpEeTHH 6pojesy o cana GHIM Ho3Ha-
TH CaMO 33 DENaTHBHO Majie BPEAHOCTH 71, HAKO je caM HpobiieM TeopHjcKu
OJ8BHO DeIIeH.

Hexa je G rpyma nepmyranuja ckyma B, = {0,1}". PasmaTpa ce mejcrso
rpyne G Ha ckamapHe, B, — By, 0/IHOCHO BEKTODCKE unpepTHbmIHe Bynose
¢yukuuje, B, — B,. Mpe ckanapue Bynope dynrmmje flz) u g(2), nedu-
HucaHe Ha By, CMaTpPajy ce eKBHBAJCHTHWUM y OFHOCY Ha rpymy G, Tj. f~ g,
aKo je 33 HeKo o € (7 3a cBako x € By, Baxw f(z) = g(o(z)). Jse BexTopcke
uusepTubunne Bymose dynxmmie f{z) u g(z), cmarpajy ce exsupameHTHIM
y onHocy ma rpyny G, 1j. f ~ g, ako 3a neku map (o,p) € G x G 33 cBako
T € By saxn g(z) = p(f(o(z))). Penaunja exsusaneniyje ~ pasiaxe cxym
ceux Bymosux dynkuuja y Kiace expuBamenumje. Exeupanennuja Bymosux
byHKIHja HMa 3HAUAJHY TDHMEHY y JIOTHYKO] CHHTE3M KOMOWHATOPHUX KO-
72 ¥y KprOTOrpacduju, nocebHO y Be3H ca mpojexToBameM Tabema S (enr.
S-box). Heka U,(G), onuocuo V,,(G) osnauasa 6poj xiaca eKBUBAJICHIIH]e
CKamapHUX, OJHOCHO BEeKTOPCKUX MHBepTHOMAHEX Bynosux dbymxumia og n
UPOMEHJBEBAX y ONHOCY Ha rpyny (. Bpojesu Un(G) u V,,(G) mory ce pe-
JaTHBHO JEIHOCTABHO H3PAMYHATH AKO Ce 3Ha UMKIYCHHE MHAEKC rpyme G. Y
AUCEPTALU)H Ce PasMaTpajy YeTupy rpyne G mepMyTammja ckyna By:

e rpyma S}, HHAYKOBaHA TPYIIOM Sy TIepPMY TAIK] & KOOD/HHATA eIIeMeHATA,
T = (ml,mg,...,mn) € By,

® Tpyma (7, HEAYKORAHR TIEPMYTALH] MO M KOMIVIOMEHTHDAILHM?, KOOpP-
IHHATE,

e rpyna GLy juHEaDHHX WHBEPTHOHIHUX TpanchOPMAM)a eleMeHaTa
BEKTOPCKOTL 1pocTopa By, u

e rpyna AGL;, adburux nHBepTHORIHUX TpanchOpPMalyja eneMenars B

Axo mepmyraimja o € G wma iy uEKIyCa ayxure k > 1, meHa MUKITyCHA
cTpyKkrypa je ¢(0) = (1,42, . ..). Luknycau ungexc rpyme G je reseparpuca

Ze(fi fo, - ) = ézakl;[lf’?
FeG k>

IUMKIYCHUX CTPYKTypa CBUX HepMmyTanuja o € (. IlosmaTtm ¢y m3pasm 3a
UMKIYCHE HH/IEKCE YeTHPH pa3MaTpaHe Tpylle, aJli je Ha OCHOBY OBMX W3Dasa



U3padyHaBare NPaKTHYHO H3BOJUBHBO CAMO 33 DEIATHBHO MaJjie BDE/HOCTH,
3a HIp. 7 < 10.

Aucepranuja mpukasyje OpHIHHAJHE DE3YATATE H3 OBJACTH npebpoja-
Bama KJjaca eKpuBaseHuje Bymormx dysxumja y oaHoCy Ha OBe 4YeTHpH
rpyne tpancgopmanuja. Mako cy mozHATH M3pasu 3a MHEKIYCHE HHIEKCE
oxrosapajyhux rpyma rpaEchopManuja, caMu OHKJIYCHHM HHIEKCH, 0JJHOCHO
6pojes Un{G) u V4(G), ekCInMIuTHO Cy H3PAMyHATH CAMO 33 DENATHBHO
MaJe BPEIHOCTH 7. 3a CBe HeTHDH IPYIe TpaHchOpMalyja U3BeAeH je ClIu-
FaH U3DPa3 3a DUKAYCHA HH/IEKC y o0/HKy cyme 1o naprunnjaMa 6poja n. Ha
OCHOBY TOT M3Pa3a H IPETXOTHO W3PAdyHATHX Tabena e HUKIYCHY MHIEKC
H3padyHaBa MHOrO eduxacuuje. IIpernen noswaTux peayiraTa 32 peaTHBHO
MaJIe 7 ¥ HOBHX De3y/ITaTa y Te3u 3a Behe n NPHKa3aH je y Hapeauoj Tabesm:

Bpoj\ @ S G, GL, AGL,
U,(G) 11—-33 103218 =31 10— 31
V(@) 630 | 7T—=27 |6—=26| 6— 26

Cremgjanso, y cayvajy rpyne mepMyraima S, npuKasaH je edHKACAH -
PEKTHH IIOCTYIAK padyHarwa 6poja KiTaca eKBUBAJEHUHjE, KOju He KOPHUCTH
IHKJIYCHY HHIEKC.

Apyrn neo mucepranmje OAHOCH ce Ha MOHOHOTOHE Bysope dyHKLIH]E
— ckanapHe Bynose ¢ymkumje xoje 3am0BomaBajy yeioB MOHOTOHOCTH (U3
z Sy cnemn f(z) < f(y)). lleka 1y, onpocro dy, (n-1ru demexuumos 6poj),
03Ha4aBa 6pOj K/Taca eKBHBAJICHIK]e MOHOTORNX Bymosux DyHKIHja ¥ OQHO-
cy Ha Tpyny Sy, OZHOCHO yKynaH 6poj MOHOTOHEX Bymosmx dyHRUHEja of 1
npoMer/bHBUX. TexXuHa wapavyHasama 6poja 7, HAIVIO PACTE ca 7, TAKO Aa
je MOHEZABHO NOC/IENLH M3PaTIyHATH WIaH HW3a 0o 77. Y AUcepTanuju ce
omMcyje mocTynax sacHosaH Ha Ppobenujycoroj Teopemu, kojuM je ompehen
bpoj rs. IIpu Tome ce KopucTH mO3HATA BpeyHOCT Bpoja dg.

Pyxommc wma 156 crpanuia, ox gera cy npunosu 21 cTpaHuma, 4 0CHOB-
HE TeKcT 135 crpanunma. Cromcak mureparype cacTiju ce on 43 pedeperiy.
Hucepranmja ce cacroju O IPBOT - YEOAHOT TOMIABIBA ¥ OJ HADEIHA TPH
HOTIZBJBA.

Y ApyroM IOrIaB/bY YBOAE CE TEOPHjCKM IOjMOBH y BE3H Ca MaTepHjaJIoM
u3 mornaska 3 U 4, a ooHOCe ce Ha QUCKDPETHY MATEMATHKY, KOMOUHATODHKY
H DUKIyCHe WHIEKCE DasMaTpaHe 4eTHPH rpyne TpaxcdopManmja.

Y moryamy 3 OIHECYje Ce MOCTYHAK M3DadyHaBaha LEKYCHHX HHIEKCH
32 YeTHDH pa3MaTpaHe Ipyne nepMmyTaunja, kao i 6pojesa Un(G) u VL(G)
Knaca ekBHBaeHIM]a Bynosux dyrkiuja y ognocy ma ose rpyire. Hajupe ce
Pa3Marpajy 3ajeqHAYKA N000/bLUIakha 33 CBe YeTHPHU TPYIIE, & 3aTHM U CIIeH-
Gbuara yOpsama Be3aHa 3a MojesuHatHe rpyme. OBE Pe3yATATH 00jaB/bEHH
CY ¥ APYTOM pajy ca CIHCKa ¥ OJe/bKY 3.1.

Y mormaBsmy 4 pemapa ce mpofuieM OpOHATAXKEH3 6poja KiIaca eKBH-
BaJIeHIM)e MOHOTOHUX Bymosux dyskupmja. Hajupe ce naje ommra mspas sa



padyHame 6poja 1, Ha ocnoBy Opobennjycose Teopeme — y 00Ky cyme (o
naprunujama 0poja n) 6poja dbHKCHMX Tauaka nepMyTalije Koja oarosapa
napTiiju. Hakon Tora, y 2asucroctu of rpadoea KOJH OATOBapajy pas-
JITIATHM NapTHIH]aMa, OPHKA3Y]y Ce Pas/iduTH HAYHHE DauyHarba 6poja
Gbukcrnx Tavaxa 3a n < 8. Ipukasan je IIOCTYIIAK Ha OCHOBY KOTA j& M3pa-
4yHaT 6poj rg, mTO TaKOhe mpescTaB/ba OPUTHHAIHM AONPUHOC OBE JHCEp-
Talyje, BUAETH NPBH Paj Ca CIIACKA ¥ OUe/bKy 3.1. IlpuMernBIivg cauvan mo-
crymax Iapenckm (Pawelski, npenpamar https:/ farxiv.org/abs/2108.13997)
jé M3pauyHao rg, IPAKTHIHO Y UCTO BPEMe KaJia Je nobujen pesynrar onucaH
¥y BHCepTaluju.
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4 3akJpy4aK ¥ IpPeIJIor KOMHUCHje

Pasmarpanu pykonuc cagp:ku BaxkaH JONPHHOC I 3HAYA]HE OPHUTHHATHE pe-
3y/1TaTe y Be3W Ca NpofieMuMa U3 JIMCKpeTHe MareMarwke. Kamnmmar je
A0 cajla Kao KoayTop 00jaBmo TPH HaydHA paja KOoja ce OJHOCE Ha CaIpKaj
Aucepranuje. Ha ocHOBY cBera rope HaBeJeHOT, W KAKO Cy HMCIVESEHH CBH
dopMaTHE yCIOBY, IPEIIaXKeMo Ja ce pykomuc IIpebpojasarse xaaca exeu-
sanenyuje Byaosuz dynxyuja, kanamnara Mapka apuhia, npuxeatu kao
JIOKTOPCKa JUCEPTaliHja, U Ja ce OApe/u KOMUCH]a Za HheHy 0A0pamHy.
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