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OZET
Kurumlar, etkinlik alanlarina bagl: olarak askeri, devlet giivenligi ya da ticari kaygilardan
dolay: biinyelerinde mevcut bilgilerin giivenligini saglamak isterler. Alinabilecek fiziksel
giivenlik yontemleri yetersiz kaldiginda ise bilgi giivenligini saglamamn tek yolu, sifreleme
ySntemlerinin kullamlmasidir.

Kurumlar, islevsel farkliliklar igeren gruplardan olugurlar. Bilgiler konularina gére farkli
gruplan ilgilendirebilir. Gruplar i¢inde de personelin gérev farklilifini temel alan bir
hiyerarsik seviyelendirme mevcuttur. Bir bilgi bir grubun yalmizca en iist seviyedeki
yOneticisini ilgilendirirken, bagka bir bilgi daha alt seviye personelini de ilgilendirebilir.

Bu ¢alisma, hiyerarsik grupsal kurumlarda veri aktarma iletisim giivenligini saglamak i¢in
kullanilabilecek bir modern (agik anahtarlr) sifre sistemi tammmim igermektedir.
Anahtarlarin tretim, korunma ve dagitinu ile mesajlarin dagittimindan Mesaj Dagiticist
(MD) sorumludur. MD, sistemde mevcut her kisiye ait oldugu gruba iliskin bir, ve
hiyerargik seviyeye iliskin olarak bir olmak tiizere iki anahtar dagitacaktir. Mesajlar,
sistemde dagitilmadan &nce hedef grup ile hiyerarsik anahtarlarm kullanimu ile iki kez
sifrelenecektir. lgili grup ile seviyede bulunan Kkisiler, ellerindeki anahtarlart kullanarak
sifrelenmis mesajlan ¢ozebilirler; boylece mesajlarin ilgili seviye ve gruptaki personel
tarafindan okuyabilmesi garantilenmis olur. Anahtar mevcut olmadigi durumda ise
sifrelenmis mesajlardan asil mesajlar tiretmek miimkiin degildir.

Calisma: kullandig1 algoritma ile, tamimlanan grupsal hiyerarsik modelde sifrelemeyi
saglamasi, alt seviye anahtarlannin basit bir iglem ile iiretilebilmesi ve yalmzca iki
anahtarin muhafazasina ihtiya¢ duyurmasi nedenleri ile 6zgiin bir algoritmay: i¢ermekte
olup, bu algoritmada RSA ile El Gamal sifre sistemleri tarafindan kullamlmus ve giivenli
olduklar1 ispatlanmis olan tek-y&nlii NP-Complete fonksiyonlar temel olarak alinmistir.




ABSTRACT
The data transferred in an organizational information system must be strictly prevented
from exposing by the unautorized users. This study includes the definition of a public-key
cryptosystem which can be used in hierarchical and departmental (role-based)
organizations to ensure data security. The organizations are composed of departments.
While general issues are related to all of the departments, some issues may be related to
only one of them. In the meantime, there is a hierarchy in each department. The
information may be related to the head of the department (level 1), or to the other levels
also. The people in a specific level in the hierarchy is assumed to be capable of viewing the

messages addressed to the lower levels too.

Message distributer (MD) is responsible of generating, keeping, and distributing the keys
and distributing the messages. MD will distribute a departmental and a hierarchical key to
each user according to his/her department and level of hierarchy. The messages will be
encrypted twice before the transmission: first using the departmental, and then the
hierarchical key. This ensures that the people in the target department and hierarchy can
decrypt the encrypted message and read the original message. By using “Hard Problems”, it
is ensured that the intruders cannot view the original message. The personel in a higher
level in the hierarchy can generate the intended level’s key via a simple process and decrypt
the encrypted message thereafter. This way, people do not need to keep the keys for the

lower levels in the hierarchy.

This work includes a cryptographic algorithm designed for the hierarchical and
departmental which hasn’t been done before, allows production of the lower level keys via
a simple calculation which disregards the necessity to hold more than two keys, so it is
original. The problems used by RSA and El Gamal Scheme are used properly as a base to

ensure higher security.
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1. GIRIS

1.1 Sifreleme Sistemleri

Bilgilerin gizli kalma gereksinimi, askeri ve diplomatik mesajlarin giivenli olarak aktariima
zorunlulugu sonucu ortaya ¢ikmustir (Seberry, 1989). Bu zorunlulugun baglangic: ise,
medeniyetin baglangici kadar eskilere dayamr: 6rnek olarak eski Ispartalilar, askeri
mesajlan sifrelemislerdir. Ilk sifrelenmis bilgi transfer yontemleri gok basit sekildedir ve
bu sistemlerin giivenlikleri temelde kullamilan kuryelere bagli kilinmugtir; bilgilerin
glivenlii kuryenin giivenilirligi ile, mesajin agiga ¢ikma tehlikesi kargisinda alacad
onlemler konusundaki yeteneklerine bagli olmugtur.

Bilgisayar konusundaki gelismeler ile birlikte diinya f{izerinde birbirinden c¢ok uzakta
bulunan bilgisayarlarin ag {izerinde birbirleri ile iletisimli olarak ¢aligmaya baglamalarinin
sonucu olarak yirminci yiizyilda bilgilerin korunma yontemlerinde, eski tarihlerdekine
nazaran biiyiik degisiklikler ortaya ¢ikmustir. Bilgisayar sistemlerinin ilk olarak ortaya
ciktif1 donemlerde fiziksel giivenlik dnlemleri, topyekiin bilgi giivenligini saglamak i¢in
yeterli olurken; zaman paylagimh sistemler ortaya ¢ikip bir bilgisayara bagli terminaller
bityiik alanlara yayildiginda ise artik fiziksel giivenlik yontemi yetersiz kalmustir.

Zaman paylasimhi bilgisayar sistemleri ve bir ag iizerinde ¢ahsan bilgisayarlar icin
siizkonﬁsu olan bilgi giivenlik sorunlar1 temelde, hem bilgisayarlar ile bunlara fiziksel
olarak bagl olan terminaller arasinda, hem de bilgisayarlar arasinda mevcut olan iletisim
hatlarmin giivenligi ile iligkilidir. Bu hatlar, dogal 6zelliklerinden dolay1 yetkisiz kisilerin
erisimine agiktir. Bu durumda yalmzca fiziksel giivenlik dnlemleri, bilgilerin giivenligini
saglamak igin yetersiz kalmaktadir. Bu sekilde fiziksel glivenlik yontemlerinin yetersiz
olacag iletisim hatlarinda bilgi giivenligini saglamanin tek yolu, sifreleme yontemlerinin
kullanilmasidir. Sonug olarak transfer edilen bilgilere yetkisiz kisilerin éﬁsim olasiliklan
meveut, ve alinacak fiziksel onlemler bu olasiligt yeterli diizeyde ortadan kaldirmiyor ise
bilgilerin giivenligini saglamak iizere sifreleme kullanilir. Sifreleme sistemi, transferi

amaglanan bir yazimn gonderici tarafindan form degisikligine ugratilarak kodlu hale
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getirilmesi; kodlanmig bilginin alictya gonderilmesi; alici tarafindan kodlu bilginin yeniden

doniisiime ugratilarak normal yazimn elde edilmesi ana sathalarindan olusur.

Bilgilerin giivenli iletisimi saglanmak istendiginde, bir sifreleme algoritmas: ile sifreleme
protokolil tamimlanmalidir. Sifreleme algoritmasi asil mesajin kodlu mesaja, kodlu mesajn
ise asil mesaja doniigtiiriilmesi isleminin tammim igeren bir algoritmadir. Sifreleme
protokolil ise, bilgi transferinin giivenli bir sekilde yapilmasim saglamak iizere tamimlanmus
ve sifreleme algoritmasinin kullamilma seklini de igeren kurallar toplulugudur (Kemmerer,
1988).

Sifre sistemlerinin ilk kullamim sekli, Klasik sifre sistemleri olarak tamimlanir. Bu
sistemlerin temel 6zelligi, sifreleme ve sifre kirma anahtarlarinin ya aym olmalari, ya da
birisi kullamlarak digerinin iiretilmesinin ¢ok kolay olmasidir. Bu nedenle sifre sisteminin
giivenligi, kullamlan anahtarlarin giivenliinin saglanabilmesine baglidir, anahtarlardan
birisini elde eden Kisi, sifre sistemi de kirmig sayilir. Anahtar gizli tutulabildigi taktirde ise;
alici, anahtar yalmzca gonderici ile kendisinde oldugu ig¢in mesaji gdndericinin
kimliginden; gonderici de mesaj1 kimin alacagindan emin olur. Klasik sifre sistemleri, rek
anahtarli ya da simetrik gifre sistemleri olarak da adlandinlirlar (Simmons, 1979). 1976
yilinda Diffie ve Hellman tarafindan yapilan bir ¢alisma ile de modern sifre sistemlerinin
temelleri atilmistir (Diffie, 1976). Bu tiir sifre sistemlerinde gonderici ve alic: tarafindan
iki ayrn anahtar kullamilmaktadir; bu anahtarlardan herhangi birisi kullamlarak diger
anahtarin {retimi ise miimkiin degildir. Modern sifre sistemleri, ¢ift anahtarl:, agik

anahtarli ya da simetrik olmayan sifre sistemleri olarak da adlandirilirlar (Simmons, 1979).

Modern sifre sistemlerinin giivenligi, tasarimda kullanilan NP problemlere dayanir.
Bunlardan bir tanesi “Verilen a ve b sayilar1 i¢in & =b mod n esitligini saglayacak olan x
sayisii bulma iglemi” olarak tamimlanan ayrik logaritma problemidir. William Diffie ile
M.Hellman, modern sifre sistemlerinin ilk &rnegini olusturduklart sifre sisteminde, bu
problemi temel olarak kullanip dinlemeye agik kanallarda anahtar transferini miimkiin
kilan bir algoritma gelistirmislerdir (Diffie, 1976). Bu algoritmada G gondericisi, 4
alicisina bir anahtar géndermek istemektedir. Bu amagla asal olan bir # sayis1 ile bu sayiya
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sayisimt G’ye gonderdiginde, hem 4 hem de G x** mod n sayisim hesaplayabileceginden;
bagka kimsenin bilmedigi bir anahtar1 birbirlerine aktarmig olurlar. Shumely ile McCurley,
bu algoritmay1 asal olmayan » sayisinin kullanilma durumuna gére gelistirmiglerdir. El
Gamal ise bu problemi sifrelemede direkt olarak kullanmugtir (Elgamal, 1985). Modern
sifre sistemlerinin dayandifi bir bagka problem de asal olmayan bir saymnin asal
¢arpanlarim bulma problemidir; Rivest, Schamir ve Adleman’mn bu problemi kullanarak
gelistirdikleri RSA sifre sistemi ise bu alanda en fazla bilinen algoritmadir (Rivest, 1978).

1.2 Grupsal Kurum Modeli

Kurumlar, islevlerine bagl olarak gizlilik gerektiren bilgileri kullanabilirler. Ornek olarak
askeri kurumlar, biinyelerinde gizli bilgiler icerirler. Diger devlet kurumlan da, kurumun
tilke giivenligi ile olan iligkisi oraminda gizli bilgilere sahip olurlar. Ticari kuruluslar, ticari
kaygilardan dolay: sahip olduklar1 {iretim yoOntemleri, is yapilan diger sirket bilgileri,
sirketin mali durumu, gelecege ait yatinm ve iiretim planlan vb. bilgileri sakh tutmak ve
ozellikle rakip ticari kuruluglann eline gegmesini dnlemek isterler.

Kurumlar, sahip olacaklari bilgilerin kurum digindaki kigiler ile, kurum igindeki yetkisiz
kigilerin eline ge¢mesini 6nlemek amact ile ilk Onlem olarak giivenilir personel ile
calismak ister; ¢linkii kurum bagka ne 6nlem alirsa alsin, giivenilmez bir personel elindeki
bilgiyi yetkisiz kimselere aktarabilir. Bir iste ¢aligtirilacak kisinin giivenilirlik derecesi de,
bu kisilerin erisecekleri bilgilerin 6nem ve gizlilik derecesine bagli olarak degisir. Cok gizli
bilgilerin ancak c¢ok giivenilir personelin erigiminde olmasi istenirken, gizli olmayan
bilgilerin ¢ok daha az gilivenilir personelin eline gegmesi kabul edilebilir bir segenek olarak
ortaya ¢ikar. Her personelin, giivenilirlii ne olursa olsun, yalmzca kendi konusu ile ilgili
bilgilere erigebilmesi; baska konularla ilgili kisilerin ise erigimlerinin engellenmesi istenir.
Ornek olarak yalmzca muhasebe grubuna iliskin ¢ok gizli bir bilginin, ¢ok giivenilir de olsa
bagka bir boliimde ¢alisan ve konu ile ilgisi olmayan bir personelin eline gegmesinin

onlenmesi gereklidir.

Ozet olarak kurumlar, islevlerini yerine getirmek {izere gruplardan olusurlar. Herbir grup
bir ya da daha fazla personelden olusabilir. Gruplar i¢inde de hiyerarsik bir yap: mevcuttur.

Baz1 kisiler gorevleri geregince bu hiyerarsik yap: iginde en alt seviyede ol




kisilerin iizerlerinde ise boliim bagkanlari, y6neticiler vb. bulunur. Yoneticilerin tizerinde
ise grubun en Ust diizey sorumlusu bulunur. Dolayis: ile bilgilerin giivenligi dikkate
alindiginda hem grupsal, hem de giivenlik derecesine iliskin farkliliklar dikkate alinmali,
ve bilgi transferleri buna gore yapilmalidir. Glivenlikte buna bilmesi gereken ilkesi denir,
yani herkes yalmizca bilmesi gerekeni ve bilmesi gerektigi kadarim bilecektir.

1.3 Yapilmis Cahsmalar

Hiyerarsik ve grupsal kurumlarda kullanilacak herhangi bir sifre sistemi daha Once
tamimlanmamustir. Yalmzca Grupsal bir model i¢in kullanilabilecek olan bir sifre sistemi,
El Gamal semas1 kullanilarak tasarlanabilir. Bu sifre sistemi, her grup i¢in ayn anahtarlarin
kullanilmas1 yolu ile kisilerin kendi gruplarindan baska gruplara ait bilgilere erigmeleri
engelleyebilir. Grupsal sistemlerde kullanilabilecek anahtar dagitim yontemleri hakkinda
calismalar Tzonelih Hwang (Hwang, 1992) ile W.P.Lu ve M.K.Sundareshan (Lu, 1992)
tarafindan yapilmistir.

Chin-Cheng Chang mesajlar1 6nemine, ivediligine ve agik bilgileri igerme durumuna gore
smiflandirmak gerektigini belirterek belirli kigilere génderilmesi gerekli olan bilgilerin
sifrelenmesini saglayan bir sifre sistemi gelistirmistir (Chang, 1993).

Diger yandan Selim G. Akl ile Peter D. Taylor tarafindan tamimlanan sifre sistemi,
hiyerarsik modelde kullanilacak bir sifre sisteminin tamimini igermektedir (Akl, 1983). Bu
tez ¢aligmasinda tanimlanmis olan gifre sistemi ise, hiyerarsik ve grupsal yapinin her ikisini

de igermesi bakimindan yeni ve §zgiindiir.

1.4 Cahsmanin Béliimleri

Bu ¢alisma, yukarida tammlanan hiyerarsik grupsal kurum modeli i¢inde transfer edilecek
bilgilerin yalmzca yetkili grup ve minimum erigim seviyesinde bulunan kisiler tarafindan
okunabilmesini saglayan sifre sistemi tammi ile buna iligkin yapilan hesaplama ve
analizleri icermektedir. Sifre kiricilarin kurum i¢inde aktarilan sifreleri ¢6zmeleri ise NP

problemlerin kullanilmasi yolu ile engellenmektedir.
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Yukarida kisaca agiklananan hiyerarsik grupsal modelin detayli tammi, ¢alismamn ikinci
bélimiinde yer almaktadir. Bu boliimde ayrica 6nerilen modelin dayandig: matematiksel

temel, say: teorisi ile karmagiklik teorisine agirlik verilerek ele alinmaktadir.

Tanimlanmig olan hiyerarsik grupsal model igin 6nerilen sifre sisteminin tamimu ile 6rnek
uygulamalar, Uglincii bolimde verilmistir. Oncelikle, hiyerarsik grupsal model igin
tammlanan sifre sisteminin amaci, daha sonra da Onerilen sifre sisteminin uygulama
adimlan agiklanmustir. Sifre sistemi, ayrik logaritma ile faktorlere ayirma problemlerini
kullanarak, bir grup ile minimum erisim seviyesinde bulunan personelin okuyabilecegi
mesajlarin buna yonelik olarak sifrelenerek bilgisayar sisteminde yaymlanmasi; hedef
kitlenin de ellerinde bulunan grup ve seviye anahtarlarim kullanarak sifrelenmis mesaji
¢ozerek asil mesaj1 elde etme genel adimlarindan olugmaktadir. Ek bir 6zellik olarak sifre
sistemi: bir kiginin dilediginde aym grubun kendine gére daha alt seviyesine adresli
mesajlart ¢6zme etmek lizere, elindeki seviye anahtarinin kare degerini alarak alt seviye
anahtarim elde etme kolayligim saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Bdylece bir kisinin
kendine gore asagida bulunan tiim seviyeler i¢in ayr1 bir anahtart muhafaza etme
zorunlulugu yok edilmistir. Bir seviye anahtar1 kullanilarak iist seviye anahtarim elde etme

islemi ise NP problem ¢dziimiinii gerektirdiginden, olanaksizdir.

Sifre sistemi, su nedenlerle 6zgiin bir caligmadir:

e Tamimlanan grupsal hiyerarsik model igin 6ngériilen ilk ¢6ziim olmasi.

e Bir kiginin elinde bulunan seviye anahtarini kullanarak kendisine gére alt seviyenin
anahtarin basit kare alma iglemi ile iiretebilmesi; {ist seviye anahtar iiretiminin ise NP
problem kullamimi yoluyla engellenmis olmasi.

e Alt seviye anahtarimin kolaylikla tretilebilmesi saglandigindan, bir kisinin kendisine
gOre alt seviyedeki tiim anahtarlart elinde tutma gereksinimininin ortadan kalkmis
olmasi.

Sifre sistemi i¢inde kullanilmakta olan degerler ile bunlarin sahip olmalari gereken
ozelliklere ek olarak, bu degerlerin nasil tiretilecegi ve dagitilacag: ile, kimlerin hangi

degerlere erigim haklarinin olmas: gerektiine de bu béliimde yer verilmistir. BSliimiin




sonunda, iki grup ile dort erisim seviyesine sahip 6rnek bir kurum i¢in tasarlanan sifre

sisteminde kullanilabilecek bir uygulama yer almstir.

Sifre sisteminde, seviye anahtarlari tiretimine temel teskil eden bir ¢ sayis1 vardir.
Segilebilir ¢ sayisimin #’ye oraminin, biiylik p ile ¢ sayilarimin kullanilma durumunda
azalmamasi, sifre sisteminin kullamlabilirligini artiracaktir. Bu konuda yapilan
hesaplamalar ile analizler, dordiinci bolimde verilmistir. Bu bélimde ayrica p ile ¢
sayllarinin se¢imine iliskin tanimlar, hesaplamalar ve bu hesaplarin analizleri de bu
béliimde yer almustir. Yapilan hesaplamalar sonucunda p ile ¢ sayilarinin bilyiimesi
karsisinda segilebilir ¢ sayisimin #’ye oraninda bir azalma olmadig goriilmisgtiir. Sifre
sistemi tasarimcisinin sifre sisteminin glivenligini saglamak {izere biiyiik p ile ¢ sayilari
secerken uygulayacagi ydntemin nasil olmasi gerektigi, yapilan hesaplamalar sonucu elde

edilen sayilar ve bunlara iligkin grafikler ise ¢alismanin ekinde sunulmustur.

Calismanin sonuglari, besinci béliimde yer almaktadir. Onerilen sifre sisteminin hiyerarsik
ve grupsal sifre sistemlerin glivenli bilgi transferinde kullanilabilecegi, kurumda mevcut
personelin kendi grubu ile en az seviyesine adresli sifrelenmis mesajlar elinde bulunan
grup ve erigim seviye anahtarlarini kullanarak ¢ozebilecegi ve bu sekilde asil mesaji elde
edebilecegi, alt seviyeye iliskin anahtarlarin elde bulunan seviye anahtar1 kullanilarak kolay
bir islem ile Uretilebilecegi, ve bu sekilde aym sifre ¢ézme isleminin gergeklestirilebilecegi,
iist seviye anahtarimin {iretiminin ise olanaksiz oldugu detayh olarak anlatilmigstir. Sifre
sistemi tasarimcisinin ise biiylik sayilar segmesi gerektigi, bliyiik sayilarla caligtiinda ise
sifre sistemi giivenliginin azalmayacagi ve bu seg¢imde hangi kriterlere dikkat etmesi
gerektigi yine bu boliimde anlatilmistir. Bu caligma temel alinarak yapilacak ilerideki
caligmalarin, tasarlanan sifre sistemini hangi yonleri ile gelistirebilecekleri konusundaki

Oneriler ayrica belirtilmisgtir.




2. DAYANILAN TEMEL

2.1 Hiyerarsik Grupsal Kurum Modeli

2.1.1 Grupsal kurum (role-based security)

Kurumlar, islevlerini yerine getirmek lizere gruplardan olusurlar. Herbir grup bir ya da
daha fazla personelden olusabilir. Ornek olarak bir {iniversite personeli Sekil-2.1'deki gibi
gruplandirilabilir.

Rektor

Elektrik Fakiiltesi Makina Fakiiltesi
Personeli Personeli

Sekil 2.1 Grupsal Kurum Yapist
Sekil-2.1°de iki fakiilteden olusan bir {iniversite gésterilmistir. Universite’nin yapisi i¢inde
en iistte Rektor vardir. Sekilde gosterilen her iki fakiilte personel grubu i¢inde ise Dekanlar,
Boliim Baskanlar1, Akademisyenler ve idari personel yeralmaktadir.

2.1.2 Hiyerarsik grupsal kurum

Gruplar i¢inde de hiyerarsik bir yapt mevcuttur. Bazi kisiler gorevleri geregince bu yap:
icinde en alt seviyede olurlar, bu kisilerin {izerlerinde ise boliim baskanlan, y6neticiler vb.
bulunur. Yoneticilerin iizerinde ise grubun en {ist diizey sorumlusu bulunur. Universite

drnegindeki grup yapisi, hiyerarsik olarak $ekil-2.2'de gosterildigi gibi ele alinabilir.




Rektor

Dekan Dekan
| |
Béliim Bagkanlar Boliim Bagkanlar
Akademisyenler Akademisyenler
Idari Personel Idari Personel
Elektrik Fakiiltesi Makina Fakiiltesi
Personeli Personeli

Sekil 2.2 Hiyerarsik ve Grupsal Kurum Yapisi

Grup i¢indeki hiyerarsik yapiya uygun olarak, degisik mevkilere sahip kisilerin erismeleri
gerekli olan bilgilerde de farkliliklar meveuttur. Qyleki; alt kademede gorev alan kisilerin
yalmzca 6nem ve gizliligi diigtik bilgilere erismeleri yeterli iken, iist kademelere ¢ikildikga
bu 6nem ve gizliligin derecesi artar. Ornegin dekanlarn kendi fakiilteleri ile ilgili tiim
dokiimanlara erigebilmeleri gereklidir. Oysa bu dokiimanlar i¢inde bsliim bagkanlarinin
erigmelerine gerek olmayan dokiimanlar mevcut olabilir. Aym iligki akademisyenler ile
idari personel i¢in de gegerlidir. Bu durumda grup i¢inde dagitim1 yapilacak olan bilgilerin
simflandirilmast geregi ortaya ¢ikar. Bu simflandirma degisik kriterlere bagli olarak
yapilabilir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

o Bilgilerin gizliligi

¢ Bilgilerin 6nemi

o Kurumdaki kisilerin giivenilirligi

¢ Bilgilerin erigilme aciliyeti

Bu kriterler dikkate alinarak kurumda kullanilacak olan erigim seviyeleri olusturulur. Bu

islem yapilirken herbir kriterin nispi olarak &nemi de dikkkate alnr. Breerisim




seviyelerinin adedi, kurumun is dagilimu ile, ¢alisan personelin 6zel durumlan da dikkate
alinarak belirlenir. Oyleki baz: kurumlarda bir seviye yeterli olabilirken bazen daha fazla
seviyelendirme gerekebilir. Hiyerarsik olarak en fazla bilgiye erigme hakki Seviye-I’de

olmak tizere tiim seviyeler numaralandinlir.

Erisim seviyeleri belirlendikten sonra, her bir kullamicimin erigim seviyesi belirlenir. Bu
asamadan itibaren her bir kullanicinin kurum igindeki hangi bilgilere erisme hakkina sahip

olacag1 hem bagli oldugu grup ve hem de erigim seviyesi ile belirlenmis olur.

2.1.3 Tanimlar

Mesaj Sahibi (MS) : Bir mesaj: lireterek dagitilmasim talep eden kisidir.

Mesaj Dagitic1 (MD) : Mesaji MS'den alarak kurum iginde dagitimini yapan merkezdir. Bu
merkez aym zamanda grup Anahtarlar: ile Erigim Anahtarlar: iretimini yapmak,
gizliligini saglamak, yetkisiz kigilerin eline gegmesini dnlemek ve erisim hakkina sahip
olan birimlere dagitmaktan da sorumludur.

Harici Mesaj : Diger kurumlardan gelerek, kurum iginde ilgili kisilere dagitimlart
yapilacak olan mesajlardir. Bu mesajlar oncelikle miidiire gelir. Miidiir mesajin igerigine
gbre hangi grup ve hangi erisim seviye yeterlik belgeli kisilere dagitim yapilacagina karar
verir ve kendi kontrolii altindaki MD marifeti ile kurum iginde dagitimimi yapar. Bu

durumda MS, miidiir’diir.

Dahili Mesaj : Kurum igindeki bir kisi tarafindan kurum igindeki diger kisilere dagitilmast
talep edilen mesajlardir. Bu mesajlarm hangi grup ve hangi erisim seviyesindeki kisilere
dagitiminin yapilacagina, mesaji lireten kisi (MS) karar verir ve mesaji MD'ye gdndererek
kurum i¢inde dagitimin talep eder.
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2.2 Matematiksel Temel

2.2.1 Kiime teorisi

Kiime, belirli bir 6zelligi tasiyan elemanlar toplulugudur. Bir kiime, s6zii edilen bu ortak
Ozelligin belirtildigi { : } sembolii ile tamitilir. Kiime elemanimi1 sembolize eden bir
degigsken “:” isaretinden Once yazilir; Kiime igindeki elemanlarn sahip olduklari ortak

66,9

Ozellik ise “:” igaretinden sonra verilir.

Tablo 2.1 Kiime Ornekleri
Kiime tanim Tanmimlanan elemanlar
{x:xeNAx:teksay} {1,3,5,7,...}
{x*:xeN} {0,1,4,9,16, ... }
{-D)':xeN} {-1,+1}

Evrensel kiime : Kiime taniminda mevcut tlim elemanlan igeren kiimedir.
Bos kiime : Iginde eleman bulunmayan kiimedir ve { } ile gosterilir.

Kiimenin uzunlugu : Kiime i¢indeki elemanlarn sayisidir ve |{ ... }| ile gosterilir.

2.2.2 Say teorisi

Bu ¢aligmada aksi sdylenmedikge ele alinacak tiim sayilar, N kiimesine aittir.

2.2.2.1 Kalansiz bolme

Verilen a ile » sayilan i¢in n = a * b esitligini saglayan herhangi bir b sayis1 mevcut ise a,
n’yi kalansiz béliyor demektir; ve bu durum g | » ile gosterilir. Bu durumda a’ya »’nin
boleni denilir. Bu esitligi saglayacak herhangi bir b sayis1 mevcut degil ise a, n’yi kalansiz

bélmiiyor demektir; ve bu durum a 1 » ile belirtilir.

2.2.2.2 Ortak boélenlerin en biiyiigii (Obeb)

Verilen a ve b sayilariin her ikisini de tam olarak bdlen pozitif tamsayilarn en biiytigiine
Ortak Bolenlerin En Bilyiigi denilir ve bu say1 Obeb(a,b) ile gsterilir. Ornek olarak:
Obeb(12,3)=4
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Obeb(12, 4) =3
Obeb(11,3)=1

2.2.2.3 Denklik
Verilen a, b ve n # 0 sayilan igin ( a-b ) degeri n tarafindan kalansiz boliinebiliyor, yani
n|(a-b) ise a ile b birbirine (n modiiliine gére) denktir. Bu durumda n’ye modiil

(modulus) denilir. Denklik durumu, asagidaki ifadelerden herhangi birisi ile gosterilebilir.

e a=,b

o b=,a

o a=b (modn)
e b=a(modn)
e a=bwn

e b=awn

2.2.2.4 Asal say, bilesik say1

Bir p > 1 sayist igin; [2..p-1] arasindaki higbir g sayis1 p’yi kalansiz bolemiyor, yani
atpVa e[2.p-1] ise p’ye 4sal Sayr denilir. Omegin 11 asal bir sayidir, ¢linkii [2..10]
arasindaki tiim a sayilan i¢in yukardaki esitsizlik saglanmaktadir. Cift say1 olan yegane
asal say1 2°dir; diger asal sayilarin hepsi tek sayidir.

1’den biyiik ve asal olmayan sayilara Bilesik (composite) Say: denilir. Z* kiimesinde olup
ne asal ne de bilesik olmayan yegane say1 1°dir.

e P, asal say1 kiimesidir ve tiim asal sayilan igerir, yani P={ 2,3, 5, 7, .. } olur.

e P, bu listedeki ¥’mc1 ( k> 1 ) asal say1y1 sembolize eder. Oregin P =2, P,= 3 diir.

e Bu sayilar kiigiikten bitytige siralanmistir: (P; < Pj) < (i<j)

2.2.2.5 Bagil asal sayn

Verilen a > 0 ve n > 0 sayilari i¢in Obeb( a, n ) =1 ise; a ile n birbirine gre (bagil olarak)
asaldir. Onegin:

o Obeb(8,11) =1 oldugundan 8, 11'e gore asaldir.
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Bir a sayismnin n’ye gore asal olmasi i¢in a ve » sayilarinin asal olma zorunlulugu yoktur.
Ornegin:

o Obeb(4,9) =1 oldugundan (4 ve 9 sayilan asal olmadiklar halde) 4, 9’a gore asaldur.

o Qbeb(6,13) =1 oldugundan (6 say1si asal olmadig1 halde) 6, 13'e goére asaldr.

2.2.2.6 Aritmetigin temel teoremi

1’den biiylik her sayi, bir ya da daha fazla asal saymin ¢arpimi ile ifade edilebilir.
Asagidaki sekilde gosterilebilen bu esitlige, Kanonik Agilim (Canonical factoring of n into

prime powers) ad1 verilir:
n =plsl *pz&z * *pmsm — Hpis: Y pie P 2.1)

(pn<pp)e (i1 <iy)

Aritmetigin temel teoremi (the fundamental theorem of arithmetic)
1’den biiytik her sayi, sayilarin kendi aralarindaki dizilisleri 6nemsiz olmak tizere ancak bir

sekilde bélenlerine ayrilabilir.

bagil asal say
Bagil asal say1 tamimi daha &nce yapilmisti. Kanonik A¢ilim tanmimi kullanilarak yeni bir
tamim da yapilabilir: ki sayimin Kanonik Ag¢1limi iginde higbir ortak asal say1 yok ise, bu iki

say1 birbirine gore asaldr.

obeb

Bu taum da yeniden yapilabilir: iki saymm Kanonik A¢ilim iginde yer alan ortak asal
sayilar ile bunlarin ortak katlarimin ¢arpim, bu iki sayimn Obeb’idir. Eger ortak say1 yok
ise, bu say1 1°dir ve dolayisi ile bu iki say1 birbirine gére asaldur.

o 14=7%2;28="7%2% Obeb(14,28)=7*2=14

o 49=7%420="7*5*3*2% Obeb(49,420) =7

e 6=3*2;11=11; Obeb(6,11)=1
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2.2.2.7 Kalanlar kiimesi

Bir a =, b denkliginde (b < a), b'ye kalan (residue) denilir. Belirli bir # sayisina bagli olarak
olugturulabilecek tiim olas1 denkliklerdeki kalan'larin olusturdugu {b,..b,} kiimesine ise
kalanlar kiimesi denilir. Bir n asal sayis: igin kalanlar kiimesi {0..n-1} olur, yani [0..n-1]
arasindaki tiim tamsayilar bu kiimeye dahildir.

2.2.2.8 Indirgenmis kalanlar kiimesi

Indirgenmis Kalanlar Kiimesi, kalanlar kiimesindeki sayilar i¢inde n'ye gére asal olan
sayilar1 igeren kiimedir. Omegin 12 sayisinin kalanlar kiimesi {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}
iken, indirgenmis kalanlar ktimesi {1,5,7,11} olur; ¢linkii {0,2,3,4,6,8,9,10} 12'ye gére asal
degildir.

2.2.2.9 Euler Totient fonksiyonu

Euler Totient Fonksiyonu, indirgenmis kalanlar kiimesi’nde bulunan sayilarin adedidir ve
@(n) ile sembolize edilir. Verilen bir # sayisi i¢in bu fonksiyonun degeri, » 'den kiigiik ve
n’ye gore asal olan sayilarin miktarina esittir:

dn)=|{a:1<a<nAObeblan)=1}|

Euler Totient Fonksiyonu degeri, agsagidaki sekilde bulunur. Belirtilen tiim p degerleri asal

sayidir.
l.n=p= dn)=p-1 2.2)
2.n=p1*pr* ... ¥ pm > Kn)=dp1) * Kp2) * ... * Hpm)

=@-)* @ErD*...* (D) 2.3)
3. n=p°' = ¢(n) =n(l—%) =p ' (p-1) 2.4)

K 5o S
4 n=p *p,2*.. *p, ">

A PR U 1 PO S PP e o
pm)=n [(1— pl) (l pzj (1 p,,,)] 2.5)

=p" " (p, -V, (P, = D2, (P — 1)
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2.2.2.10 Bir saymin ¢arpma islemine gore tersi (mod n)

Bir a sayisinin ¢arpma islemine gore tersi (b), a sayisi ile ¢arpimu sonucunda ¢arpma
islemine gére etkisiz eleman olan 1 degerini veren sayidir. Genel sayisal islemlerde
b=(1/a) duir. a sayisinin 1'den biiyiik tamsay1 oldugu durumlarda b sayis: kesirli sayidir.
Oysa modiiler aritmetikte bir tamsayinn tersi (eger mevcutsa) yine bir tamsayidir.

Fermat i kiigiik teoremi
Bir p asal sayisina gore asal olan, yani Obeb(a, p) =1 esitligini saglayan, bir a sayisi i¢in

e a”'=,1olur (2.6)

Euler-Fermat teoremi

Euler, Fermat teoremini asal olmayan » saylarina da uygulanacak gekilde
genellestirdiginde ortaya Euler-Fermat teoremi ¢ikmugtir:

o« ™= | 2.7

Verilen bir a sayisi icin asagidaki esitlidi veren herhangi bir k£ sayis1 mevcut ise, bu
durumda b degeri a’nin n’ye gore tersi olur.

e a*b=1+(k*n) akneZ 2.8)

k * n sayis1 n modiiliine gére O (sifir) degerini verdigine gére modiiler islem yapildiginda
esitlik agagidaki hale gelir:
e a*b=1 2.9

b, a sayisinin tersi olduguna gore b yerine a’ de yazilabilir. Bu durumda denklem su hale
gelir:
e a*qgl =1 (2.10)

Bu denklemi gercekleyen o' degerinin varolmasi igin a'min n’ye gére asal olmasi
gereklidir, yani Obeb(a,n) =1 esitligi saglanmalidir. Bu durumda a'min tersi agagidaki
sekilde bulunur:
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Denklem-2.7 de her iki taraf ™! ile carpildiginda:
o &®xgls gl

o g1

=.a’
Sol ve sa taraf yer degistirildiginde, a'mn tersi olan o™ bulunmus olur:

o al=,a® =" mod n 2.11)

r'nin asal olmas1 6zel durumunda ise denklem su hale gelir:

o o' =" mod n=a""" mod n=a"> modn 2.12)

2.2.3 Karmagsikhk teorisi

Belirli bir problemi ¢6zmek lizere tamimlanmusg olan, sifir ya da daha gok sayida degeri girdi

olarak alip bir ya da daha gok sayida degeri ¢ikt1 olarak iireten iyi tanimlanmig siral: ve

sonlu iglemler topluluguna algoritma denir (Knuth, 1981). Bir algoritmanin su 6zellikleri

bulunmalidir:

¢ Sonlu olma : Bir algoritma mutlaka belirli adimlar icra ederek son bulmalidir.

e Iyi tammh olma : Algoritmanin her adimi iyi tanimlanmalidir. Her durumda adimlarda
yiiriitiilecek islemler belirsiz olmamalidir.

e Girdi : Her algoritmanin sifir ya da daha gok sayida girdisi mevcuttur.

e Cikt1 : Her algoritmamin bir ya da daha ¢ok sayida, girdilerle belirli bir iligkisi olan
¢iktis1 mevcuttur.

e Etkin : Bir algoritmanin etkin (verimli) olmasi beklenir. Bu, algoritmamn igerdigi tiim

adimlarin yeterli derecede temel islemler icermesi anlamindadir.

Bir algoritmanin ne kadar verimli oldugunu analiz etmek i¢in, algoritmanin kullandigi,
kaynaklan tahmin etmek gereklidir. Bu kaynaklar arasinda Bellek Kapasitesi, Depolama
Kapasitesi, Iletisim Band Genigligi vb. sayilabilir. Oysa genellikle 6lgiilmek istenen,
Hesaplama zamam olur, ¢linkii diger kaynaklarn elde edilmesi daha kolay iken, zaman

genellikle en degerli kaynak olur. Zaman maliyeti asagida incelenmektedir.
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Bir algoritma, » uzunlugundaki her girdi igin en fazla f{n) adimda calisiyor ise, bu
algoritmanin zaman maliyeti (karmagikligi) f{n) olur. Bir problemin ¢&z{imii i¢in birden
fazla algoritma gelistirilebileceginden ve her algoritmanin zaman maliyeti digerlerinden
farkli olabileceginden, genel olarak problemler yerine algoritmalarin karmagikligindan
bahsedilir. Bir problemin ¢dziimii igin yazilan algoritmalann tiimiinde, &megin bir

minimum zaman ihtiyaci hesaplandiginda ise bu deger artik, problemin karmasiklig olur.

Geleneksel karmagiklik teorisi, genelde En Kotii (worst case) karmasiklik analizi ile
ilgilenir. Oysa sifreleme acisindan algoritmalarin ortalama (average case) karmasiklig
6nemlidir (Salomaa, 1990, Sayfa 58).

2.2.3.1 Karmagikhk dlciim fonksiyonlar:

Bir problemin ¢6ziimii i¢in tasarlanan algoritmanin karmasikhik hesap 6l¢iimii, asagidaki
fonksiyonlar ile yapilabilir. Burada yapilan anlatimlarda g(x) problemi, fx) ise ¢dziim
algoritmasini tamimlamaktadir (Wilf, 1992, Sayfa 8). Bu fonksiyonlar, hassasiyetleri ile ters
orantili olarak siralanmislardir. Oyleki iglerinde en az hassas sonucu o(x), en fazla hassas

sonucu ise ~(x) fonksiyonlar verir.

Kiigiik o fonksiyonu(Little o)

x sonsuza yaklastik¢a flx) g(x)’den daha yavag biiyliyor ise, Kiiciik o fonksiyonu
kullanilabilir.

Ax) = 0o(g(x)) <= limye (fx) / g(x) ) =0

Ornek : x* = o(x)

Omega fonksiyonu((2)

Q fonksiyonu, Kiigiik o fonksiyonunun tersidir. Yani x sonsuza yaklastik¢a fx) g(x)’den
daha yavas biiylimiyor ise, Q fonksiyonu kullamlabilir. Bu durumda ”f(x), en azindan g(x)
kadar biiyiiyor” anlasilmalidir.

Sx) = Qg(x)) <= limy >0 (fx) / g(x) ) # 0
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Sx) ve Q(g(x)) fonksiyonlarinin Sifir‘dan biiyiik olduklar1 dikkate alindiginda ise esitsizlik
su duruma gelir:

Sx) = Q(g(x)) < limy—seo (fx) / g(x) ) >0

Biyiik O fonksiyonu(Big O)

x sonsuza yaklastik¢a f{x) g(x) kadar, ya da ondan daha yavas (en fazla g(x) kadar) biiyiiyor
ise, Biiyiik O fonksiyonu kullamlabilir.

£%) = 0g®) = limyse ( [f0)| <c* g(x))

Ornek : Sin(x) = O(1)

Teta fonksiyonu(€)

x sonsuza yaklastik¢a f{x) g(x)’nin iki ¢arpan kadar kat: arasinda kalacak sekilde artiyor ise,
® fonksiyonu kullamlabilir. ¢; = 0 oldugu taktirde Biiyitk O fonksiyonunun elde
edilecegine dikkat edilebilir.

fx) = O(g(x)) <= limyseo ( (1 * g®) < || < (2% 2(x))) (c1, c2#0)

Yaklagsr fonksiyonu(~)

x sonsuza yaklagstik¢a f{x) g(x)’e yaklasiyor ise, ~ fonksiyonu kullanilabilir.
f%) = ~(g(x)) <= limxsa (fix) / g() ) =1

Ornek : (x* + x) =~(x%)

Ornek : (2 + 1) =~(?)

2.2.3.2 Turing makinasi

Tammda s6zii edilen adim Slglimiiniin hangi model tizerinde yapildigi ¢ok Gnemlidir.
Clinkii 6rnegin bir programlama dilinde a = b + ¢ islemi tek bir komut ile yerine getiriliyor
gibi goriinse bile, bu islem aslinda kullanilan bilgisayarin 6zelligine bagl: olarak birden ¢ok
islemin icrasim gerektirebilir. Farkli dillerde varolan komut gesitliligini. bir etken olmaktan
¢ikartip standard olugturmak amac ile, algoritmalarin karmasikhigim 6lgmek fizere Turing
Makinasi (TM) kullanilir (Salomaa, 1990, Sayfa 219). TM, sonsuz okuma-yazma bellegi
olan bir sonlu durum makinasidir (FSM:Finite State Machine). TM teorik bir bilgisayar
oldugu halde, hesaplamanin gergekei bir modelidir. Durumlar D ile, girdi-giktisi ya,pl‘%?nsfﬁ .
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Bilgiler B ile ve Hareketler de H ile markalansin. D, sabit adettedir. H ise
{sola, saga, duragan} olmak tizere li¢ ihtimallidir. TM, kesikli (discrete) zamanda ¢alisir.
TM her safhada belirli bir durumda bulunur. Bir okuma-yazma kafasi teyp fizerine yazilmig
olan bilgileri her adimda bir adet olmak {izere okur. Belirli bir anda bir durumda olan TM,
siradaki B’yi okuyunca bir H hareketi yapar, dolaysi ile her (Dy, By) ikilisi TM igin bir (D;,
Bi, H) tigliistine neden olur. Sy durumunda iken B, bilgisini okuyan TM, S; durumuna
gecer; Bo’nin lizerine B; yazar; ve okuma-yazma kafasi H hareketini yapar. Eger
okuma-yazma kafasi teybin sol ucuna gelmis ve H; = sola ise ya da sag ucuna gelmis ve
H, = saga ise teyp kafasinin bulundugu yere bir bosluk eklenir. Yani TM okuma ve yazma
kapasitesi agisindan sonsuz kaynaga sahiptir.

TM galigmaya belirli bir baglangic durumunda ve girdiyi sol bagtan itibaren okuyarak
baslar. Herhangi bir sonu¢ durumuna erisildiginde hesaplama sona erer. Bu taktirde TM
durur ve teyp tizerinde yeralan bilgi, TM nin ¢iktist olur. Bu durumda TM; kullanilarak
Olgiilen zaman karmagiklik fonksiyonu agagidaki sekilde tanimlanabilir:

Jrvi(n) = max { AdimAdedi | |w| = n olan w girdisi igin TM; AdimAdedi adimda durur. }

Eger her # igin frmi(7) < p(n) olan bir polinom:p(n) mevcut ise bu durumda TM;, polinom
smirh olarak ¢aligir (Polinomially bounded). Polinom sinirli bir 7M tarafindan ¢6ziilebilen
problemler, Polinom problem olarak adlandinlirlar. Polinom smurli bir TM tarafindan
¢6zillemeyen problemler ise Polinom Olmayan (NP:Non-Polinomial) problem olarak
adlandirilirlar.

Problemlerin ihtiyag duyacaklar1 zaman hesaplamalar1, degisik 6rnek girdi uzunluklar i¢in
Tablo 2.2°de verilmistir (Johnsonbaugh, 1993, Sayfa 163). Bir islemin 10 saniye i¢inde
icra edildigi varsayilmistir.
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Tablo 2.2 Problem Ornekleri

n
10% 10° 10° 10°

P | sabit o(1) 10° sn 10% sn 10%sn 10% sn

s| o | logaritmik | O(loglogn) | 2*10°sn| 3*10%s 4*10%sn 4*10%°sn
1 O(log n) 6*10°sn 10” sn 2*10%sn 2*10%sn
n| i | dogrusal | O@m) 10% sn 107 sn 0.1 sn 1sn
1| n | quadratik | O(n log n) 4*10°sn 102 sn 2 sn 20 sn
fl o O(n’ 10* sn 1sn 3 saat 12 giin
m | kiibik o) 2*10%sn 16.7 dk. 32yl 31,710 yil
istel 02" 4*10%sn | 3*%10% sn | 3%10°sn | 3% 107006y

2.2.3.3 NP problemler
Asagidaki tiim problemler, NP problemdir (» = girdinin bit olarak uzunlugu) ve bu

problemlerin herbirinin ¢8ziimii igin gerekli olan iistel zaman, su sekildedir: (Denning,
1983, Sayfa 103) (Ayoub, 1984, Sayfa 688) (Davies, 1981).

In(n) * In(In(n))

Zaman=e

garpanlara ayirma (factoring a composite number)
Asal olmayan bir » sayisiin asal ¢arpanlarmm bulma islemi, ¢arpaniara ayirma problemi

olarak adlandirlir.

ayrik logaritma (discrete logarithm)
Verilen a ve b sayilan igin a* =, b esitligini saglayacak olan x sayisi bulma islemi, ayrik

logaritma problemi olarak adlandirilir.

kok alma (computing root)
Verilen a ve b sayilan i¢in x” =, b esitligini saglayacak olan x sayistm bulma islemi, kdk

alma problemi olarak adlandirilur.
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karekik alma (quadratic residue, computing square root)

Verilen a sayis1 igin @ =, x* esitligini saplayacak herhangi bir x deperinin varolup
olmadigimin bulunmasi iglemi, quadratic residue problemi olarak adlandinlir. Bu egitlikte
verilen bir a igin x degerinin bulunmasim saglayan algoritma, » degeri asal oldugu taktirde
mevcuttur. Oysa asal olmayan » igin quadratic residue problemi, carpanlara ayirma
problemi ile esdegerdir (Kranakis, 1986, Sayfa 110). Ornegin tek say1 olan bir asal 7 sayisi
i¢in x degeri Adleman-Manders-Miller teoremi ile bulunabilir (Kranakis, 1986, Sayfa 22).

2.2.4 Sifreleme sistemleri

2.2.4.1 Tammlar

(Asil) Mesaj : Iki kisi ya da terminal arasinda transferi amaglanan bilgidir. Bu bilgi harf,
rakam ya da bagka karakterlerden olusabilir. Her durumda bir déniigiim (transfer)
fonksiyonu kullanilarak bu bilgi bir sayiya doniistiiriilebilecegi igin, mesajin tamsayilardan
olustugu kabul edilebilir.

Sifrelenmis Mesaj : Mesajin, sifreleme islemi sonucunda elde edilen halidir.

Gonderici : Mesaj1 transfer eden kaynak kisi ya da terminaldir.

Alier : Mesajin génderilmesi arzulanan hedef kisi ya da terminaldir.

Sifreleme : Aliciya génderilen mesajin igerigini yetkisiz kigsilerin anlamasini 6nlemek
lizere, gonderici (alic1 ile 6nceden anlagilmig bir gekilde) mesajin formatin1 degistirir ve
degismis olan format:1 aliciya gonderir. G6ndericinin yaptif1 mesaj formatim degistirme

islemine gifreleme denilir.

Sifre Cozme : Alici, sifrelenmis mesaj1 aldiktan sonra mesajin 6zgiin halini elde etmek
iizere format degistirme islemini tersten yapmak durumundadir, ki bu isleme gsifre ¢ozme

denilir.
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Protokol : Gonderici ile alicinin, sifreleme ve sifre ¢ozme islemleri esnasinda daha
dnceden karsilikli anlagmaya varilmus bir sekilde uygulama durumunda olduklart sirali
islemlerdir.

Anahtar : Protokol uygulamirken sifreleme ve sifre ¢6zme islemlerinin uygulanmasi
agamasinda kullanilmasi gerekli olan degerdir. Bu deger olmadigi siirece protokol tek

bagina islemlerin icrasi i¢in yeterli olmaz.

Sifreleme Anahtar : Aliciya mesaji sifreleyerek géndermek iizere kullamilmasi gerekli

olan ve yalnizca sifreleme yetkisi olan kisilerin erigebilmesi gereken sayidir.

Sifre Cozme Anahtan : Sifrelenmis mesaji sifre ¢ozmek lizere kullanilmasi gerekli olan

ve yalnizca yetkili alicilarin erigebilmesi gereken sayidir.

Sifre Kiric1 : Mesajin transfer edildigi ortamda varolan; ve bu ortamda transfer edilen her
bilgiye transferin gergeklestigi formda erigebildigi varsayilan; mesajin igerigine erigme

hakki olmadig1 halde, bu amaca ydnelik bilimsel ¢alismalar yapan kisi ya da terminaldir.

Sifre Kirma : Sifre kirici, mesaj lizerinde gerceklestirilen sifreleme igleminin nasil
yapildigini (ya da bu islemi bildigi, fakat kullamlan sifre ¢6zme anahtarini) bilmedigi
halde, mesajin 6zgiin halini elde etmek lizere bazi metodlar uygular. Sifre kiricilarin yaptig

bu isleme gifre kirma denilir.

Sifreleme Sistemi : Sifreleme, sifre ¢6zme ve sifre kirma islemlerinin yapildig: tiim
sistemin ortak adina gifreleme sistemi denilir. Sifreleme sisteminin elemanlar1 ve bu

sistemde yapilan islemler, Sekil 2.3’de gosterilmisgtir.
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KriptoAnaliz
Sifreleme Si ﬁ'elemﬁis Mesaj »( Desifreleme
Sifreleme Degsifreleme
Anahtar Anahtari
Sekil 2.3 Sifre sistemi

(M, C, K, E, D) besli iliskisi (five-tuple) ele alindiginda segilen herbir ¥ € X i¢in bir
Ey € E sifreleme ve buna karsilik gelen bir Dy € D sifre ¢6zme kurali mevcut olsun.
Segilen herbir m € M igin Ex : M — C ile Dy: C— M fonksiyonlann kullanimu
Di(E(M)) = M esitligini sagliyor ise, bu besli iligkisi bir sifre sistemi olur (Stinson, 1996).
Tanimda kullanilan terimler, sunlardir:

M : mesaj sonlu kiimesi

C : sifrelenmis mesaj sonlu kiimesi

E : sifreleme fonksiyonu

D : sifre ¢6zme fonksiyonu

K : anahtar sonlu kiimesi

2.2.4.2 Klasik (simetrik) sifre sistemleri

Sifreleme Sistemlerinin tarihte en fazla bilinen kullamm Sezar sifre sistemi’dir. Bu
metotda sifreleme yaparken mesaj igindeki herbir harf alfabedeki belli basamak sonraki
harf ile degistirilerek sifrelenmis, sifre ¢6zme yaparken ise ters islem uygulanmistir. Mesaj
icerikleri [4..Z] harflerinden olustugundan dolayi, dénilistim yapilarak [0..25] arasindaki
sayilar dikkate alinmigtir. Herbir harfin sifreleme ve sifre ¢6zme igleminde uygulanacak
olan formiiller soyledir:

e sifreleme C=E(M)= M+ k(mod 26)

e sifre cozme M=D(C)=C-k(mod 26)

Bu formiillerde kullanilan terimler, sunlardir:

e M : agik mesaj (message, text, plain text)
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e (:sifrelenmis mesaj (cryptotext, cypherText)

e E:sifreleme fonksiyonu (encryption function)

e D :sifre ¢6zme fonksiyonu (decryption function)

e k : sifreleme ve sifre ¢ozme islemlerinin uygulanmas: sirasinda kaydirilacak olan harf
sayis1. k, ayn1 zamanda gifre sisteminin anahtaridir (key). & bilindigi taktirde sifreleme
ve sifre ¢6zme iglemleri gerg:ekiestirilebilir, aksi taktirde islemler yiiriitiilemez.

Klasik sifrelemede bazen —Sezar sifre sistemi’nde oldugu gibi- sifreleme ve sifre ¢6zme
islemlerinde aym anahtar kullanilir, bazen de bu anahtarlar birbirinden farkli olabilir. Iki
ayn anahtar kullamldiginda ise gifre ¢6zme anahtar1 kullanilarak kolay bir fonksiyon ya da
metod yardimu ile sifreleme anahtar1 elde edilebilir. Bu nedenle klasik sifreleme sisteminde
sifreleme ve sifre ¢6zme anahtar(lar)1 yalmzca yetkili kisiler tarafindan bilinmelidir. Ciinkii
sifre kirict bu anahtarlardan herhangi birisini ele ge¢irdigi taktirde, sistemi kirmig sayilir.

Klasik sifreleme yoOnteminin uygulandigi bir sistemde iki gonderici {gdnderici;,
gonderici,} ile bir alictmin bulundugunu; ve gondericiy’in alicrya bir mesaj1 sifreleyerek
gonderdigini diigtintinliz. Bu durumda aslinda yalmiz génderici; ile alici’min mesajin
igerigini bilmesi hedeflendigi halde, gonderici, de sistemde kullamilan anahtar’1 bildigi i¢in
mesajin icerigine ulagabilecektir. Dolayisi ile klasik sifreleme yonteminin uygulandig: bir
sistemde bulunan herkese ayn1 oranda giivenilme zorunlulugu vardir, ki bu da pek gercekei
degildir.

2.2.4.3 Modern (asimetrik) sifre sistemleri

Modern sifreleme sistemlerinde ise kullamlan gifre ¢6zme anahtari’nin sifreleme
anahtari’’ndan farkli olmasi nedeni ile klasik sifreleme sisteminden farkhidir. Sifreleme
anahtar1 kullanilarak yapilacak herhangi bir transfer islemi ile de sifre ¢6zme anahtar1 elde
edilemez. Bu durumda sifreleme anahtarinin gizliligi yoktur. Ayrica sifreleme anahtar1 agik
olarak herkese yayinlanabilir. Ciinkii hi¢ kimse bu anahtar1 kullanarak bagka bir génderici
tarafindan sifrelenmis olan mesaji ¢ézemez. Boylece sistemde olan herkese ayni oranda

giivenme zorunlulugu da ortadan kalkar.
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Modern sifreleme sisteminin basit bir 6rnefi olmak lizere ad ve soyad sirasina gore
diizenlenmis bir telefon rehberi ele alinacaktir. Bu rehber kullanilarak ad ve soyadi bilinen
bir kiginin telefon numarasin1 bulmak kolaydir; oysa bilinen bir telefon numarasina sahip
kisinin ad ve soyadim bulmak zordur. Ik islem igin 6megin ikili arama (binary search)
yeterli oldugu halde ikinci iglemde sirali arama (sequential search) yapmak gerekecektir.
Gonderici, alicitya Ornegin GEZ mesajim iletmek istediginde yapacagi is, herkesin
kullanimima agik olan rehberi kullanarak {G, E, Z} harfleri ile baslayan ii¢ rastgele ad

segmek, ve bu kisilerin telefon numaralarim alictya gondermektir. Ornegin Tablo 2-3’deki

se¢im bu islem i¢in uygundur.
Tablo 2.3 Rehber
Mesaj | Segilen Isim Sifrelenmis Mesaj
G Gl 3254535
E Elif 5467655
z Zekiye 3527764

Bu durumda gonderici, alictya {i¢ adet telefon numarasindan olusan sifrelenmis mesaji
génderecektir. Sifre kirici; ad ve soyada gére siralanmis olan rehberi kullanarak telefon
numaralarinin ait oldugu kisileri bulamaz, dolayisi ile eline gegen sifreli mesaji ¢6zemez.
Oysa elinde telefon numarasina gore siralanmig olan ters telefon rehberi mevcut olan alici,
kendisine génderilmis olan (ii¢ adet) telefon numarasim bu rehberden kolayca bulup
numaralarin ait oldugu kigilerin adlarmin bas harflerini biraraya getirerek 6zgiin mesaji

yeniden olugturabilir.

Verilen tiim x’ler igin f{x) degerlerini hesaplamanin kolay, fakat verilen —~neredeyse tiim—
Ax)’ler igin x degerini hesaplamamn zor oldugu fonksiyonlara tek yonlii fonksiyon denir
(Ayoub, 1984, Sayfa 688). Ornegin bir x sayisinin karesi olan f{x) = x? degerini hesaplamak
kolay, fakat bir f{x) degerinin karekdkii olan x deZerini hesaplamak zor bir islem
oldugundan kare alma islemi tek yonlii bir fonksiyon olur. Giinlimiiz teknolojisinde ise
zorluk, pek ¢ok bilgisayarin biraraya gelip milyonlarca yil tizerinde ¢alismalar1 gereken
islemlerle kiyaslanir. Biraz dnce verilen drnekte ad ve soyad: bilinen kiginin numara sirali

rehberi kullanarak telefon numarasimi bulmak kolay, oysa ad ve soyad sirali rehberi

Y
Sl
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kullanarak telefon numarasi bilinen kiginin adim bulmak zor oldugundan bu islem bir
tek-yonli fonksiyondur.

Belirli bir ipucunun bilindigi durumlarda ters iglemi yapmak kolaylasir, fakat bu ipucu
bilinmedigi taktirde bu islem hala zor olarak kalir ise bu tiir fonksiyonlara agik kapu
(trapdoor) tek yonlii fonksiyon denilir (Ayoub, 1984, Sayfa 688). Ters telefon rehberi
kullamildiginda telefon numarasi bilinen kiginin adim bulmak kolaylastigindan bu konuda
ornek bir fonksiyon olur; ¢linkii ters telefon rehberi, normalde zor olan numara kullanarak

ad ve soyad bulma islemini kolaylagtiran bir ipucu olarak kullamilmaktadr.

2.2.4.4 Sifre sistemlerinin giivenligi

Sistemde transfer edilen (sifrelenmis mesajlar dahil) tiim bilgilerin ahiciya oldugu kadar,
sifre kiriciya da ulagtify varsayilir. Bu nedenle bir sifre sisteminin giivenli olmasi, sifre
kiricr’nmn sifrelenmis mesaj’dan 6zgiin mesaji elde etmesinin gii¢liigline baglidir. Bu
glicliigiin 6l¢tilme derecesi, karmagiklik teorisi konusunda anlatimigtir.

Sifre kirma islemi konusunda kabul edilmesi standard bir zorunluluk olan yerlesmis bazi
varsayimlar vardir. Bu varsayimlar sunlardir: (Schneier, 1996, Sayfa 5)

e gsifrelenmis mesaj elde edilmistir (ciphertext-only attack) : Sifre kirici’nin,
sistemde transfer edilmis olan sifrelenmis mesajlar1 elde ettigi varsayilmaktadir. Bu
durumda elde edilen sifrelenmis mesajin uzun olmasi, sifre kirici icin bir avantajdir.
Sezar benzeri sifre sistemlerinde sistemin kirilmas: igin kisa sifrelenmis mesajlar da
yeterli olabilir, ¢iinkii tiim sifreleme igleminde bir tek anahtar kullamlmistir ve bu
anahtarin bulunmasi zor olmaz. Karmasik sistemlerde ise daha uzun sifrelenmis

mesajlara ihtiyag olur.

e mesaj ve sifrelenmis mesaj elde edilmistir (known plaintext attack) : Sifre
kincr’'min  mesajlar  ile birlikte ilgili sifrelenmis mesajlann da elde ettigi
varsayilmaktadir. ( M, C ) ikililerinin de yine uzun ve sayilarinin da fazla olusu sifre
kiricr i¢in bir avantajdir. Sezar sifre sisteminde ise yalmzca bir karakter igin elde

edilen ( M, C) ikilisi tiim sifre sistemini ytkmaya yeter.
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e secilen mesajlarm sifrelenmis mesajlan elde edilmistir(chosen plaintext attack):
Sifre kiner’'min, kendi segtigi istedigi sayida mesaja karsillk gelen sifrelenmis
mesajlan liretebilecegi varsayilmaktadir. Bu durum, sifre kirier igin bir &nceki
secenekten daha iyidir. Baz sifre sistemlerinde de oldukga gergekeidir.

2.2.4.5 RSA algoritmasi

Gondericinin bir mesaj1 sifreleyerek gondermesini, alicinin ise sifrelenmis mesaji ¢ézerek
mesaja ulagmasim saflayan bir algoritmadir. RSA, giivenlifini biiytk sayilarin asal
carpanlarim bulma probleminin zorluguna dayandirir. Protokol, su sekildedir:

1. Gonderici p ve g asal sayilarin: seger. »’yi hesaplar ve yayinlar.

n:p*q

2. Gonderici, Obeb( e, ¢(n) ) = 1 olacak bir e seger. d’yi hesaplar ve aliciya giivenli bir
yoldan gonderir.
d=e¢" mod gn) = "™ mod g(n)

3. Gonderici, M mesajim sifreleyerek aliciya génderir.
C=M modn

4. Alicy, sifrelenmis mesaj’1 ¢dzer.

C* =M mod n = M mod n = M€ ymod n = M (MY mod n= M(1)* mod n=M

2.2.4.6 El Gamal sifre sistemi

Gonderici ile alici arasinda giivenli mesaj transferini miimkiin kilan bir algoritmadir.
Giivenligini ayrik logaritma (discrete logarithm) hesabinin zaman maliyetinin yiiksekligine
dayandirir. Protokol, asagida verilmis olup, kullamilan tiim hesaplamalar p modiiliine

goredir.
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. Gonderici; p asal ve g < p sayilarimi segerek yaynlar.
. Alict; x < p sayisin seger. »’yi hesaplar ve yaynlar.
y=g"

. Gonderici; bir & seger. a ile b’yi hesaplar ve yayinlar.
k<p, Obeb(k, fp-1))=1

a=g"

b=M)*

. Alict; {p, x, g, a, b} yi bildiginden dolay1 M’yi hesaplar.

b
M=—

a
Gergekten de:
b My* (g")"
—=—Z—=M-t=M
at (g9 (g""
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3. ONERILEN MODEL

3.1 Onerilen Modelin Tanim

Onerilen modelin amaci, grupsal hiyerarsik bir sistemde harici ve dahili mesajlarin giivenli
bir gekilde dagitiminin yapilmasini saglamaktir. Bu modelde harici mesajlar1 miidiir, dahili
mesajlari ise mesaj lireten kisi MD'ye géndermektedir. MD, dagitilmak {izere almig oldugu
mesajlart yalmzca ilgili kullanicilarin erigimlerini miimkiin kilacak sekilde sifreleyerek
kurum i¢inde yayimnlar. Yetkili kullanicilar ise ellerine gegen sifrelenmis mesajlari, sahip
olduklar1 anahtarlar kullanarak ¢ézerler ve boylece mesaj yetkili alicilara ulagmig olur.

Her mesaj, bir grup i¢indeki minimum erigim seviye yetki belgeli personelin okumasi
amaciyla hazirlanir. Bu nedenle MD bir mesaj1 aldifinda belirtilen grup ve minimum
erisim seviyesi kriterlerini gozontine alarak yetkili kisilerin okuyabilmesi igin iki kez
sifreler:

o grup ile ilgili olarak

¢ minimum erisim seviyesi ile ilgili olarak

MD, iki sifrelemede iki aymn sifreleme alt sistemi ve buna bagh olarak iki ayr1 anahtar
kiimesi kullanir. Bu anahtarlar, MD tarafindan belirlenir ve kurum iginde yetkili kisilere
mesaj dagiimi yapmadan once dagitilir. Kurum icinde dagitimu yapilan sifrelenmis
mesajlar ise yetkili kullamcilar tarafindan sahip olduklar1 grup ve erisim seviyesi
anahtarlarnt yardimi ile ¢ozlilerek okunabilir. Yetki verilmemis bir grupta olan kisiler ise
gerekli minimum erigim seviyesinde olsalar dahi, ilgili grup anahtarlanna sahip
olmadiklarindan dolay1 hazirlanan  sifrelenmis mesaj't ¢ozemezler. Mesajin
hazirlanmasinda hedef tutulan minimum erigim seviyesinde olmayanlar da yine yetki
verilmig grupta olsalar dahi, gerekli seviye anahtarlarina sahip olmadiklarindan dolay:

hazirlanan sifrelenmis mesaj'1 ¢6zemezler.
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3.2 Onerilen Modelde Kullanilan Degerler

3.2.1 Genel islem sayis:

Sistemde, tiim iglemlerdeki modiiler aritmetik hesabinda kullamlacak bir n sayisi vardir.
Bu say1, p ve g olmak {izere iki asal sayinin ¢arpimina esittir; yani #» = p * ¢ dur. Bu amagla

oncelikle p ile g segilir ve n degeri hesaplanir.

3.2.2 Hiyerarsik seviye anahtarlan

Bu calisma boyunca tasarlanan sifre sisteminde kabul edilen seviye adedi, s € Z* ile

sembolize edilecektir.

Erisim seviye durumunu ele almak tizere bir ¢ sayis1 yine MD tarafindan belirlenir, ve bu

saymn 1., 2., 4. ve 8. katlar1 Seviye-] seviyeden baslayarak personele dagitilir.

3.2.3 Grup anahtarlan

Gruplara bilgi transferini saglamak {izere her gruba bir grup anahtar1 tahsis edilir ve bu
anahtar g ile sembolize edilir. Bdylece yetkili bir grubun okumasini saglamak fizere o grup
anahtar ile sifrelenen mesajlar, ancak o grup personeli tarafindan okunabilir.

Anahtarlar dagitildiktan sonra, mesajlar ilgili minimum seviye ve gruptaki personelin
okuyabilmesini saglayacak sekilde sifrelenir. Daha sonra bu gifrelenmis mesaj kurum
icinde yaymnlamr. Ilgili grup ve yetki seviyesinde olan kisiler, ellerindeki anahtarlan
kullanarak gifrelenmis mesaj’t ¢0zer ve kendilerine ulastirilmas: istenen bilgileri okur.
Yetkisiz kimselerin bu islemi yapmalar1 ise ellerinde grup anahtar1 olmadifindan

engellenmis olur.

Her mesaj ile birlikte o mesaja 6zel bir a degeri de belirlenerek protokolde tanimlandigi
sekilde kullamlacaktir. Her mesaj igin bir a degerinin kullamlmasinin amaci, kullamlacak
algoritmay1 tek-yonlii bir fonksiyona dayandirmaktir. Her mesaj i¢in “ayn” bir a degeri

kullamilmasinin nedeni ise,
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kullanilmasa idi, sahip oldugu uygun yetki belgeleri sonucu bir gifrelenmis mesaj'1 ¢dzerek
burada kullanilan a degerini elde eden bir kisi, daha sonra erigecegi bir bagka sifrelenmig
mesaj'1 ¢ozme amaci ile aym a degerini kullanabilecekti. Bu durumda ise a degerinin
kullanilmasimin sagladigi ek gilivenligin etkisi azalacakti,

3.3 Degerlerin Ozellikleri, Uretimi ve Dagitim

3.3.1 Genel islem sayisim iiretmek ve dagitmak

MD p ile g asal sayilari1 segerek » = p * g degerini hesaplar. p ile q degerlerini saklar,
buna karsilik »’yi tlim kurum personeline dagitir. Bu andan itibaren MD ile kullanicilar
tarafindan yapilacak hesaplamalarda elde edilecek tiim degerler n’ye gore modiilii alinarak

kullanilir.

3.3.2 Hiyerarsik seviye anahtarlarmi iiretmek ve dagitmak

MD ¢ sayisim seger; {c', ¢%, ¢*, ¢® (mod n)} degerlerini Tablo-3.1'de gdsterildigi gibi ilgili
erigim seviyesindeki kisilere dagitir. MD, erisim seviyesi ile ilgili sifrelemeyi yapabilmek
{izere bu sayilarin tersleri olan {c, ¢ ¢*, ¢® (mod n)} mod ¢(n) degerlerini hesaplar, ve
bu degerleri kendisine saklar.

Tablo 3.1 Erisim Seviye Anahtarlar

Erisim seviyesi Sifreleme Anahtar Sifre C6zme Anahtari
Seviye-1 ¢! c!
Seviye-2 ¢? ¢
Seviye-3 ¢t ¢t
Seviye-4 c? ct

3.3.3 Grup anahtarlarmm iiretmek ve dagitmak

MD herbir grup i¢in ayn bir Obeb(g,n) = 1 saglayacak olan g‘yi seger, ve ilgili grup

personeline glivenli bir yoldan dagitir.
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3.4 Anahtar Dagitim Tablosu

MD tarafindan yapilacak olan islemler sonucunda ortaya ¢ikan anahtar dagitim tablosu,
Tablo-3.2'de gdsterilmigtir. P personeli, tabloda sahip oldugu erigim seviyesi ve bagh
bulundugu grup ile markalanmgtir. Ornegin Pjs, 4 grubunda bulunan Seviye-I erisim
seviyesine sahip personeli tammlar. Herbir P personeli, kendi satirinda bulunan seviye sifre
¢6zme anahtan ile kendi siitununda bulunan grup anahtarim edinme hakkina sahiptir. 7
degeri agik olarak sistemde yayinlanacaktir. g degeri ise grupsal sifre ¢dzme iglemini
gerceklestiren kullanicinin erigimine agik hale gelecektir. p, g, ¢!, 2, ¢*, ¢® degerleri
yalmzca MD tarafindan bilinecektir.
Tablo 3.2 Anahtar Dagitim Tablosu

o
M| p c?
4
D c
114 A B
¢! ——B@——L——P@——- Seviye-1
n | ¢ __I_’zf‘__;_ _Pp | Seviye-2
¢t __l:;_A__:_ _P3p | Seviye-3
c® | Psa ' Pss | Seviye-4
ga g8
a
Kisaltmalar
MD  : Mesaj dagiticisi
A : A grubu
B : B grubu

gA : A grubu anahtan
g8 : B grubu anahtan
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3.5 Sifreleme ve Sifre Cozme

3.5.1 Sifreleme

Mesaj dnce grup anahtari, sonra da erigim seviyesi anahtar ile sifrelenir.
1. Grup sifresi olugturulur.
Cerp = Egrup(M, g,a) = (Mg",a)
2. Grup_Erisim sifresi olugturulur.
Cerup_erisim = Eerigim(Cenyp) = Eerigim( Mg™®, a)=(Mg® a)°
3. Grup_Erisim sifresi kurum iginde dagitilir.

3.5.2 Sifre Cozme

Sifreli mesajlar1 elde eden yetkili kullanicilar, bu mesajt dnce sahip olduklar erigim
seviyesi, sonra da grup anahtari ile ¢ozmelidir.
1. Grup sifresi aynistirilir.
Marup = Derigim(Canup_erisim) = Derigim(Mg™, a)°) = ( Mg™, a)?)* = (Mg™, a) = Cenp
2. Mesaj ayrigtinlir.
Merup_erisim = Dgrup(Mgrp) = Dgrup( Mg”*, a ) = M
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Sekil 3.1 Sifreleme ve Sifre Cozme
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3.6 Sifre Sisteminin Giivenligini Saglayan Etkenler

Tasarlanan sifre sisteminin glivenligi, temel olarak mesajlarin sifreleme ve sifre
¢6zmesinde kullanilan algoritmalarn NP problem oluslarina dayanmaktadir. Buna ek
olarak islem yapilan » degerinin uzun olusu da sistemin giivenligini artirici Snemli bir

etken olarak ortaya ¢ikar.

3.6.1 Algoritmalarin zorlugu

Sifre sistemi, iki ayn gifreleme alt sisteminden olusmaktadir. Bunlar hiyerarsik ve grupsal
sifreleme alt sistemleridir.

3.6.1.1 Hiyerarsik gifreleme alt sistemi

Hiyerarsik sifre alt sistemi’nde temel: herbir seviyede bulunan kisilerin kendi seviyelerine
adreslenmis olan mesajlar1 sahip olduklari seviye anahtarlarini; kendilerinden daha alt
seviyeye adreslenmis olan mesajlar1 ise sahip olduklari anahtarlardan tretecekleri ilgili
seviye anahtarlarim kullanarak ¢6zmelerinin miimkiin kilmmasidir. Alt seviyenin sifre
¢6zme anahtarin {iretmek “kare alma” basit iglemi ile miimkiin iken, list seviye sifre ¢6zme
anahtarim1 tiretmek ise Quadratic Residue problemi oldugundan NP zamana ihtiyag

gosterir.

Verilen ¢™yi kullanarak (c™? degerini hesaplamak kolay bir problemdir. Bu nedenle her
kullanici, bulundugu erisim seviyesinden daha alt erisim seviyelerinin anahtarlarim basit
bir kare alma islemi ile bulabilir. Oysa ters islemi yapmak Quadratic Residue problemi
oldugundan, zordur. Béylece hig¢ kimse sahip oldugu erigim seviyesinden daha iist seviye
erisim seviyesi anahtarim elde edemez; bu nedenle de iist seviyelere adresli mesajlari

¢cbzemez.

3.6.1.2 Grupsal sifreleme alt sistemi

Grupsal sifreleme alt sisteminde iki ayr1 anahtar kullanilmaktadir. Bunlar grup anahtan (g)

ile, ipucu anahtari (@) dir. Sifre kirici, sistemde agik olarak yaymlanan (Mg™, a)° bilgisine
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bilen (seviye ayrimina gore yetkili, fakat grup ayrimina gére yetkisiz bir) kullame ise (ki
sifre kirict kabul edilir) a’y1 elde edebilir. Ama g’yi bilmeden hi¢bir sekilde Mg™® dan Myi
¢ekemez. Burada kullanilan, bir Ayrik Logaritma problemidir.

3.6.2 n degerinin uzunlugu

Sifre sisteminin tasariminda kullamlan » degerinin uzunlugu, Sifre kiric’’nin sistemi

kirmak amaci ile uygulayacagi muhtemel algoritmalarin sonuca ulagmasinda etkili bir

unsurdur. Bu ¢aligmada tasarlanan sifre sisteminde temel alinan problemlerin hepsi NP

problem olduguna gére, bu problemlerin polinom zamanda ¢éziimii miimkiin degildir. Yine
de n sayis:1 kiiglik tutuldugunda polinom olmayan algoritmalarin dahi makul siire i¢inde

sonuca ulagma sans1 dogar. » degeri segilirken gézoniinde tutulmasi gerekli olan etkenler,

sunlardur:

e Sifrelenecek bilginin degeri

e Bilginin gizli kalmasi gerekli olan stire

e Sifre kirici’nin hesaplama yetenegi

(Beth, 1992)’den alinan Tablo-3.3, degisik bilgi gesitleri i¢in giiniimiizdeki hesaplama

giicine bagli olan gerekli gizlilik gereksinim tahminlerini icermektedir. Tabloda yer alan
anahtar uzunlugu, » degerinin de uzunlugu ile direkt olarak iligkilidir.
Tablo 3.3 Degisik Bilgiler i¢in Gizlilik Thtiyaci

Bilgi Tipi Gizli Kalma Ihtiyac1 | En Kisa Anahtar Uzunlugu
Taktik Askeri Bilgi Dakika - Saat 56-64 bit

Gelecekteki Faiz Oranlart Giin - Hafta 64 bit

Uzun Vadeli I Planlan Y1l 112 bit

Ticari Sirlar 10-20 Y1l 128 bit

Hidrojen Bombast Sirlart >40 Y1l 128 bit

Ajan Kimlikleri > 50 Y1l 128 bit

Diplomatik Sirlar >65 Yil 2 128 bit

Bir problemin ¢6ziimii, kullamlan bilgisayarlarin hesaplama giicii ile direkt olarak ilgili

oldugu i¢in » degerinin uzunlugu, sifre sisteminin kullanildifi zamandaki bilgisayar
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stiratlerine gore ayarlanmalidir. Gelecekteki bilgisayarlarin hesaplama giiciinii tahmin
ederken, genel amaglh bilgisayarlardaki gii¢ artisi diginda &zel amagh (6rnegin asal
¢arpanlara ayirma problemini ¢6zmek i¢in tasarlanan) bilgisayar siiratlerinin genel amaglh
olaranlara oranla daha hizl: bir artiy gésterebilecegi unutulmamalidir.

3.6.3 pile q degerlerinin dzellikleri

RSA sifre sisteminde kullamlan, ve bu galimaya da ithal edilen algoritmada mevcut p ile ¢
sayllannin secimine 0zen gosterilmedigi taktirde sifre kiricinin ¢6zmek zorunda oldugu
carpanlara ayirma probleminin kolaylastigimi belirten halen yapilmis galismalar vardir.
Sifre sisteminin bu a¢idan giivenlifini artirmak iizere, asagidaki hususlarin saglanmasi
gereklidir (Denning, 1983, Sayfa 106). Bu ¢alismada kullanilacak olan p ile ¢ sayilarimn
belirlenmesi esnasinda da belirtilen simrlamalara bagli kalinmasi, sifre sisteminin
giivenligini artiracaktir.

¢ pile g sayilarinin uzunluklan birbirine yakin olmalidir.

e p-1ile g-1 sayilarimin garpanlar iginde biiyiik asal say1 mevcut olmahidir.

e obeb(p-1, ¢g-1) kiigiik bir sayt olmalidir.

Bu ¢aligmada kullamlan p ile g’nun belirlenmesi asamasinda da aymi kriterlerin dikkate
alinmast saglanmalidir. Her durumda M° modn= M esitliginin en az 9 mesaj icin
gergeklesecegi yine (Blakley, 1978) ile (Blakley, 1979) de belirtilmigtir. Bu durumda mesaj
saklanamamaktadir, ¢linkii sifre kirici burada modiilii alinmamig bir saymmn karekokiinii
almak durumundadir, ki bu problem polinom zamanda ¢6ziilebilir. Oysa p ile ¢ sayilarmn
asagndaki esitlik kullanilarak belirlenmesi, kullanilan sayilarin 200 basamak ve iistiinde
olmas: sart1 ile sistem daha dayanikli olacaktir.

p=2p'+1, p'tekasal say:.

3.7 Uygulama

Bir 6rnek olarak kurum ig¢inde iki adet (4 ve B) grup oldugu varsayisin. Erigsim
seviyelerinin de dort adet (Seviye-1, Seviye-2, Seviye-3, Seviye-4) oldugu kabul edilsin. Bu
durumda mesaj herbir grup-seviye ikilisi i¢in ayr1 olmak tiizere (2*4)=8 kez

sifrelenecektir. Simdi bir mesajin MD tarafindan herbir birime hangi sifreli mesaj olarak

B
et I
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yansiyacagl ve yetkili kigilerin gifrelenmis mesaj’dan mesaji nasil elde edeceklen

incelenecektir.

3.7.1 Anahtar Dagitim Tablosunun Belirlenmesi

1. p=47ve
q = 53 olarak seg¢ilsin. Bu durumda:
n=p*q=47%*53=2491, ve
o) = ¢(@*) =¢(@) * $(@=(p-1)*(q-1)=2392 olur.
2. ga=15
gg = 253 olsun.
a = 6 secilsin.
4, ¢ = 1243 segilsin. Bu durumda Tablo-3.4'deki degerler ortaya ¢ikacaktir.
d; =c' mod n=1243
db=c’modn= 1243 mod n =, 629
ds = ¢* mod n = 1243* mod n =, 2063
ds = ¢ mod n = 1243® mod n =, 1341
e; =d;" mod ¢(n) = (¢! mod n)! mod ¢(n) = (c' mod n) **™! mod ¢(n) =4(n) 2163
e>=dy" mod ¢(n) = (c* mod n)"! mod o(n) = (c? mod n) *¢*™! mod d(n) =y(n) 1061
e3 = ds” mod ¢(n) = (c* mod n)" mod ¢(n) = (c* mod n) *®! mod ¢(n) =y 887
es=ds" mod ¢(n) = (c® mod n)” mod ¢(n) = (c® mod n) @)Xl mod d(n) =4(n) 1229
Tablo 3.4 Sifreleme ve Sifre C6zme Anahtarlan

ERISIM SEVIYELERI
Seviye-1 Seviye-2 Seviye-3 Seviye-4
d; 1243 629 2063 1341
ej 2163 1061 887 1229

Bu durumda olusacak olan anahtar dagitim tablosu, Tablo-3.5'de gdsterilmistir.
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Tablo 3.5 Anahtar Dagitim Tablosu

e =2163
p=47 e;= 1061
q=53 e3= 887
es=1229 A B
di=1243 | __Pia__1__Pi___|Sevige-l
n=2491 |{d,= 629 ___EAA____;___I_JLB___ Seviye-2
d3=2063 _____f;A____;___l_’:;_B___ Seviye-3
ds= 1341 Psa [ Psp Seviye-4
ga=15 gp=253
a=

3.7.2 Sifreleme ve sifre ¢c6zme islemleri

Mesaj = 101 igin sifreleme ve sifre ¢6zme islemleri ise 4 ve B gruplan i¢in ayn ayn

gosterilecektir:
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e A Grubu Islemleri

Sifreleme
1. Grup sifresi olusturulur.
ga? =15%=,1773
gt =1773"2321
Cop =Egrup(M, ga2)
=(Mga*,a)
=(101*2321,6)
=.(267,6)

2. Grup_Erigim gifresi olusturulur.
Corup,erisim = Eerisim(Cong) = (Mga™®, 2)° = (267,6 )°
Seviye-1 : Conp erisim = (267, 6 )*'® =,(2194, 1416 )
Seviye-2 : Crup erisim = (267, 6 )'°' =, (949, 1438 )
Seviye-3 : Caup erigim = (267, 6 )**” =,(379, 269 )
Seviye-4 : Corp crisim = ( 267, 6 )7 =,( 1144, 1898)
3. Grup_Erisim sifresi kurum i¢inde dagtilir.

Sifre Cézme
1. Grup sifresi aynstirilir.
Mgup = Derisim(Conp_erisim) = Derisim(( Mga*, 2)°) = (Mga™, 2)%'
Seviye-1 : Mgy = (2194,1416)*% =, (267,6)
Seviye-2 : Mgy = (949,1438)°” =, (267,6)
Seviye-3 : My, = (379,269)°% =, (267,6)
Seviye-4 : My, = (1144,1898)*! =, (267,6)
2. Mesaj ayrigtirilir.
Mgrup_eisim = DgrupMp ) =Dgrup(Mgs™, a) = (Mga™”, 2 )(g8a")
=267*15°=,101=M

Tablo 3.6 A Grubu Islemleri
ERISIM SEVIYELERI

Seviye-1 Seviye-2 Seviye-3 Seviye-4
d; 1243 629 2063 1341
e 2163 1061 887 1229
Carup (101*15%,6 )= (101 *2321,6 ) =,(267,6)
Cerup erisim (267,6)"'¢ (267,6)" (267,6)* (267,6)'%

(2194,1416) (949,1438) (379,269) (1144,1898)
Magrup (2194,1416)"*% (949,1438)* (379,269)"° (1144,1898)"*

(267.6) (267.6) (2676) (26E7n,6)

267 * 15% =, 101

Mgrup_erisim
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e B Grubu islemleri

Sifreleme
1. Grup sifresi olusturulur.
gs® =253%=,2084
gg® =2084" = 661
Cep =Egrup(M, gs,2)
= ( MgB-a1 a )
=(101*661,6)
5,(1995,6)
2. Grup_Erigim sifresi olugturulur.
Corup_erisim = Eerisim(Cgrp) =(Mgg™, 2 )° = (1995, 6 )°
Seviye-1 : Conup erigim = (1995, 6 )*'® =,(2324, 1416)
Seviye-2 : Cynp_erisim = (1995, 6 )'°°' =, (1835, 1438 )
Seviye-3 : Carup erigim = (1995, 6 )**7 =,(2310, 269 )
Seviye-4 : Conp erigim = (1995, 6 )% =, (27, 1898 )
3. Grup_Erigim sifresi kurum i¢inde dagitilir.

Sifre Cézme
1. Grup sifresi aynistirilir.
e o T e
eviye-1 © = s =n »
Seviie-z : M::: = (1835,1438)* =, (1995,6)
Seviye-3 : Mgnyp = (2310,269)™ =, (1995,6)
Seviye-4 : Mgnyp = (27,1898)* =, (1995,6)
2. Mesaj aynigtinlir.
Mguup_erisim = Dgrup ) = Dgrup(Mgz™, a) = (Mgz™, a X(gs")
=1995 *253°=,101=M

Tablo 3.7 B Grubu Islemleri
ERISIM SEVIYELERI

Seviye-1 Seviye-2 Seviye-3 Seviye-4
d; 1243 629 2063 1341
e 2163 1061 887 1229
Cerup (101%253%,6)=( 101 *661,6 ) =,( 1995, 6)
Cerup_erisim (1995,6)*'¢ (1995,6)'*" (1995,6)* (1995,6)

(2324=,'i416) (1835——:‘1438) (23 131,1269) (27;';98)

Megrup (2324,1416)*% (1835,1438)%% (2310,269)*% (27,1898)"%*

(19;13,6) (19?5,6) (19;'3,6) (19;"5,6)

Mgrup erisim | 1995 *253%=, 101
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3.8 Biiyiik Sayilarla Uygulama

Bir 6nceki béliimdeki uygulama, daha biiyiik sayilar ile de tekrarlanmigtir. Bu agamada
60-130 basamakli p ile ¢ sayilari kullanmilmigtir. Bir seviyenin anahtarindan daha alt
seviyenin anahtar liretilirken ise kare alma yerine bazi 6rneklerde 3. ve 5. iis deferi de
hesaplanmigtir. Bu sekilde tiretilmis olan sistem sayilar1 Ek-F'de yer almaktadir. Bu tabloda
yer alan 6rneklerin 6zellikleri, Tablo 3.8'de g6sterilmistir.

Tablo 3.8 Ek-F'de yer alan 6rneklerin 6zellikleri

Sira No Tablo n uzunlugu (basamak) Seviye iis
1 Ek-F-1 130 10 5
2 Ek-F-2 130 11 2
3 Ek-F-3 170 10 2
4 Ek-F-4 210 11 2
5 Ek-F-5 210 11 3
6 Ek-F-6 210 11 2
7 Ek-F-7 210 12 3
8 Ek-F-8 210 14 2
9 Ek-F-9 210 15 3
10 Ek-F-10 230 10 2
11 Ek-F-11 230 11 2
12 Ek-F-12 250 11 2

3.9 Genel islem Sayisinin Belirlenmesinde Uygulanabilecek Yéntem

Sifre sistemi tasariminda hiyerarsik seviye sifreleme anahtarlarinin tiretilmesi agamasinda
@n)'in asal carpanlarina ayrilmasi, yani kanonik agilimimn bulunmasi gerekmektedir. ()

degeri, n degerine goreceli olarak daha kii¢tik bir sayidir, kanonik agiliminda » degerine

nispeten daha ¢ok asal say1 vardir, bu asal sayilar da p ile g degerlerinde oldugu gibi_
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Once p ile g degerlerinin belirlenmesi, olusan #(n) degerine bagh olarak da @ &(r))
degerinin hesaplanmasi yerine: p ile ¢ degerlerinin, belirlenecek asal sayilarin g¢arpimi
olarak olusturulmasi, dolayis1 ile ¢(n) degerinin asal garpanlarinin dnceden belirlenmis
olacagindan hesaplanmasina gerek birakilmamasi saglanabilir.

Bu amagla oncelikle p degeri i¢in aday say1, Denklem-3.1 kullanularak {iretilecektir.
p=2p'+1, p tekasalsay. 3.1

Daha sonra, iiretilen bu sayimnin asal olup olmadiginin kontrolii yapilacaktir. Bu iglem igin
halen polinom zamanda galigan probabilistik testler mevcuttur (Lehman, 1982) (Miller,
1976) (Rabin, 1980): Bir » sayisinn asal olup olmadigim kontrol etmek lizere 1 < b < n-1
olmak fiizere bir b sayisim rasgele segerek, bu saymn »'i bslip b6lmedigi aragtirilir.
Bélityor ise n sayis1 asal degildir, aksi halde bu konuda bir karara varilamamis olur. Bu
sekilde 100 adet b sayisi ile test yenilendiginde; asal olmayan bir # sayisinin asal
olmadigmin anlagiima olasihigz 1 - 27% olur, ki bu da oldukea yiiksek ve tatmin edici bir
orandir. Polinom zamanda ¢aligan pek ¢ok probabilistik test mevecuttur (Wilf, 1992, Sayfa
149).

n degerinin asal olma durumunun kesin olarak belirlenmesi istendiginde ise deterministik
algoritmalar se¢ilmelidir, ki bu konuda da yapilmig pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Adleman,
1983) (Cohen, 1987) (Cohen, 1988). Deterministik algoritmalarin karmagikliklar1 asagida
belirtildigi gibidir. Bu karmasiklik degeri polinom olmasa da polinoma ¢ok yakindir (Wilf,
1992, Sayfa 150).

O((Log(n)°*eoeiosm,

p ve q degerleri yukanida tamimlandigi sekilde belirlendigi taktirde, n degeri su sekilde

olusacaktir:
p=2p+1
q=2q+1

n=p*q=(2p'+1)* (24'+1)
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Artik @(g(n)) degerinin hesaplanmasi igin garpanlara ayirma probleminin ¢&ziilmesine
gerek yoktur, p ile ¢ degerlerinin hesaplanmas1 esnasinda ¢(n)’in kanonik acilimi zaten
belirlenmistir:

Jm)=(p-1)*(g-1)=((2p +1)-1)* ((2¢'+1)-1)=4p *g=2*p*gq

p ile g degerlerinin bu sekilde belirlenmesi durumunda artik sifre sistemi tasarimeisi
islemlerini polinom zamanda yapabilecek olup, bu durumda hizhi retim ve galigma

ortamina sahip olacaktir.

D, q, n, §(n) degerlerinin belirlenmesine mek teskil etmek {izere uygulamalar yapilmistir.
Bu amagla ilk olarak hesaplamalarda kullanilan P asal sayilar kiimesi gelistirilerek,
P1..PLoooo00 asal sayilar kiimesi olusturulmustur. Boylece olusturulan asal sayilar alt
kiimesi, Ek-G'de yer almaktadir.

Bir sonraki asamada; P,..P1 000,000 kiimesindeki tiim asal sayilar, Denklem-3.1°deki esitlikte
p' olarak kullanildiinda elde edilen sayilarin asal say1 olup olmadiklari kontrol edilmistir.
Ormnegin p; = Pago olarak uygulandiginda, asagidaki sekilde bir asal say1 elde edilmistir:
p=2%pi+1=2%Pyo+1=2*1223+1=2447 € P

Oysa drnegin p; = P3qo olarak uygulandiginda, bir asal say: elde edilememisgtir:
p=2%pi+1=2%P3yp+1=2%1987+1=3975¢ P

P..P1 000,000 kiimesindeki asal sayilar Denklem-3.1°deki esitlikte yerine konuldugunda elde
edilen asal sayilarin bir kismuna, Ek-I"da yer verilmigtir. Bu sekilde iiretilen asal sayilar, az
once tammlanmus olan kriterleri de sagladiklar taktirde, bu bélimde tanimlanmis olan

algoritmada kullanilabilirler.

Ek-I'nin 82,211. ve 82,233. satirlarinda yer alan degerler 6rnek olarak kullamldiginda,
sistem sayilar1 su sekilde belirlenmis olur:
D’ = Pogoss6 = 15,478,349  p=1+2p’ =30,956,699
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g’ =Pogogso= 15,485,339 ¢ =1+2¢> =30,970,679
n=p*q=730,956,699 * 30,970,679 = 958,749,987,628,621
Hn) =4 p’q’ =4 * 15,478,349 * 15,485,339 = 958,749,925,701,244

Bu yontemin uygulamasi, {10, 20, 30, 40, 50, 60} basamakh p ile g sayilar, dolayis: ile
{20, 40, 60, 80, 100 120} basamakli # sayilar1 kullanilarak yinelenmis ve elde edilen
degerler Ek-G tablosunda verilmistir. Sistem sayilarinin burada tamimlandig sekilde
belirlemhesi, hem p ile g sayilarinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken sartlan
saglamasim garanti etmektedir; hem de sifre tasarimcisi bu islemi daha kisa siirede
yapabilmektedir.

p ile g degerlerinin belirlenmesi asamasinda @) degerinin asal ¢arpanlarinin bagtan
bilinmesi g6zetildiginde, p ile g degerlerinin agik olarak bilinen bir yapida olmasinin, sifre
kiricilann iglerini kolaylastiracagina da dikkat edilmelidir. Bu nedenle p ile g degerlerinin
rasgele secilmesi de bir bagka segenek olabilir. Bu durumda ise ¢(n) degerinin asal
carpanlarinin  bastan bilinenemesi dezavantaji ile karsilasilmaktadir. Uyum oranimn
hesaplanmasina gerek duyulmadiginda ise bu ydntem yeterlidir.
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4. HESAPLAMA VE ANALIZ
4.1 Tanimlar

4.1.1 Uygun say1

Bir ¢ <n sayisimn hiyerarsik seviye anahtar1 olarak kullanilabilmesi igin, bu sayinin ()

! mod @) deferinin mevcut olmasi, bu amagla da

degerine gbre tersi olan ¢
Denklem-4.1'de verilen esitligi saglamas1 gerekmektedir.

c*cl=1+(k* n)) c € [2..n-2] 4.1)

Bu esitligi saglayan bir ¢ sayist bulundugunda, bu say1 1. seviye i¢in sifre ¢6zme anahtar
olarak kullamlabilir, ki bu durumda d; = c olacaktir. Sistemde mevcut 2. seviye i¢in
sifreleme anahtari olarak kullamlacak d, anahtari igin ise dp = ¢ mod n olarak
hesaplanacaktir. Bu saymn, 2. seviye sifre ¢dzme anahtari olarak kullanilmasi igin
Denklem-4.1'i saglamasi, yani obeb(dz,#(n))=1 olmas1 gerekmektedir. Bu esitlik
saglanmiyor ise dj = ¢ degeri de 1. seviye sifre ¢6zme anahtar olarak kullanilamayacaktir,
¢linkii 1. seviye'nin kullandig sifre ¢6zme anahtarinin karesi hesaplandiginda bu deger 2.
seviye i¢in sifre ¢ozme anahtann olarak kullanmilamamaktadir. Bu ise tasarlanan sifre
sisteminin sahip olmasi gereken temel 6zelligi ile gelismektedir. Bu durumda yapilacak
olan islem, ¢ say1sim degistirerek bagka bir ¢ ( dolayis: ile ¢? ) sayisinin bu sartlan sagladigt
kontrol edilecektir.

Obeb(c,(n))=1 ve obeb(c2 mod n, ¢n))=1 esitliklerinin gerceklesmesi ve sistemde 2
seviye mevcut olmas1 durumunda bu say1 artik sistemde kullamilabilir bir say1 olmaktadir.
Seviye adedinin 2'den daha fazla olmas1 durumunda ise bu islemin, c'nin diger katlar igin

2. &1} degerlerinin hepsinin

de yinelenmesi, bu sekilde s seviye igin iiretilen { ¢, e
obeb(d;,#(n))=1 sartim sagladigi kontrol edilmelidir. Bu sartlarin hepsini saglayan bir ¢

say1s1 sistemde bu asamada kullanilabilir olmaktadir.

Sistemde kullanilabilir sayilar1 bulmak amaci ile ilk agamada [1..n] arasindaki tiim sayilarin

ele alinmasi diisiiniilebilir. Oysa [1..n] arasinaki sayilarin bazi ek 6zellikleri de by;aylmn

R
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kullanimina etki etmektedir. Bunlardan ilki, ¢ sayisinin kendisi ya da ardigik olarak alinan
kare degerleri iginde herhangi birisinin degerinin 1 olmamasi gerektigidir. Ciinkd 1
sayisimin karekokil zaten bellidir, ve bu da tasarlanan sifre sisteminin giivenligini teskil
eden “bir seviyeden yukariya gidilememe” kuralim bozar. Aksi taktirde elinde c’nin
herhangi bir degeri olarak 1 olan kigi, artik hiyerarside bir {ist seviyenin sifre ¢6zme
anahtar olan say1y1 da (bu durumda 1) elde etmis olurdu.

Aym nedenle n-1 sayis1 da kullanilamaz, ¢linkii (n-1)?=, (-1)*= 1"dir ve 1 sayist igin one
stiriilen gerekce burada da gegerlidir. Bu iki nedenle verilen bir » sayist i¢in kullanilabilir

say1 aramast ilk asamada [2..r-2] sayilar1 arasinda gergeklestirilir.

4.1.2 Giivenilir uygun say1

¢* < n oldugu taktirde, sifre kirict ¢*nin karekokiinii ayrik logaritma problemini ¢6zmeden
polinom algoritma kullanarak alabilir. Bu durumda “bir seviyeden yukariya gidilememe”

kurali bozulmaktadir. Dolayis: ile kullamlabilir say1 aramast [[n"]..n-2] arasmda
yapilmali, ¢’nin herhangi bir seviye igin hesaplanan karesi »’den kii¢iik oldugunda c sayisi
sistemde kullanilamaz. Bu sekilde belirlenmis olan sayiya, givenilir uygun say: denilir.

Sistemde kullamlabilir say1r bulunmasi amaci ile [2..n-2] arasindaki sayilarin ele alinmasi
ve gerekli sart1 saglayip saglamadiklarimin aragtiriimasi sirasinda ele alinan ¢ degerleri i¢in
¢? < n olma durumu ortalama olarak ( 1 / n”*) oranda meydana gelmektedir. # sayisin 200
bit civarinda oldugu sifre sistemi tasariminda ise bu oran oldukga kii¢iik bir deger olur.
Dolayisi ile bu dngart, kullamlabilir say1 adedinin bulunmasinda basar1 oranini ancak ihmal

edilebilir bir sekilde azaltabilmektedir.

Anlatilan sartlarin bir sonucu olmak tizere, bir ¢ € [rn'/’] .. n-2] sayismm kendisi ile, s-1

kez hesaplanan kare degerlerinin hepsi Denklem-4.1'deki esitligi yani obeb(d;,@(n))=1

sartim saglayan sayilar, giivenilir uygun say: olurlar.
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Bir 6rmek olmak tizere Ek-A tablo hazirlanmigtir. Bu tablo, (p=2*3+1=7, g=2*5+1=11,
s=4) i¢in yapilan uygun say1 hesaplamalarimi igermektedir. Sistem sayilar1 kullanilarak
tiretilen diger degerler ise su sekildedir:

e n=p*q=7*11=77

e Jm)=T-1)*(11-1)=60

Ek-A tabloda yer alan sayilar iginde {23, 67} uygun say1 olurlar. Az 6nce agiklandif1 gibi
bu sayilann herbirinin kendisi ile, ii¢ kez (=s-1=4-1) alinan karelerinin hepsinin tersleri

mevcuttur.

Tablonun hazirlanmas: asamasinda, [ [#”].. n-2] arasindaki herbir say1 ¢ sayis1 olarak ele

alimp ardisik karelerinin (dérdiincii seviyeye kadar) terslerinin varlifi aragtinlmistir.
Tersleri mevcut olan her ¢ degeri ile bunun karesi, tersi ile birlikte tabloda gdsterilmistir.
Omegin ¢ =7 degeri icin {c, ¢ (mod n)} degerlerinin tersleri mevcut oldufundan bu
degerler ile bunlann tersleri tabloda gdsterilmistir. Buna karsin {c*(mod n)} degeri ise,
tersinin mevcut olmadigin belirtmek iizere tabloya konulmamistir. {c® (mod n)} degeri de,
bu ¢ dederi i¢in hesaplama bir 6nceki agamada sona erdiginden, zaten hi¢ hesaplanmamistir
ve dolayisi ile de tabloda yoktur. Dikkat edilirse seviye adedi 3’e disiiriilse idi, {19, 47}
olmak tizere 2 daha yeni uygun say1 olusacagi anlasilmaktadir; ki bu durumda 4 uygun say1

mevcut olacakti.

Uygun sayilar ile terslerini géstermek iizere bir baska 6rnek hazirlanarak Ek-B’de
verilmigtir. Bu kez tabloda yalnizca uygun sayilar ile bunlarin her seviyedeki kareleri ve
bunlarin terslerine yer verilmistir. Bu tablodaki sistemde (p=47, g=53, s=4) parametreleri
gegerlidir. Tabloda yer alan ¢ sayilan ile bunlarin ardisik kareleri sifre ¢6zme anahtarlan
olarak, sayilarin tersleri ise MD tarafindan sifreleme anahtarlar1 olarak kullanilacaktr.

Bir uygun sayinin hangi sifre sistemine ait oldugunu tanimlamak i¢in, bu sayilarin uygun

say1 olmalarina etki eden parametrelerinin belirtilmesi gerekir; ki bunlar (p, g, s) tigliistidiir.

Bir ¢ sayistmin uygun sayl olmasi ancak ilgili {i¢ parametrenin belirtilmesi ile anlam
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degerlerden herhangi birisi degistiginde artik uygun say1 olmayabilir. Dolayis: ile uygun
say1 gosterimi ancak bu {i¢ degerin de belirtilmesi ile anlam kazanir. Bu nedenle uygun
say1, bu calismada u(p, g, s) ile gosterilecektir. Ornegin Ek-A i¢in agagidaki gdsterim
kullamlabilir. Bu gosterim (p=7, q=11, s=4) parametrelerinin gegerli oldugu bir sifre
sisteminde {23, 67} sayilarinin uygun say1 olduklarini ifade etmektedir.

o u(p=7,g=11,5=4)= {23, 67}

Eger (p, g, s) degerleri her zaman bu sirada belirtilir ise, artik parametre isimlerinin agik
olarak gosterilmesine gerek kalmaz. Bu nedenle 6megin asafidaki esitlik, higbir kavram
kargasasina neden olmadan az 6nceki esitlik yerine kullanilabilir. Burada p=7, g=11 ve s=4
oldugu anlagilmaktadir.
o u(7,11,4)={23,67}

4.1.3 Uyum adedi

Uyum adedi, uygun sayilar kiimesi’nde bulunan elemanlarin adedidir:
o U(p.q,5)=|u@q.s)] (4.2)

Bu formiil Ek-A’daki sifre sistemine uygulandiginda, asagidaki sonug¢ bulunur:
o U(7,11,4)=| {23,67} | =2

Uyum adedi; (p, g, s) degerleri ile tanimlanan bir sifre sisteminde segilebilecek ¢ sayilarimin
adedini verdiginden, sifre sistemi tasarimcist i¢in ¢ok 6nemli bir degerdir. Ciinkii bu
degerin buyiikliigii; se¢im alternatifinin fazlalif1 anlamina gelir. p ve g degerleri arttikga
uyum adedinin artmasi, s degeri arttik¢a ise uyum adedinin azalmasi beklenir. Béylece
uyum adedinin p ve g degeri ile dogru orantili, s degeri ile ise ters orantili olmasi gerekir.
Uyum adedinin s degeri ile ters orantili oldugu kesindir; 6rnegin Ek-A tablo incelendiginde
s=4 durumunda 2 adet uygun sayr mevcut iken s=3 oldugunda bu deger 4’e, s=2
oldugunda 8’e, s=1 oldugunda ise 18’e ¢ikmaktadir. p ve ¢ degerlerinin artmas ile birlikte
ise uygun say1 aday adedi arttifindan uyum adedi’nde artig beklenmesi dogaldir —ki bu
beklenti de genellikle dogru ¢ikar— fakat bu durum s degerinin artisinda ortaya ¢iktig
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sekilde kesin bir ters oranti durumu yaratmaz. p ve g sayilar ile sahip olmasi umulan dogru

oranti, ilerde yapilacak analizlerde detayli olarak incelenecektir.

4.1.4 Uyum oram

Uyum orani, uyum adedi’nin n’ye ondalik say1 olarak béliintip 10,000 ile garpilmasi ve en
yakin tamsayiya yuvarlanmasi sonucu bulunan tamsay: degeridir ve bu deger, onbinde

olarak oran ifade eder.

U,(p,q,5) = {10,000 * (Lf(quQ)] (4.3)

Bu formiil Ek-A’daki duruma uygulandiginda, asagidaki deger bulunur:
U(7,11,4)=110,000 * (2/77)]1 =259

Uyum oram degerinin hesaplanmasina ni¢in gerek duyulmugtur? Az dnce belirtildigi gibi
uyum adedinin p ve g degerleri ile dogru orantili olmas1 beklenir. Bu beklenti genellikle de
dogru ¢ikar. Ama bunun dogrulugu tek bagina 6nemli degildir. Asil 6nemli olan, uyum
adedi’nde p ve g degerlerindeki artis miktarina orantili bir artis saglanmasidir. Belirli
(p,q,5) degerlerine karsihk olarak bulunan uyum adedi dikkate alindifinda, p ve ¢
degerlerinde meydana getirilecek olan artigin, uyum adedi’nde de benzer oranda bir artisa
neden olmasi beklenir. Bu nedenle uyum adedi tammlamasi ile yetinilmemis, uyum oram
tammlamasi da yapilmugtir.

Uyum oram hesaplamasinda elde edilen (uyumadedi / n) degerinin ondalik say1 olmasi bu
degerin tablolarda gosterilmesi yaninda grafik olarak ¢izimini de zorlagtiracagindan; aksi
durumda elde edilecek bir kazang¢ da olmayacagindan; elde edilen boliim degerinin 10,000
sayis1 ile carpilmasi (Gl¢eklenmesi) ve elde edilecek degerlerin en yakin tamsayiya
yuvarlanmasi yolu segilmigtir. Bu islem i¢in 10,000 sayisimin segilmesi ise, gésterim igin
kuilamlacak kagitlarin dl¢iisii ile ilgilidir; kagitlarda gosterilebilecek en optimal degerler
bu sekilde elde edilmigtir. Daha kiiciik sayilarin kullamilmasi, detaylandirma agisindan
kisitlama getirecekti; daha biiylik sayilar bu agidan daha avantajli olurdu; yine de yeterli

derecede hassas degerler bu say1 kullanilarak da elde edilmistir.

ATy,
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4.1.5 Uyum oram ortalamasi

Bu ¢alismada sifre sistemi parametrelerinin segiminde gozoniinde tutulmas:t gereken
kriterlerin analizi iglemlerinde, &ncelikle bir [Pp..PR] asal say1 listesi ele alinacaktir
( L<Left, Re«Right ). Daha sonra liste iginden bir say1 p, listedeki sayilarin herbiri sirasi
hesaplanacaktir. Bir sonraki agamada hesaplanacak olan Py ( L < k < R ) sayisimn uyum
oram ortalamasi: Py sayisimn p, liste ig¢indeki diger tlim sayilarin sirasi ile g olarak
secilmesi durumunda ve dnceden belirtilmis olan seviye adedine gdre hesaplanacak olan
[{Pr..Pr}| = R-L+1 adet uyum orani’mn aritmetik ortalamas1 olacaktir. Dolayis: ile bir Py
sayisi i¢in bu deger asagidaki formiil ile bulunabilir;

R
ZU,,(p,,,pi,S)
Uao(E,,[PL.-PR]S)=”LI{P P}i (4.4)
L***R

Bu ¢alismada yapilacak analiz hesaplamalarinda iki ayr1 grup asal say1 kullanilacaktir. Bu
gruplardan ilki Pj3..P12 sayilarindan olusan 200 sayilik gruptur. Diger grup ise 5000
sayiliktir ve Pj3..Psg1; sayilarm igerir. Yapilan hesaplamalarda kiiglik olan asal sayilarin
¢ok uc (extreme) degerler verdikleri g6zlenmigtir. Bu nedenle, ¢aligmada yapilacak uyum
analizlerinde P;..P); asal sayilan kullaniimayacaktir.

4.1.6 Uyum oram ortalamalarinin ortalamasi

Uyum oram ortalamalarimn ortalamasi, Bir Py sayisi igin [Pp..Pr] sayilarinin uyum oram

ortalamasi degerlerinin aritmetik ortalamasidir.

k
ZUoo(PI »q € [PL"PR]S)
Uy (Bor [Py P ) =2 p (4.5)

Bu deger, p degerinin artisi ile birlikte birikimli (cumulative) olarak elde edilen uyum
oranlarmin ne sekilde degistiginin analizini yapmak {izere tammlanmugtir.

4.1.7 Uyum sayilan

Uyum saydar, asagidaki degerlerin ortak adidur.




S1

e Uyum adedi
e Uyum oram
e Uyum orami ortalamas

o Uyum oram ortalamalarwn ortalamasi

4.1.8 Uyum analizi

Sifre sisteminin olusturulmasinda temel olan p, g ve s parametrelerinin dogru olarak
secimi, sifre sisteminin giivenligi a¢isindan ¢ok dnemlidir. Sifre kiricinin igini zorlastiracak
parametrelerin segilmesi, tasarimcinin dikkat etmesi gereken O6nemli bir konudur.
Parametrelerin hérbirinin ayn ayn 8zelliklerinden baska, bunlarin birbirlerine gére uyumlu
olmalar1 ve bdylece yliksek uyum orani degeri vermeleri de ¢ok Snemlidir.

Uyum sayilarimin degerlendirilmesine yonelik analiz islemi, wyum analizi olarak
adlandirilmigtir. Hiyerarsik-grupsal sifre sistemi’nde ii¢ ayr1 parametre vardir: p, g ve s.
Her {i¢ parametre i¢in ayr1 ayri olmak lizere {i¢ ayr1 uyum analizi yapilmustir. Herbir
parametrenin analizi, difer iki parametrenin sabit birakilmasi ve bu esnada sdzkonusu
parametrenin degistirilmesi yolu ile bunun uyum sayilarina etkisinin aragtirilmas: seklinde
olmustur. Boylece yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgularin sistemin tasarimma

yonelik olarak davranis belirlenmesine etkisi de her analiz sonucunda irdelenmisgtir.

Sifre sisteminde uyum sayilar hesaplamalan igin oncelikle bir s degeri segilmektedir.
Uyum hesaplamalar1 ile buna bagli olarak yapilan analiz, sifre sisteminin diger iki
parametresi olan p ve g degerlerinin {P...Pr} asal sayilar iginden se¢ilmesi sonucunda

yapilmaktadir.

4.1.8.1 q parametre analizi

(p, s) degerleri sabit tutularak; g degerinin [Py..PR] iginde P;’den baslayarak Pr ye dogru
sira ile degistirilmesi ile birlikte uyum orani’nda meydana gelecek olan degismelerin
analizi, ¢ parametresinin analiz edilmesi islemidir. Bu analiz; bir p degerinin segiminden
sonra sifre sisteminin diger bir parametresi olan ¢’nun, 6nceden belirlenmis olan (p, s)

ikilisi ile iligkisi hakkinda bilgi verecektir. Bu analiz ile; 6zellikle segilecek olan g’nur, -,
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segilmis olan p’ye gére bagil olarak hangi 6zellikte olmasi gerektigi konusu agikliga
kavugabilecektir. p ile g birbirleri yerine kullanilabilecek sayilar gibi goriindiikleri halde; g,
analiz ¢aligmalarinda (p, s) ikilisinin sabit olmas: halinde P..Pg arasinda degistirilerek

sonucun analiz edilecegi son parametre olarak kullanilacaktir.

4.1.8.2 p parametre analizi

s degerinin sabit tutulmasi, g degerinin ise [P..PRr] iginde P;’den baslayarak Pr ye dogru
sira ile degistirilmesi ile elde edilen uyum ortalamalarinin, p degerinin degismesi ile
birlikte uyum oram ortalamasi’nda meydana getirdigi degisikligin analizi, p parametresinin
analiz edilmesi iglemidir. Bu analizde p, s’den sonra belirlenecek olan ikinci parametre
olarak kullamlacaktir. Bu analiz, [P;..Pr] i¢indeki sayilarin hangilerinin ilk etapta segimi
ile yiiksek uyum orani elde etme olanaginin olugacagini gosterir.

4.1.8.3 s parametre analizi

Us(p,q,s) degeri farkli seviyeler s6zkonusu oldugunda dogal olarak degismektedir. Peki bu
degisimin seviye artist ile iliskisi ne sekildedir? Bu bdéliimde, seviye artigina bagh olarak
gergeklesen uyum orami’ndaki deger degisikligi analiz edilecek, ve bu soruya cevap
aranacaktir. Eger seviye degisikligi ile uyum oram arasinda somut bir iligki (oranti)
kurulabilirse, bu durumda s = 1 i¢in birazdan tamimlanacak olan algoritma kullamlarak kisa
slire icinde uyum oran: degeri bulunarak se¢ilen sayilarin s = 1 i¢in olumlu oldugu kontrol
edilecek, bdyle olmasi durumunda s > 1 durumu iginde aymi durumun gegerli oldugu kabul
edilebilecektir.

s parametresinin analizi, tasarlanacak olan sifre sisteminin bu temel parametresinin
belirlenmesinde g6z Onilinde tutulacak olan kriterlerin de belirlenmesine katkida
bulunacaktir. Béylece hiyerarsik seviye adedinin optimal olarak belirlenmesine iliskin

girdiler elde edilecegi umulmaktadir.
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4.2 Uygun say1 bulma (USB) algoritmasi

Tasarlanmakta olan sifre sisteminin segilen (p, ¢, s) parametrelerine bagh olarak uygun
sayilar, Sekil-4.1°de verilen algoritma kullamilarak bulunabilir. Bu algoritma tiim uygun
sayilari buldugu i¢in bunlarin toplamlar: uyum adedini de verir.

p=?
q=?
n=p*q
s=1?
fiof n=(p-~1)*(q-1)
u=90
fori=2ton-2 do
begin
i=0
c=1I
while (j <>s)and (obeb(c, fi_of n)<>1)do
begin
j+=1
c*=cmodn
end
if (j=s) then
ut+=1
end

Sekil 4.1 Uygun Say1 Bulma Algoritmasi

l

wp*q
i}l
=

j*=1
c*=c(modn)

]

Sekil 4.2 Uygun Say1 Bulma Algoritmasi’nin Akig Diyagrami
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Ek-A tablo kullamilarak yapilan hesaplamalarda bu yontem kullanilmistir. Bu amagla
ce [[-n‘/’-| . n—2] arasmndaki tiim ¢ sayilar1 Denklem-4.1°deki esitligi saglama agisindan bir
dongii icinde test edilir; saglayanlar uyum adedini bir artirir; tiim sayilar test edildiginde de
uyum adedi degeri bulunmus olur. s = 1 oldugu durumda yalmzca [2..n-2] sayilan i¢in birer
kontrol yapilir ve esitligi saglayanlarin adedi, uyum adedini verir. s > 1 oldugu durumda
ise, esitligi saglayan c sayilarinin s-1 kez ardigik kare (mod n) degerleri de esitligi saglama
acisindan test edilir ve bunlarin ancak hepsinde esitligi saglayan c sayilarinin adedi uyum

adedi degerini verir.

4.3 Uyum Adedinin Hesaplanmasi

4.3.1 Uyum adedini bulma (UAB) algoritmasi

Az 6nce anlatilan algoritma, se¢ilen p, ¢q, s degerlerine bagh olarak miimkiin tim uygun
sayilan buldugu i¢in bunlarnn adedi de uyum oranim verecektir. Oysa yiiksek bir uyum
oran1 olmasini isteyen bir gifre sistemi tasarimcisinin, bu durumda biitiin sayilarn uygun
olup olmadigini kontrol etmesi gerekmektedir, ki bu katlamlamayacak bir zaman maliyetini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durumda uyum adedinin hesaplanmasi i¢in yeni bir yOntem

belirlenmelidir.

n degerinin kanonik agilimi, asagidaki sekildedir:

S2 % sm

n=rl ket kg
Tasarlanan sifre sistemi ele alindiginda ¢(n) degerinin kanonik agilimi agagidaki sekilde

olsun.

Sin

— 551 % 52 % *
n=rn r cee T Hy

Bu durumda ¢(r) degeri asagida yeniden ifade edilen Denklem-2.5 kullamilarak bulunabilir.

Y
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Tasarlanan sifre sistemi ele alindiginda, ¢(n) degerinin kanonik agilimi asagidaki sekilde
olsun.

ORI A

Bu durumda ¢n) degerinin indirgenmis kalanlar kiimesi, Denklem-2.5 kullamlarak
agagidaki sekilde bulunabilir.

_ *[1 _1_)*(1 _1_),,. *(1 L)
B =gy * | 1= (1= 2 (1=

Bu esitlik 1 seviye igin [1..4(n)] arasindaki uygun ¢ degerlerinin adedini verecektir. Oysa
uyum adedini bulmak iizere, [1..n-1] arasindaki tlim uygun c¢ degerlerinin adedi
gerekmektedir. Bu nedenle birazdan tanimlanacak olan UAB algoritmas: kullamlacaktir.

Bu amagla 6ncelikle konu ile ilgili iki teorem verilecektir.

Teorem-4.1 : Segilen asal p ve g sayillannn ¢arpimina esit » sayistnin Euler-Totient
fonksiyonu olan ¢n) degerinin kanonik ag¢ilimi iginde yer alan herbir (asal) sayinin
kendileri ile bunlarin ¢(r)’den kiiglik-esit tamsayi katlari’nin ¢(n) ile Ortak Bolenlerinin En
Biiyligii degeri 1’den biiytktiir.
Obeb(k*r,¢n))>1 <& pqgeP
b= (p-1)*(q-1)=r" *r* . *r,"
(Frisdn)=(keZYAF | JMIA(1Li<m)A(rieP)

ispat : iki boliimde yapilacaktir.
1. k=1 olsun. Bu durumda Obeb(r;, #(n)) > 1 Onerilmis olur.
e [2..r-1] arasindaki bir say1 hem r’yi hem de ¢(n)’i bolse bile; » bu sayidan
daha biiyiik oldugundan, ’den kiigiik bir say1 Obeb degeri olamaz.
e Obeb deferi r’den Dbiiyik bir sayt da olmayacagindan,
Obeb(r,(n)) = r > 1 oldugu ortaya ¢ikar.
2. k> 1 olsun. Bu durumda Obeb(k * r, ¢(n) ) > 1 6nerilmis olur. Iki durum s6z konusudur.
o k*r| &(n) = Obeb(k*r, Kn)) = k*r
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(birinci béliimdeki yargilama kullanilarak)
o k*r gn) = r| g(n) oldugundan Obeb(k*r, fn)) > r. Clinkii r | ¢n) iken
r*den kiiciik bir say1 Obeb degeri olamaz.

Teorem-4.2 :

Bu teorem, Ui ayn sekilde tammlanabilir, Ispat ise, yalmzca tigtincti tanim i¢in yapilacaktr.
flk tamm, diger tammlardan daha genis kapsamlidir, fakat galigmada bu genis tanima gerek

olmayacaktir. Ikinci ve figlincii tanim ise kapsam olarak estir.

1.

Bir x < ¢(n) says1 ile ¢(n)’in Obeb degerlerinin 1’den bilyiik olmas i¢in x’in ya #n)’in
asal garpani, ya da ¢(n)’in asal garpanlarmdan en az birisinin integer kat1 olmasi gerekir.
Bu, Obeb(x, ¢(n))>1 igin gerek ve yeter sarttir.

Obeb(x, {n)> 1= ((x e YA x| gn)) V((x g P)A((x[r)3r| dn))
Teorem-4.1°de belirtilen sayilar disinda kalan ve [2..¢(n)-2] igindeki tim sayilar ile
@(n)’in Obeb degerleri 1’e esittir.

. ¢(n)’in asal carpam ya da asal ¢arpanlarmdan en az birinin kat1 da olmayan tiim sayilarin

@(n) ile Obeb degerleri 1’¢ esittir.
Obeb(x, fn))=1<=((xeP)AxT Hm))V ((x g PYN((rTx)Vr|dn)) xeZ"

Ispat : Aksi olsa idi, yani Obeb(x,#(n)) > 1 olsa idi:

(x € P) = x’in [2.x-1] aralifinda béleni olmayacagindan, Obeb(x, #(n)) ancak x ya da
1’e esit olabilir. x T ¢(n) verildiginden Obeb(x, #n))=1 olur.

(x ¢ P) = x’in; ¢(n)’in Kanonik A¢ihmu iginde yer alan higbir saymn kati olmadig,
buna karsin Obeb(x, ¢(n)) > 1 oldugu farzedildiginde; x asal olmadifina gére x’in
Kanonik Agilm iginde bulunan (asal) sayilar, ¢(n)’in Kanonik Agilimi iginde yer
almamaktadir. Tanimdan hatirlanacag: gibi; Obeb, iki saymin kanonik a¢ilimlan iginde
yer alan ortak sayilarin garpimimna esittir. Bu durumda iki kanonik agithm icinde ortak

say1 olmadigindan, Obeb degeri 1’¢ esittir.

UAB algoritmasi:

1.

-1 ve (n-1) degerlerinin uygun say1 olarak kabul edilmeyecegi, uygun say: tamminda




57

agiliminda yer alan herhangi bir asal garpan #'yi béliiyor ise n-14vVnJe, aksi durumda
n-24\Nne .esitlenir.

2. @#(n)’in Kanonik A¢ilimi i¢inde yer alan herbir 7 igin ( n div ¢ ) kadar ¢(n) ile bagil
olarak asal olmayan say1 vardir; dolayisi ile bunlar uyum adedi degeri’nden ¢ikartilir.

3. Oysa iki r¢ degerinin birden kati olan degerler, uyum adedi degeri’nden ikiser kez
cikartilmistir. Dolayis1 ile bunlarin birer adedi yeniden wuyum adedi degeri’ne
eklenmelidir.

4. Bu kez de ii¢ 7‘min ¢arpimi olan degerler ikiser kez ¢ikarlmig olmaktadir. Dolayisi ile
bunlarin birer adedi yeniden uyum adedi degeri’ne eklenmelidir.

5. AMadde 3 ile 4, asal ¢arpanlarin adedi kadar tekrarlanir ve her adimda olugturulan ¢arpim
degeri icine bir ry daha eklenir.

6. Ayni islem 7 yerine | Vn| degeri kullanilarak yinelenir ve elde edilen soﬁug, madde 5'te

elde edilen sonuca eklenir.

Ornek-4.1 : Simdi UAB algoritmas: bir 6rnek {izerinde uygulanacaktr.
p=17

g=11

n=p*q=7*11=77
¢(n)=(p-1)*(q-l)=(7-1)*(11-1)=60=22*3*5

Teorem-4.2 gézdniine alindiginda, asagidaki esitsizlikler gerceklesir:
Obeb(k*2, gn)) # 1 (Vk | k*2<n)
Obeb(k*3, ¢(n)) = 1 (Vk | ¥*3 <n)
Obeb(k*5, fn)) = 1 (Vk | #*5<n)

Bu esitsizlikleri saglayan, dolayisi ile ¢(n)’e gbre asal olmayan sayilar Tablo-4.1°de
verilmigtir. Bu tabloda ¢(#)’in asal ¢arpanlar1 olan { 2, 3, 5 } sayilarinin kati olan ve ¢(n)’e
gore asal olmayan her sayu, ilgili asal ¢arpanin satirinda yer almaktadir. Tabloda goriildiigii
(ve matematiksel olarak ¢ok agik oldugu) lizere ¢#(n)’in asal ¢arpam olan (aym zamanda
Obeb(k*ri, g(n)) # | esitsizligini saglayan) bir ; sayisimn ¢(n)’den kiigiik integer katlar
adedi, (¢(n) div r;) dir.
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Tablo 4.1 ¢(77)’ye Gore Asal Olmayan Sayilar

ri | Obeb(k * ri, /n)) # 1 olan sayilar

2 |246810121416 182022242628 3032 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62
6466 6870727476

3 136912151821242730333639424548515457606366697275

5 |51015202530354045505560657075

Tablo-4.1 iginde yer alan bazi sayilar iki ayr asal ¢arpanin kat1 olarak gériilmektedir. Bu

sayilar, Tablo-4.2’de verilmistir. Dikkat edilirse ele alinan r; ve r; degerlerinin her ikisinin

katlan olan sayilar, £* (ri * r;) < n esitligini saglayan sayilardir. Bunlarin adedi ise

matematiksel olarak agik bir sekilde »n div (i * r;) dir.

Tablo 4.2 Iki ayr1 bélenin birden kat1 olan Sayilar

ri | rj | Obeb(k* ri* rj, f(n)) # 1 olan sayilar
2 [3 [612182430364248 54606672
3 15 1530456075

Yine Tablo-4.1’de yer alan baz1 sayilar ise ¢(n)’in asal béleni olan her {i¢ saymmn kati

olarak ti¢ satirda da yer almigtir. Bu sayilar Tablo-4.3’de g6sterilmigtir. Bu sayilarin adedi

isendiv(ri*r* r)dmr.

Tablo 4.3 Ug ayr bolenin birden kat1 olan sayilar

Fi

¥

rx

Obeb(k * ri * r; * ry, ¢(n)) # 1 olan sayilar

3

5

3060

Tablolarla gosterilen bu iligkiler, kiime gésterimi ile Sekil-4.3’de yeralmaktadir.
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—

11131719
2329
3137
41434749
5359
6167
7173

Sekil 4.3 ¢(n)’e Gore Asal Olan ve Olmayan Sayilar
Tiim bu irdelemelerden sonra UAB algoritmas: kullamlarak uyum adedi asagida anlatildig
ve drneklendigi sekilde bulunacaktir.

Uyum adedi igin 6nce # sayis1 temel olarak alinacaktir.

adayuyumadedi = n-1{vn] = 68

Bu sayilar iginden 1 ile ¢ikartilacaktir. Eger n degerini, n'in asal ¢arpanlarindan higbiri tam
olarak bélmiiyor ise, bu durumda n-1 g6zoniine alinarak 2 ¢gikartilmalidir.

adayuyumadedi = n-1-8 = 68

Bu sayilar iginden 7, 73, 73’{in katlar1 olan sayilar gikartildiginda:

adayuyumadedi = n-1-{LvnJ - ((n div ry) + (n div 1,) + (n div 13))
= 68 - (77 div 2) + (77 div 3) + (77 div 5))
=68-(38+25+15)
=-10

Simdi bu degere, ikiser kez ¢ikarilan ve Tablo-4.3’de yer alan sayilarin adedi bir kez

eklenecektir. Bu durumda:

= 68 - ((77 div 2) + (77 div 3) + (77 div 5))
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+ (77 div (2*3))+ (77 div (2*5))+ (77 div (3*5)))
=68-(38+25+15)+(12+7+5)
=14
Bu durumda da Tablo-4.3’de yer alan ve her i¢ bolenin integer kat1 olan sayilar ikiser kez
eklenmis olmaktadir. Sorunun ¢dziimi, bu sayilarin adedini bir kez daha

adayuyumadedi’nden ¢ikarmaktir:
adayuyumadedi = n-14{.Vn] - ((a div r;)+(n div r,)+(n div r3))
+((n div (r,*r2))+Hn div (r*r3))+n div (12*13))))
- (n div (r1*r2*r3))
=76-(38+25+15)+(12+7+5)-(2)
=12

Ayni islem Vol i¢in tekrarlandiginda ; = 2'nin (2,4,6,8), r» = 3'tin (6), r3 = 5'in (5), ri*r=
2*3'in (6) degerlerini bolmeleri nedeni ile sonuca (4+1+1-1)=6 eklenmesi neticesinde

uyumadedi = 12 + 6 = 18 olarak bulunur.

Bu safhada bulunan adayuyumadedi, uyumadedinin aranan degeridir. Bu ¢aligmadan
gorillecedi gibi icleme-dislama algoritmas1 ¢(n)’in asal boleni olan ri’lerin adedi kadar
safha hitaminda s = 1 i¢in uyum adedini vermektedir.

4.3.2 Yukariya dogru tanimlanmis sistemde uyum adedinin hesaplanmasi

p ile q sayilarinin daha 6nce tammlanmig yontem kullamilarak belirlenmesi durumunda »
degeri su sekilde olugmaktadir:

p=2p'+1

g=2q+1

n=p*q=(2p'+1)* (2¢4'+1)

KM =(p-1)*(g-1)=((2p'+1)-1)* ((2¢'+1)-1)=4p' *g=2*p*g

H$n) = 407 [(l -)+(1-2) (l—qi)]
o)

=2(p'-D(g'-D
Bu durumda uyum adedinin bulunmas: kolaylasacaktir:
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u=n=1-|Vn_|-[(rdiv2)+ (v p)+ i )]
+ [(n div 2p')+(n div 2q")+ (n div p'q ')]
_ [n div2p' q'] ¢

i [(|_~/Z w2} (| Ja 2 ) (i Jaivq )]
[ Jaw20)]

pP' < ¢ olarak distiniilmiigtiir. Bu denklem, genel algoritmada kullanilan 6rnek fizerinde
uygulandifinda:
u=77-1-8-(38+25+15)
+(12+7+5)
-(2)
+(4+2+1)
-(1)
=18

Uygulamada elde edilen sonucun genel algoritmadaki deger ile ayn1 oldugu goriilmektedir.

4.3.3 Algoritmalarin birlikte kullanilmasi

USB algoritmast, segilen p ve q sayilarina baglh olarak bir ¢ sayisinin verilen herhangi bir
seviyedeki (s>1) sistem igin uygun sayr olup olmadigim bulmada kullamilir. Tiim
ce[2..n-2] sayilarimn bu algoritma kullamlarak uygun say1 olup olmadig test edildiginde
de uyum adedi elde edilmis olur. UAB algoritmas: ise herhangi bir ¢ sayisinin uygun say1
olup olmadigin: test etmede kullanilamaz, buna karsihk U(p,q,s) degerinin hangi sayilarin
uygun say1 olduklari arastinlmaksizin hesaplanmasinda kullamlabilir. UAB algoritmas:
kullanilarak bulunan U(p,q,s) degerini veren uygun sayilarin hangi sayilar oldugu ise ancak
USB algoritmas: kullanilarak bulunabilir. Dolayis: ile UAB algoritmasi, yalmzca s =1
durumunu ele alip uyum adedini bulmasi nedeni ile, s > 1 durumunu ele alip uygun sayilar

da bulan USB algoritmasina oranla daha yeteneksizdir.
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4.4 {P13..P212} icin uyum sayilar hesabi

Bu bélimde, {P;3..P212} asal sayr grubuna iligkin yapilan hesaplamalar sonucunda
olusturulmus tablo ve grafiklerin igerikleri ele alinmistir. Bu tablo ile grafikler, ¢aligmanin
eklerinde yer almaktadir. Yapilan hesaplamalar anlatilirken bu hesaplamalarda {iretilen
degerlerin hangi eklerde yer aldiklam da belirtilecektir. Herbir tablo, yapilacak analiz
islemini kolaylastirmak amaci ile ayrica bir grafik lizerine ¢izilmis, ve bu grafikler de
¢aligmaya ek olarak konulmusgtur.

4.4.1 Ek-C1: Uo({P13..P212}, {P13..P212}, {1..4}) tablosu

Yapilacak hesaplama ve analizlerde kullanmak iizere, {P;3..P212} asal sayilarm iceren
uyum adedi ve uyum orami degerleri hesaplanarak Ek-C1 grubu tablolar olugturulmustur.
Bu grup, {C1-13..C1-212} olmak iizere 200 ayn ek’ten olugsmaktadir. Herbir ek, asal
sayilar kiimesine ait {P;3..P312} listesi igindeki bir saymin p, listede bulunan diger tiim
sayilarin ise g olarak segilmeleri durumunda elde edilen degerleri igermektedir ve herbir
ekin adi, o anda gegerli p sayisimin liste igindeki sirasi kullamilarak olusturulmustur.
Omegin C1-13 eki P)3 sayisimn, C1-212 eki ise P, sayistmn p olarak secilmesi

durumunda elde edilen degerleri igermektedir.

Ek-C1 grubu i¢indeki bilgilerin agiklamasim yapmak tiizere, C1-13 eki &rnek olarak
kullamlacaktir. Bu ek iginde 200 satir, herbir satirda ise 4 ayr siitun vardir. Herbir satir ile
siitunda yeralan degerlerin agiklamas: agagidadir.
o 1k satirda 4 ayn deger bulunmaktadr;
e 1. Siitun : Uy(P13,P13,5=1)
o 2. Siitun : Uy(P13,P13,8=2)
o 3. Siitun : Uy(P13,P13,5=3)
o 4. Siitun : Uy(P13,P13,5=4)
Herbir uyum orani degerinin yaninda, yine bu degerin ait oldugu uyum adedi degeri de
mevcuttur. (uyum adedi, uyum oram degerinin hesaplanmas1 amaci disinda
kullanilmayacaktir)
o Herbir satir, i¢inde yukarida tammlanan 4 ayr siitun mevcut olmak iizere asagidaki

degerleri icermektedir:
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e 001. Satir : Uy(P13,4=Pi3+000,{1..4})

e 002. Satir : Uy(P13,4=P 13+001,{1..4})

° ...

o 200. Satir : Up(P13,q=P 13+199,{1..4})
Ek-C1 grubu ekler, herbiri yukarida ifade edilen 200 satirlik bilgiyi igermek iizere, asagida
tanmimlanan 200 ayr tablodan olugmaktadir:

o Cl1-13 : Us(p=Pi3+000,{P13--P212},{1..4})

o Cl-14 : Us(p=Piz+o01,{P13..P212},{1..4})

o C1-15 : Us(p=P 13+002,{ P13..P212},{1..4})

o ...

o C1-212: Uy(p=P13+199,{P13..P212},{1..4})

4.4.2 Ek-C2 : Ek-C1 grafigi

Ek-C1 grubu tabloda yer alan bilgiler, Ek-C2 grubu grafiklerde ¢izilmistir. Ek-C1
grubundaki herbir tabloya karsihk Ek-C2 grubunda bir grafik, ve herbir grafikte de (her
seviye i¢in bir adet olmak {izere) dort adet egri vardir. Boylece 6rnegin Ek-C2-13 grafigi
Ek-C1-13 tablosundaki, Ek-C2-212 grafigi ise Ek-C1-212 tablosundaki (dért siitunda yer
alan) bilgilerin (d6rt ayr) ¢izimlerini icermektedir.

44.3 Ek-C3: Uoo({P 13..P212}, [P13..P212], {1..4}) tablosu

Uso({P13..P212},[P13--P212),{1..4}) degerleri, Ek-C3 tablosunda yer almaktadur.

4.4.4 Ek-C4 : Ek-C3 grafigi
Ek-C3 tablosunda yer alan bilgiler, Ek-C4 grafiginde ¢izilmigtir. Bu grafikte yatay eksen
P’nin sirasimt belirten & degerini, dikey eksen ise Uyy(Px) degerini gostermektedir. Bu

grafigin kolay analiz edilebilmesi amact ile, ardistk her iki uyum oram ortalamasi (Upo(Px)
ile Upo(Py+1)) diiz bir ¢izgi ile birlestirilmigtir.
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4.4.5 EK-C5 : Uooo({P13--P212}, [P13..Pa12], {1..4}) tablosu

Ek-C4 grafikte yer alan uyum oram ortalamasi degerlerinin uzun vadede ortalama olarak
degisip degismedigini analiz etmek tizere Upoo({P13.-P212},[P13..P212],{1..4}) tablosu
Ek-C5’te olusturulmustur.

4.4.6 Ek-C6 : Ek-CS grafigi

Ek-C5’te yer alan Uy, degerleri kullanmilarak Ek-C6 grafik ¢izilmigtir.

4.4.7 Ek-D : Ek-CY’in Uy({P13..P212}, {P13..P212}, 1) degerine gore siralanmis hali

Seviye artiginin analizini daha detayl: olarak yapmak iizere, ilk olarak Ek-C1 grubuna dahil
200 tablo tek tek ele alinarak herbir tablo igindeki 200 satir, bu satirlarda bulunan
Us(p,g,s=1) degerine gére yeniden siralanmistir. Bu gekilde ortaya ¢ikan 200 adet tablo,
Ek-D grubunu olusturmustur. Bu grup {D13..D212} eklerinden olusmakta, ve Ek-D
grubundaki her bir ek, Ek-C1 grubundaki ilgili ekin siralanmig halini igermektedir. Ornegin
Ek-D13, Ek-C1-13’iin siralanmis halidir.

Bu tabloda siralama Uy(p,q,s=1) degerine gbre yapilmis olduguna gore, g degeri siralt
degildir. Tabloda g siitununa bakildiginda bu durum kolaylikla goriilebilir.

4.4.8 Ek-E: Ek-D grafigi

Ek-E iginde yeralan herbir grafik, Ek-D grubu igindeki bir tablonun gosterimidir. Ek-D
grubu i¢indeki tablolarda s € {1..4} olmak {izere yer alan dért ayr uyum oram: siitununun
herbiri, EK-E grubu igindeki grafiklerde ayn bir egri olarak yer almaktadir. Omegin Ek-E13
grafigi, Ek-D13’de mevcut asagidaki degerlerin dordiiniin ¢izimini de igermektedir.

o Us(P13,{P13..P212},1)

o Ug(P13,{P13..P212},2)

o Uy(P13,{P13..P212},3)

o Uy(P13,{P13..P212},4)
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Ek-D tablosu g degerine goére sirali olmadig i¢in, Ek-E tablosundaki yatay eksen de artik
onceki grafikler gibi Py deferinin k indeksini g6stermemektedir; buna karsihik yalnizca

tablodaki satirin sirasint géstermektedir.

4.5 {Py3..P21>} icin uyum analizi

Uyum sayilar1 hesaplamalar: sonucunda olusturulmus olan her tabloya kargilik bir de grafik
olusturuldugu belirtilmisti. Yapilan sayisal analizlerde ilgili tablolar, gérsel analizlerde ise
bunlarin grafikleri kullanilmigtir.

4.5.1 q parametre analizi

Ek-C1 ve Ek-C2 analizi

Uyum sayilar1 agisindan aragtirilmasi gereken 6nemli bir konu, p ve ¢.(dolayisi ile »)
degerleri arttik¢a, uyum oraminda ne gibi bir degisme oldugudur. Bu énemlidir; ¢iinkii
temel amag p ve g olarak biiyiik sayilar kullanmak olduguna gére, n degeri arttik¢a uyum
oraminin azalmasi demek, sifre sistemi tasarimcisinin daha az uygun say: arasindan bir
se¢im yapmak zorunda kalmast demektir, ki bu da arzu edilir bir durum degildir. Bu
nedenle sayilar biiylidilkge bu oranmin azalmamasi {imit edilmektedir. (Dikkat edilirse,
sayilar biiyiidilkk¢e uyum adedinin artmasi dogaldir. Oysa uyum oraminin da artmasi demek,
sifre sistemi tasarimcisinin sayilarin artisi ile birlikte en azindan dogru orantili sayida

uygun sayrya sahip olmasi demektir.)

Ek-C1-13 tablosunda yer alan ve Ek-C2-13 grafiginde ¢izilen Uy(P13,{P13..-P212},1)
degerleri analiz edildiginde, su bilgiler elde edilmektedir:

¢ Uyum orani ortalamasi, iki sinir deger arasinda degismektedir.

e Uyum oramn, siirekli artig ya da azalis i¢inde degildir.

e Uyum orani hi¢bir degerde sabit kalmamaktadir.

e Uyum oram ortalama deger gevresinde degismektedir.

Degerlerin rassal oldugu géze ¢arpmaktadir.

Ek-C1 grubu tablo ve bagli Ek-C2 grubu grafiklerin hepsi ayr1 ayn incelendiginde,
yukaridaki ti¢ maddelik gozlem hepsinde aynen goriilmekte, yalmzca ilk maddede belirtilen




66

smir degerleri degismektedir. Dolayisi ile g degeri degistikce uyum oraminda bir azalma
goriilmemektedir.

4.5.2 p parametre analizi

Ek-C3 ve Ek-C4 analizi

Ek-C3 tablo ve bagli Ek-C4 grafikte gdze ¢arpan 6nemli hususlar sunlardir:
e Uyum oram ortalamasi, iki sinir deger arasinda degismektedir.

e Uyum oran: ortalamasi, stirekli artig ya da azalis iginde degildir.

e Uyum orani ortalamasi, higbir degerde sabit kalmamaktadir.

e Uyum oram: ortalamasi, ortalama deger gevresinde degismektedir.

e Degerlerin rassal oldugu géze ¢arpmaktadir.

e Ust sinir, alt stmirdan daha belirgindir.

Ek-C5 ve ER-C6 analizi

Ek-C4 grafikte belirlenen “p biiytidilkge U,,’'nun azalmayacai” ipucu’nun saglam bir
temele dayanip dayanmadiimi makro Olgiide analiz etmek iizere Ek-C6 grafige g6z
atilabilir. Egrinin ilk kisimlarinda bir dalgalanma mevcuttur. Bu dalgalanma ile olusan egri
gbriinlimii ¢izimin ortalarina yaklastikga bir dogru haline doniismektedir. Zaten Pi3
civarinda ortaya ¢ikan U,e, degerleri ile Py civarindaki degerler birbirine ¢ok yakindir.

Ek-C4 ve Ek-C6 grafikler birlikte incelendiginde, p arttikga uyum oram degerinin
azalmayacagl, ve uyum oranimn, p’nin artigina bagli olmaksizin rassal olarak belirlendigi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum sifre sisteminin tasarimini yaparken kolaylik saglayacak, ve
sifre kirtcinin belirli 6zellikteki p tizerinde yogunlasarak avantaj kazanmasim Snleyecek bir
husustur.

4.5.3 s parametre analizi

Sifre sisteminde varolan seviye adedi; uyum adedi ve dolayisi ile uyum oramm direkt
olarak etkilemektedir. Bu dogaldir, giinkii belirli bir seviye degerine gére uygun olan bir
say1, seviye adedi artinldigi durumda artan seviye adedi kadar daha kare degerinin tersinin

mevcudiyetini sajlamas1 gerekmektedir. Bir kistm uygun say1 yeni kogullar1 da saglarak
s ey
f""f’;‘& ;
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uygun say1 olabilecektir; ama bazi uygun sayilar yeni durumda uygun sayr olmaktan
¢ikacaktir. Daha Once uygun sayr olmayan higbir say1 yeni durumda uygun say1 da
olamayacagindan dolayi, seviye adedi arttik¢a uyum adedinin azalmas: dogaldir. Bir 6nceki
konuda, {Pi3..P2;2} sayllarmn uyum oranlar1 {1.4} seviye adetleri i¢in ayn ayn
incelenmis, ve bu degerlerin p ile g degerlerinin artiglarina bagli olarak ne sekilde
degistiginin analizi yapilmistir. Bu béltimde ise uyum degerlerinin farkli seviyelere bagh

olarak degisimi konusu analiz edilecektir.

Ek-C1 ve Ek-C2 analizi

Uyum oram degerlerinin seviye artisina bagh olarak degisimi, aym p ve g degerleri i¢in her

s degerine karsilik ayr bir egrinin yeraldigi Ek-C2 grubu grafiklerde incelenebilir. Bu

grafiklerde 6nemli saptamalar vardir:

o s = 1 egrisinde yeralan ylikselme ve diismeler, s > 1 efrilerine de yansimistir. Bu
degismeler, herbir p i¢in gegerlidir. Dolayis:1 ile Uy(p,g=Px+1,5) degeri Uy(p,g=Px,s)
degerine gore artis gosteriyor ise bu artiy Uy(p,g=Px+1,5+1) ile Uy(p,g=Px,s+1) arasinda
da gerceklesmektedir. Diismelerde de ayn1 durum mevcuttur.

e Bu degismeler genlik olarak ta benzer sekilde olmakta, Uy(p,g=Px+1,5) ile Uy(p,g=Px.S)
arasindaki artigin genligi fazlalastikga Uy(p,g=Px,s+1) ile Uy(p,g=Px-1,5+1) arasinda da
yiiksek genlikte bir artig gbzlenmektedir.

Ek-D ve Ek-E analizi

Onceden tanimlandigr {izere Ek-D tablosu, Ek-C1 tablosunun U,(p,q,s=1) degerine gore
siralanmis halidir. Dolayis: ile Ek-E grafikte Uy(pr) < Us(pi+1) garanti edilmistir. Dikkat
edilirse se{2..4} igin bu durum garanti altina alinmamistir. Burada % yerine [
kullanilmasinin nedeni, £ degerinin kullanmilmasi durumunda Py ile Py.; degerlerinin P asal
sayilar kiimesinde iki ardigik say1yr sembolize ediyor izlenimi vermesinden dolayidir. Oysa
Ek-E grafikte yatay eksendeki iki ardigik asal sayi, Ek-D tablodaki satirlarin Uy(p,q,5=1)
degerine gore siralanmas1 sonucunda yanyana gelen sayilar olmaktadir ve bu sayilarin P

asal sayilar kiimesindeki indeksi ile ilgili hi¢ bir ipucu bu agamada mevcut degildir.

Bu tablo ve grafiklerin tiimiinde gbze g¢arpan baz 6zellikler vardir.
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o Uy(p,g.s=1) egrisine ait U, degerleri py ile p+ arasinda siirekli artig i¢indedir, ki bu
durum siralama yapilarak garanti altina alinmig idi.

o Uxp,g.s€{2,3,4}) egrisine ait U, degerleri de bir 6nceki gbzleme yakin sonuglar
vermektedir. Bu egrilerde uyum oranlar bazen dnceki degerlerden diisiik oldugu halde
biiyiik diiglis yasanmamaktadir, ve zaten genel bir yiikselis egilimi de mevcuttur.

e s =1 egrisi her noktada diger egrilerin ilizerinde yer almaktadir. Bu durum se{2,3,4}
egrilerinin herbiri i¢in gergeklesmektedir.

o Egriler arasinda bir kesisme s6z konusu degildir. Her egri (aym eksenlere bagh olarak
¢izildikleri halde) birbirinden tamamen bagimsiz olarak yer almigtir.

Herbir grafikteki dort ayn egri kendi iginde incelendiginde, bu egriler iginde ortak noktalar
gbze carpmaktadir. Hatirlanacagi gibi Ek-D grubu tablolar, Uy(p,q,s=1) degerlerine gére
kiiciikten biiyiige siraya sokuldugundan, bu tabloda pespese yer alan iki uyﬁm oran i¢inden
sonra yer alan uyum orani, énce yer alan uyum orani’ndan higbir zaman kii¢iik olamaz. Bu
durumun grafikteki s =1 egrisinde goriilmesi de bu nedenle dogaldir. Oysa s€{2,3,4}
durumuna ait egrilerde de q degeri arttikga uyum oram: degerlerinin de artmakta oldugu
farkedilmektedir. Bu artis, s = 1 egrisinde oldugu gibi mutlak degildir; yine de bu egriler
i¢in artig durumu gozlenmektedir. Bu, ¢ok 6nemli bir olaydir; s = 1 i¢in yiiksek uyum oram
degeri veren p ve g sayilari, s > 1 durumunda da yliksek degerler olusturmaktadir. s =1 i¢in
diisiik uyum oram1 degeri veren p ile g sayilar1 ise yine s > 1 i¢in de diisiik degerler
olusturmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu c¢alismada, baslangi¢c bdliimlerinde tamimlanan hiyerarsik grupsal kurumlarda
kullamilacak giivenli bir sifre sisteminin tasarimi yapilmaktadir. Hiyerargik Grupsal Kurum
Modeli'nde kurumlarin gruplardan olustugu, herbir grupta bir ya da daha fazla seviyeli
gizlilik seviyelerinin bulunabilecegi, etkin bir gifre sisteminde hem grupsal, hem de
hiyerarsik boliinmenin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmigtir. Bir seviyedeki kisilerin
kendi seviyelerine iligkin bilgilere erisimlerinin miimkiin olmas: yaninda, kendilerinden
daha alt seviyedeki kisilere iliskin bilgilere erismelerinin de olanakli kilinmasimin gerekli
oldugu vurgulanmus, st seviyeye iligkin bilgilere erismelerinin ise engellenmesi gerektigi

belirtilmigtir.

Tasarlanan sifre sisteminde p, g asal sayilar1 ile bunlarn ¢arpimindan olusan bir » sayisi
temel olarak kullanilmaktadir. Her elemana, bagli oldugu grubun sifre ¢6zme anahtan ile
birlikte bulundugu seviyenin sifre ¢6zme anahtarinin verilecegi, bu anahtarlarin kargiliklar:
olan sifreleme anahtarlan ile p ile g sayilarinmn gizli kalacagi, » sayisinin ise agik olarak
yaymlanacagi belirtilmistir. Kurum i¢inde yayinlanacak olan bir mesajin 6nce grup
sifreleme anahtar1, daha sonra da seviye sifreleme anahtan ile sifrelenerek kurum iginde
yayinlanacagi, yetkili kullanicilarin ise Oncelikle ellerinde mevcut seviye sifre ¢dézme
anahtarini, daha sonra da grup sifre ¢6zme anahtarim kullanarak iki kez sifre ¢6zme iglemi
uygulamak yolu ile sifrelenmis mesajin 6zgiin halini bulabilecekleri teorik olarak
aciklanmigtir. Grup sifreleme algoritmasinda ayrica bir a sayis1 kullamlarak ayrik
logaritma probleminin sisteme dahil edilmesi saglanmistir. Onerilen modelde hem ayrik
logaritma, hem de ¢arpanlara aywrma zor problemleri temel alinarak sifrelenmis mesajin

sifre kiricilar tarafindan polinom zamanda kirilmalan engellenmisgtir.

Eger verilen bir ¢ sayist igin ¢! mod @(r) degeri, yani c’nin ¢(n)’e gore tersi mevcut ise bu
¢ sayist 1. seviyede kullanilabilir bir say1 olmaktadir. Bunun ger¢eklesmesi igin ise
obeb(c, #(n)) = 1 olmalidir. c’nin @(n)’e gore tersi, ¢! mod ¢g(n) = A mod Hn) esitligi

ile bulunabilir. Kurum i¢inde eger s adet seviye mevcut ise, bu sartin yaninda c¢’nin s-1 Kkere
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almacak kare degerlerinin de ¢(n)’e gdre tersleri mevcut olmalidir. Bu sarti saglayan c
sayisina uygun sayi denilmektedir.

Sifre sisteminin tasariminda p ile q asal sayilarinin ¢arpimindan olugan # sayis1 s6zkonusu
oldugunda bir ¢ sayisimin @(n)’e gore tersinin az Once verilen denklem kullanilarak
bulunmas: i¢in ¢(n)’in asal ¢arpanlarina ayrilmasi gerekmektedir. ¢(n) degeri n degerine
nispeten daha kii¢iik bir say1 olmasina ve bu nedenle ¢(¢@(»)) degerinin hesaplanmasi, sifre
kiricinin yapmasi gerekli olan # degerinin asal ¢arpanlarina ayrilmasi problemine gére ¢ok
daha az zaman almasina ragmen calimada @ #(n)) degerinin hesaplanmasina gerek

kalmamasi igin bir yontem tanimlanmigtir.

Sifre tasarimeisinin harcayacag siireyi en alt diizeye indirmek amaci ile p ile g degerleri
belirlenirken ¢(n) degerinin bulunmasimn kolay olmasi gzetilebilir. Bu amagla &megin
Oncelikle asal bir p’ sayis1 kullanilarak 2*p’+1 sayisinin asal olma durumu kontrol edilmis,
bu saymin asal olmasi durumunda p=2*p’+1 asal sayis1 elde edilmistir. ¢’ asal sayisi
kullanilarak ¢=2%*g’+1 asal sayis1 da belirlendiginde n=p*q; @&n)=(p-1)*(g-1);
K Hn)=2**p*q degerleri kolaylikla hesaplanabilmektedir, ki bu durumda carpanlara
ayirma problemine gerek kalmamaktadir. Bu durumda uyum adedi degeri, Denklem-4.2
kullamlarak hesaplanabilir. Bu sekilde yapilacak islemlerde, kullamlacak olan asal
sayilarin, agik olarak yaymlanmig listelerde bulunmamas: gerekmektedir. Ciinkii boyle bir
durumda sistemin kinlmas: kolaylasacaktir. Dolayis1 ile bu gibi bir belirlemede, islemin

nasil yapildiginin sifre kiricilarin bilmemeleri konusu 6nem kazanmaktadir.

Bir kisinin elindeki (¢™) 2 degerini kullanarak c¢™ degerini elde etmesinin &nlenmesi igin
(c™ 2 > n sartinin gergeklesmesi gerektigi, bu nedenle uygun sayi aramasinin [r\/n—|..n-2]
arasinda yapilmas: gerektigi belirtilmistir.

Uygun sayilar, sifre sisteminde ilk hiyerarsik seviyede sifre ¢6zme anahtar1 olarak, bunun
tersi ise yine ilk seviyede sifre ¢6zme anahtar1 olarak kullamilmistir. Uygun saymin ardisik
kare degerleri, ilgili iist seviyelere dagitilmis, bunlarin @(n)’e gore tersleri ise sifreleme

anahtart olarak kullamlmistir. Calismada da belirtildigi gibi bir sev1y3dek1’1:1 o
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kendisinden daha alt seviyeye gonderilmis bir mesaji ¢6zme amaci ile elindeki sifre ¢6zme
anahtarimn karesini alarak kullanabilmektedir. Bdylece bir kiginin yalmzca bir grup ve bir
seviye anahtarini muhafaza etmesi yeterli olmakta, alt seviyeye iliskin anahtar1 ise basit
kare alma islemi ile {iretebilmektedir. Ust seviye anahtarini tiretme ise quadratik residue
probleminin ¢6ziilmesini gerektirdiginden polinom zamanda miimkiin degildir.

Onerilen sistemde giivenilirligin saglanmasi i¢in anahtar segiminde p ile g sayilarmn
uzunluklarinin birbirine yakin olmasi; (p-1) ile (¢-1)’in bilyiik asal sayilart icermesi;
obeb(p-1,4-1)’in kiiciik bir say1 olmas: gerektigi ayrica belirtilmigtir.

Tasarlanan sifre sistemi, su nedenlerle dzgiin bir ¢aligmadir:

1. Tanimlanan grupsal hiyerarsik model i¢in dngoriilen ilk ¢6ziim olmast.

2. Bir kisinin elinde bulunan seviye anahtarim kullanarak kendisine gére alt seviyenin
anahtarin1 basit kare alma islemi ile tiretebilmesi; {ist seviye anahtari tiretiminin ise NP
problem kullanimi yoluyla engellenmis olmasi.

3. Alt seviye anahtarimin kolaylikla {iretilebilmesi saglandigindan, bir kisinin kendisine
gore alt seviyedeki tiim anahtarlan elinde tutma gereksiniminin ortadan kalkmis olmasi.

Kurum i¢inde iki ya da daha fazla grup ve iki ya da daha fazla hiyerarsik seviye mevcut
oldugunda, bu ¢aligmada tasarlanan sifre sistemi giivenli bir gekilde kullanilabilir. Eger tek
bir grup mevcut ise bu durumda grupsal olarak sifreleme, artik yalnizca ikinci bir sifreleme
olanag: tanir, fazladan bir giivenlik saglasa da zaten hiyerarsik seviye sifrelemesi yeterli
glivenlik tesis edeceginden, grupsal sifrelemeye gerek kalmaz. Hiyerarsik olarak tek bir
seviye mevcut oldugunda ise artik sifre sisteminin temel kullanim nedeni ortadan kalkmig
olur. Bu durumda sistemin giivenligi, RSA algoritmast ile saglanan giivenlik kadar olur.

Tasarlanan sifre sisteminde kullamilan algoritmalar, c¢alismamn baslangic béliimiinde
tammlanan NP problemlere dayandifindan, kirllamaz. Hiyerarsik sifreleme bdliimiinde
kullanmlan algoritma, RSA algoritmasinda da kullamilan bélenlere ayirma problemine
dayanmaktadir. Grupsal sifreleme algoritmasi ise El Gamal algoritmasinda kullanilan ayrik
logaritma problemine dayanmaktadir. Her iki algoritmanin avantaj ve dezavantajlari, aymi

S
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problemler kullamldigindan dolay: burada da gegerlidir, ve bu dezavantajlarin yokedilmesi
ile ilgili 6zel bir ¢alisma yapilmamusgtir.

Kurum, iki ve daha biiylik seviye igerdiginde sifre sistemi tasarimcisi dncelikle yiksek
uyum orani veren bir sistem tasarlayabilmek amaci ile belirleyecegi p' ve q' degerlerini
kullanarak uyum adedi ve oranim hesaplayacak, uyum oram diisiik oldugu siirece yeni p' ve
q' degerleri ile islemi tekrarlayacaktir. Tatmin edici bir deger elde ettifi zaman ise
belirledigi sayilara gére bir uygun say1 arayacaktir. Bu sayiy1 da buldugunda artik sistem
sayilar1 ile hiyerarsik gifre alt sistemi sayilart belirlenmis olmaktadir. Grup sayilari da
belirlediginde sifre sistemi sayilar1 tamamen belirlenmis olmaktadir.

Sifre sisteminin olugturulmasi i¢in ti¢ grup saymin belirlenmesi gerekmektedir: sistem
sayilari, hiyerarsik seviye sayilar1 ve grup sayilari.

Sistem sayilarinin belirlenmesi igin asal bir p' secilmekte, ve p =2 p' + 1 sayisinin asal olup
olmadig i kontrol edilecektir. Bu sekilde asal bir say1r bulundugu zaman aym islem
q =2 ¢ + 1 igin de yinelenerek asal bir say1 elde etmeye ¢alisilacaktir. Bu gekilde asal p ve
g sayilar1 bulundugunda n = p * g olmak iizere sistem sayilari elde edilmis olacaktir. Bunun
sonucunda elde edilecek baz degerler agagidaki gibidir:

p=2p'+1

q=2q'+1

n=p*q=(2p+1)* (24'+1)

dm)=(p-1)*(g-1)=((2p+1)-1)* ((2¢'+1)-1)=4p*g=2*p*q
) =2(p’-1)(q’-1)

Calisma i¢inde, p, g, n, @n) degerlerinin belirlenmesine 6rnek teskil etmek iizere
uygulamalar yapilmigtir. Bu uygulamalar dért ayn grup asal sayilar kullamlarak yapilmgtir.
Ik uygulamalar Pi3..Py), ikinci uygulamalar P;..Pjgoo000, Ugiincii uygulamalar
{10, 20, 30, 40, 50, 60} basamakl: sayilar, son uygulamalar ise 130 .. 250 basamakl sayilar
kullanilarak yinelenmis, ve her durumda sifre sisteminin dogru olarak galistif1 drnekler
iizerinde de goriilmiigtiir.
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Bir alt seviye anahtarinin iiretilmesi i¢in yalmzca kare alma iglemi ile sinirhi kalinmadig,
istendiginde daha bagka bir {is degerinin de kullamlabilecegi belirtilmigtir. Boyle bir
durumda sifre ¢oziiciilerin de bu islemi bilmeleri gerektigi, dogaldr.

Tasarlanan sifre sistemine ait uygulamalar, 15 seviye ve 250 basamakli » degeri

kullanilarak yapilmus, ve elde edilen degerler, ¢aligmanin ekinde verilmisgtir.

Tanimlanmis olan UAB algoritmas: kullamilarak, bu sistem sayilarimin kullanilmasi
durumunda elde edilecek olan uyum adedi bulunarak, tatmin edici bir sonug elde edilip
edilmedigi kontrol edilebilir. Gerektiginde de yeni sistem sayilarinin belirlenmesi amaci ile

islemler yinelenebilir.

Dérdiincii boliimde, uygun say1, uyum adedi, uyum orani, uyum oram ortalamasi tanimlari
yapimustir:

e Uyum adedi, uygun sayilar kiimesi’nde bulunan elemanlarin adedidir:
Up,q,s)=|upgqs) ]|

e Uyum orani, yyum adedi’nin n’ye ondalik say1 olarak béliiniip 10,000 ile garpilmasi ve
en yakin tamsaylya yuvarlanmasi sonucu bulunan tamsayr degeridir ve bu deger,

onbinde olarak oran ifade eder.

U, (p.q.5) = [1 0,000* (g(ﬁniﬂj]

e Uyum orami ortalamasi: Py sayisinn p, liste igindeki difer tiim sayilarin siras: ile q
olarak se¢ilmesi durumunda ve O&nceden belirtilmis olan seviye adedine gore
hesaplanacak olan |{P...Pr}| = R-L+1 adet uyum orani’mn aritmetik ortalamas: olarak

tamumlanmig ve bulunmasi i¢in gerekli formiil verilmigtir:

R
PRIACIN I
Uao(})k’[PL“PR]S)= '=L|{P P }l
L***R
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e Uyum orani ortalamalarinin ortalamasi, Bir Py sayisi i¢in [Pr..Pr] sayilarinin uyum oram

ortalamasi degerlerinin aritmetik ortalamasidir.

k
ZUOO(P;,q E[PL"PR]S)
Uooa(Pk,[PL..PR]s) _I=L .

Caligmanin dordiincti bélimiinitin kalan kisminda, uyum sayilar1 hesaplama ve analizleri
yer almaktadir. Bu amagla oncelikle [Py3 .. Pzj2] sayilart ele alinarak bu sayilardan
herbirisinin sirasi ile p, digerinin de g olarak segilmesi durumunda elde edilecek 200 * 200
adet uyum adedi ve uyum oram degerleri hesaplanmis ve elde edilen degerlerin Grnekleri
¢alismamn Ek-C1 ekine konulmugstur. Daha sonra herbir p degeri i¢in bulunan degerler ayr
bir sayfada olmak {izere Ek-C2 grubu grafikler ¢izilmigtir. Bu grafikler {izerinde yapilmig
olan analizler sonucunda su gézlemler edinilmigtir:

e Uyum orany, iki sinir deger arasinda degismektedir.

e Uyum orani, siirekli artig ya da azalis i¢inde degildir.

e Uyum oran1 hi¢bir degerde sabit kalmamaktadir.

e Uyum oram ortalama deger ¢evresinde degismektedir.

Bir sonraki agamada [P;3 .. Pa;3] arasindaki sayilarin herbirisi i¢in elde edilen uyum
oranlarinin ortalamalar1 alinarak elde edilen uyum oranlar1 Ek-C3 grubu ekine konulmus,
grafigi ise Ek-C4'te ¢izilmistir. Bu degerlerin ktimiilatif ortalamalar1 olan uyum oranlan
ortalamalar1 Ek-C5'e konulmus, grafig ise Ek-C6'da ¢izilmistir.

Ek-C4'de yapilan incelemeler sonucunda, Ek-C2 grubu grafiklerde elde edilen g6zlemler
burada da gériilmiistiir.

Ek-C6'da yapilan incelemeler sonucunda ise uyum oraninin p ile ¢ degerlerinin artis1 ile

diismedigi g6zlenmistir.

Sifre sistemi i¢in uygulamalar, 60-130 basamakl: p ile g sayilan kullanilarak uygulanmus,
elde edilen uygun say1 6rnekleri ve sifreleme-sifre ¢6zme uygulamasi Ek-I'da yer almastur.
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5.2 Oneriler

Asagidaki konularda destekleyici ¢aligmalar yapilabilir.

e Kullanilacak olan ¢ sayisinin bazi 6zellikleri, sifre sisteminin sifre kirici tarafindan
kinlmasini kolaylastirip zorlagtirabilir. Varsa ¢ sayisinin segimine etki edebilecek olan
bu kriterler ortaya konulabilir. Bu 6zelliklerin bir kismi, bu ¢alismada belirtilmistir.
Yine de ek girdiler bulunabilir.

e Kullamlacak p’, p, 4', q¢ ve dolayisi ile n sayilarinin baz 6zellikleri de sifre sisteminin
sifre kiric1 tarafindan kinlmasim kolaylastinip zorlastirabilir. Bu 6zellik p sayisinin
Ozelligine dayanabilir; ya da eslesecegi g sayisi ile ilgili olabilir. Varsa p ile g

degerlerinin segimine etki edebilecek olan bu kriterlerin ortaya konulabilir.

e Sistemde sifreleme yalmizca bir grup ve bir minimum erisim seviyesi hedef alinarak
hazirlandifindan, 6rmegin iki ayr1 grubun okumas: gereken mesajlarin iki grup icin ayn
ayn sifrelenmesi, ve dolayisi ile bir mesaj i¢in iki ayn sifrelenmis mesaj’in hazirlanmas:
geregi vardir. Varsa bu durumda iki ayn grup i¢in iki ayn sifreleme gereksinimini
ortadan kaldirabilecek ya da bu konudaki gayreti azaltacak olan yeni bir sistem ortaya
konulabilir. Bu sistem degisik gruplama kombinasyonlar i¢in de gelistirilebilir.

e Hiyerarsik ve grupsal, yine de bu ¢aligmada ele alindigindan farkh bir sekilde olabilecek

bir baska organizasyon yapisi i¢in sistemin gelistirilmesi.

e Sistem i¢inde MD tarafindan yapildigi belirtilen, sekli hakkinda yeni bir metod
Ongoriilmeyen; anahtar liretim, dagitim ve depolama konular1 hakkinda yeni metodlar

gelistirilebilir.

e FErisim seviye anahtarimin karesi yerine bir bagka issti alinarak bir alt seviye anahtan
tiretildiginde sistemin ne gekilde etkiledigi arastirilabilir. Bu durumda problem,

computing square-root yerine discrete logarithm algoritmasma dayanmis olur. Bu
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durumda uyum adedinin artip artmayacafi ve ¢alismada yapilmis olan analizleri
degistirip degistirmeyecegi arastirilabilir.

s degeri arttik¢a, uyum oram diisiik seviyelere inmektedir. Uyum oram azaldik¢a da p ve
q sayilarim segme, dolayisi ile sifre sistemi olugturma islemi zorlagmaktadir. Buna
karsin sifre kirma islemi kolaylagmaktadir. Bu durumda yiiksek seviye adedinde de bu
protokoliin kullamlmasini daha giivenli duruma getirecek bir yontemin bulunmasi énem
kazanmaktadir.

Uyum adedi (dolayis1 ile oram1) hesaplamalarda U(p,q,s) olarak tanimlanmis ve
kullanmilmigtir. Oysa U(p,q.s)=U(p*q,s)=U(n,s) anlamina da gelmektedir. Dolayis1 ile her
iki kullanim da aym anlami ifade eder. Oysa analizde bu durum degisir. Bu ¢alismada
yapilan analizlerde p ile g ayr1 ayr kullanilmig, ve bu sekilde p’nin artigina bagli olarak
ortaya ¢ikacak olan durum analiz edilebilmistir. » kullanilmas1 durumunda ise, p ile g
birlikte degerlendirilmis olmaktadir. Bu analiz 6rnegin »;..n; arasinda yiiksek uyum
orani olustuguna karar verirse, bu durum yalmzca p ile g’nun #;..n; degerini olusturacak
sekilde se¢iminin uygun oldugu goriilmiis olur. Bu yaklasimin iyi sonug verip

vermeyecegi ise analiz yapilmasim gerektiren bir durumdur.

Belirlenmis olan p ile g degerlerine gére olusacak olan uyum adedi degerinin bu
calismada belirtilen algoritmalar diginda bir hesaplama yontemi kullanilarak

bulunmasina ¢aligilabilir.

B(‘Sliim-4.4.4.l’de anlatilan konu ile iligkili olarak, belirlenmis bir p (ya da p ve ¢) igin
uyum oran alt-iist sinir1 bulmak i¢in ¢alismalar yapilabilir.

Bir sifre sisteminin giivenli olmas igin belirli bir en az uyum oran1 degeri var ise ve bu

degerler baska kriterlere bagh ise, bunlarin bulunmasi i¢in ¢aligmalar yapilabilir.
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Ek-A
p=7 ¢=11 n=77 $(n)=60
Ardisik kareler ve tersleri mod ¢(n)

c Jel [ [e* I [e* | | c |t [ [e? [c* |c* | |t
2 39

3 40

4 41 | 41

5 42

6 43 |7

7 44

8 45

9 46

10 47 123 |53 17 137 113
11 11 48

12 49 | 49

13 | 37 50

14 51

15 52

16 53 17 137 |13
17 | 53 54

18 55

19 19 | 53 17 |37 |13 56

20 57

21 58

22 59 |59

23 |47 |67 |43 |23 |47 | 67 |43 60

24 61 1

25 62

26 63

27 64

28 65

29 129 |71 11 66

30 67 |43 123 |47 167 {43 |23 |47
31 |31 §37 13 68

32 69

33 70

34 71 11

35 72

36 73 | 37

37 | 13 74

38 75
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Ek-B
u(p=47, =53, s=4)

Sira No c ¢’ c? c? c* c* c ¢
1 81 945 1579 1883 2241 697 225 1297
2 111 431 2357 205 519 1143 333 941
3 177 473 1437 1861 2421 165 2409 985
4 205 2357 2169 1137 1553 1129 521 1561
5 227 843 1709 1597 1229 1341 895 1943
6 257 121 1283 1251 2029 1509 1709 1597
7 303 1271 2133 157 1123 2179 683 795
8 363 883 2237 1821 2241 697 225 1297
9 369 1841 1647 1615 2401 1329 627 763

10 383 687 2211 859 1179 211 63 1215
11 407 335 1243 2163 629 1061 2063 887
12 449 1497 2321 977 1499 75 119 2191
13 459 1011 1437 1861 2421 165 2409 985
14 491 1291 1945 1097 1687 95 1247 727
15 511 543 2057 1985 1531 1603 2421 165
16 519 1143 333 941 1285 981 2183 103
17 571 155 2211 859 1179 211 63 1215
18 579 1731 1447 2311 1369 2233 929 2065
19 595 1395 303 1271 2133 157 1123 2179
20 605 1965 2339 1715 685 653 917 613
21 617 1857 2057 1985 1531 1603 2421 165
22 625 1041 2029 1509 1709 1597 1229 1341
23 641 153 2357 205 519 1143 333 941
24 711 471 2339 1715 685 653 917 613
25 735 1471 2169 1137 1553 1129 521 1561
26 745 777 2023 551 2307 2195 1473 2025
27 783 1335 303 1271 2133 157 1123 2179
28 815 2031 1619 1835 629 1061 2063 887
29 821 1853 1471 735 1653 2269 2273 201
30 927 2103 2425 145 1865 817 789 861
31 945 81 1247 727 625 1041 2029 1509
32 971 2291 1243 2163 629 1061 2063 887
33 979 2155 1897 1585 1605 1389 331 1467
34 1021 1237 1203 171 2429 1293 1353 937
35 1089 1889 205 2357 2169 1137 1553 1129
36 1121 2089 1177 2329 333 941 1285 981
37 1141 1109 1579 1883 2241 697 225 1297
38 1177 2329 333 941 1285 981 2183 103
39 1203 171 2429 1293 1353 937 2215 1919
40 1215 63 1553 1129 521 1561 2413 1253
41 1243 2163 629 1061 2063 887 1341 1229
42 1247 727 625 1041 2029 1509 1709 1597
43 1279 879 1745 1257 1023 159 309 1525
444 1283 1251 2029 1509 1709 1597 1229 1341
45 1323 1083 1647 1615 2401 1329 627 763
46 1421 101 1531 1603 2421 165 2409 985
47 1423 2039 2237 1821 2241 697 225 1297
48 1447 2311 1369 2233 929 2065 1155 1371
49 1483 1171 2227 2363 2439 967 213 . 1269 ¢
50 1529 2137 1283 1251 2029 1509 i %.Iu597;
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51 1591 1087 425 1953 1273 233 1379 1379
52 1619 1835 629 1061 2063 887 1341 1229
53 1627 1307 1687 95 1247 727 625 1041
54 1639 1223 1023 159 309 1525 823 1895
55 1671 1055 2321 977 1499 75 119 2191
56 1687 95 1247 727 625 1041 2029 1509
37 1699 107 2023 551 2307 2195 1473 2025
58 1715 2339 1845 1325 1319 1935 1043 555
59 1745 1257 1023 159 309 1525 823 1895
60 1779 1475 1271 303 1273 233 1379 1379
61 1845 1325 1319 1935 1043 555 1773 541
62 1853 821 1011 459 811 1867 97 1233
63 1927 607 1739 1707 47 967 2209 2209
64 1941 1973 1089 1889 205 2357 2169 1137
65 1945 1097 1637 95 1247 727 625 1041
66 1987 2203 2425 145 1865 817 789 861
67 2029 1509 1709 1597 1229 1341 895 1943
68 2057 1985 1531 1603 2421 165 2409 985
69 2075 83 1177 2329 333 941 1285 981
70 2081 1769 1203 171 2429 1293 1353 937
71 2169 1137 1553 1129 521 1561 2413 1253
72 2177 89 1447 2311 1369 2233 929 2065
73 2193 601 1619 1835 629 1061 2063 887
74 2201 2129 1897 1585 1605 1389 331 1467
75 2219 1355 1745 1257 1023 159 309 1525
76 2227 2363 2439 967 213 1269 531 955
77 2341 469 81 945 1579 1883 2241 697
78 2357 205 519 1143 333 941 1285 981
79 2371 1139 1945 1097 1687 95 1247 727
80 2423 463 2133 157 1123 2179 683 7935
81 2437 1701 425 1953 1273 233 1379 1379




251
257
263
269
271
277
281
283
293
307
311
313
317
331
337
347
349
353
359
367
373

U(p,q,5) ve Uy(p:q55); p=P13, 4 €{P13..P212}, s 6{1..4}
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Ek-C1-13

|
S

fiofn U Uo U Uo Uo u Uo
1600 656 3902 245 1457 99 588 38
1680 393 2229 92 521 25 141 8
1840 719 3731 265 1375 93 482 37
2080 786 3617 281 1293 84 386 36
2320 915 3782 369 1525 152 628 64
2400 652 2606 157 627 40 159 8
2640 653 2377 153 556 34 123 10
2800 979 3363 319 1095 114 391 45
2880 783 2616 208 694 55 183 23
3120 783 2417 174 537 44 135 7
3280 1306 3837 496 1457 215 631 107
3520 1304 3573 455 1246 162 443 58
3840 1043 2622 267 671 64 160 12
4000 1630 3936 623 1504 269 649 107
4080 1044 2472 235 556 55 130 11
4240 1696 3865 641 1461 240 547 69
4320 1174 2626 313 700 95 212 25
4480 1565 3377 501 1081 157 338 59
5040 1172 2250 250 480 53 101 13
5200 1955 3639 722 1344 269 500 97
5440 2086 3713 774 1377 292 519 105
5520 1434 2516 365 640 68 119 19
5920 2347 3841 862 1411 302 494 112
6000 1629 2631 393 634 97 156 31
6240 1563 2428 399 619 96 149 34
6480 1760 2633 477 713 121 181 37
6640 2672 3902 1028 1501 410 598 166
6880 2738 3860 1043 1470 430 606 192
7120 2868 3907 1140 1553 459 625 196
7200 1955 2634 530 714 165 222 60
7600 2934 3746 1046 1335 370 472 122
7680 2087 2637 549 693 134 169 45
7840 2737 3388 924 1143 325 402 104
7920 1955 2396 434 531 90 110 13
8400 1956 2261 409 472 102 117 30
8880 2348 2568 579 633 130 142 25
9040 3651 3922 1421 1526 547 587 208
9120 2347 2499 581 618 153 162 41
9280 3652 3822 1386 1450 525 549 212
9520 3131 3195 959 978 288 293 83
9600 2608 2639 676 684 154 155 35
10000 4076 3960 1636 1589 623 605 265
10240 4173 3960 1614 1531 632 599 267
10480 4238 3930 1658 1537 649 601 256
10720 4304 3902 1647 1493 633 573 236
10800 2934 2640 742 667 185 166 49
11040 2869 2526 737 648 194 170 53
11200 3914 3397 1314 1140 419 363 141
11280 3001 2586 794 684 185 159 34
11680 4696 3909 1812 1508 755 628 310
12240 3129 2485 781 620 197 156 60
12400 4892 3836 1861 1459 718 563 299
12480 3131 2439 731 569 174 135 27
12640 5087 3913 1984 1526 786 604 316
13200 3260 2402 786 579 174 128 30
13440 3130 2265 728 526 170 123 37
13840 5610 3943 2203 1548 885 622 364
13920 3652 2552 911 636 221 154 65
14080 5219 3606 1863 1287 684 472 306
14320 5806 3944 2206 1498 828 562 296
14640 3915 2601 993 659 291 193 94
14880 3914 2559 1027 671 268 175 73




379
383
389
397
401
409
419
421
431
433
439
443
449
457
461
463
467
479
487
491
499
503
509
521
523
541
547
557
563
569
571
577
587
593
599
601
607
613
617
619
631
641
643
647
653
659
661
673
677
683
691
701
709
719
727
733
739
743
751
757
761
769
773
787
797
809
811
821
823
827
829
839
853

15539
15703
15949
16277
16441
16769
17179
17261
17671
17753
17999
18163
18409
18737
18901
18983
19147
19639
19967
20131
20459
20623
20869
21361
21443
22181
22427
22837
23083
23329
23411
23657
24067
24313
24559
24641
24887
25133
25297
25379
25871
26281
26363
26527
26773
27019
27101
27593
27757
28003
28331
28741
29069
29479
29807
30053
30299
30463
30791
31037
31201
31529
31693
32267
32677
33169
33251
33661
33743
33907
33989
34399
34973

15120
15280
15520
15840
16000
16320
16720
16800
17200
17280
17520
17680
17920
18240
18400
18480
18640
19120
19440
13600
19920
20080
20320
20800
20880
21600
21840
22240
22480
22720
22800
23040
23440
23680
23920
24000
24240
24480
24640
24720
25200
25600
25680
25840
26080
26320
26400
26880
27040
27280
27600
28000
28320
28720
29040
29280
29520
29680
30000
30240
30400
30720
30880
31440
31840
32320
32400
32800
32880
33040
33120
33520
34080

3523
6198
6264
3915
6525
4176
5872
3916
6853
4699
4699
6265
6265
4699
7179
3915
7570
7766
5286
6853
5353
8158
8224
7833
5482
5875
4698
9009
9139
9140
5874
6267
9531
9402
8618
6529
6530
6268
7834
6661
5877
10447
6923
9403
10578
9012
6529
6270
10187
9796
7182
9796
7575
11689
7184
7838
7836
10189
8163
7053
11757
8360
12540
8492
12932
13064
8817
13065
8885
11365
8622
13652
9147

2267
3947
3927
2405
3968
2490
3418
2268
3878
2646
2610
3449
3403
2507
3798
2062
3953
3954
2647
3404
2616
3955
3940
3666
2556
2648
2094
3944
3959
3917
2509
2649
3960
3867
3509
2649
2623
2493
3096
2624
2271
3975
2626
3544
3850
3335
2409
2272
3670
3498
2535
3408
2605
3965
2410
2608
2586
3344
2651
2272
3768
2651
3956
2631
3957
3938
2651
3881
2633
3351
2536
3968
2615

85

793
2422
2388

963
2595
1032
2028

203
2560
1262
1171
2135
2092
1123
2705

763
2972
3001
1354
2352
1401
3205
3198
2835
1384
1539

975
3526
3554
3598
1470
1629
3766
3566
2968
1694
1673
1590
2387
1742
1279
4151
1871
3295
4177
3091
1529
1414
3754
3454
1805
3334
1975
4540
1670
2048
2079
3386
2079
1608
4378
2205
4930
2294
5096
5143
2307
5168
2299
3810
2171
5289
2455

510
1542
1497

591
1578

615
1180

523
1448

710

650
1175
1136

599
1431

401
1552
1528

678
1168

684
1554
1532
1327

645

693

434
1543
1539
1542

627

688
1564
1466
1208

687

672

632

943

686

494
1579

708
1242
1560
1144

564

512
1352
1233

637
1160

679
1540

560

681

686
1111

675

518
1403

699
1555

710
1559
1550

693
1535

681
1123

638
1537

701

188
907
872
232
999
251
768
183
957
367
301
701
701
283
1024
148
1183
1190
360
824
366
1266
1202
1011
348
379
225
1408
1366
1378
359
397
1452
1368
1023
428
404
391
735
458
289
1626
488
1158
1590
1007
366
325
1378
1217
438
1164
518
1715
401
575
517
1181
512
387
1644
600
1877
635
1970
2039
603
2084
586
1242
603
2029
671

120
577
546
142
607
149
447
106
541
206
167
385
380
151
541

617
605
180
409
178
613
575
473
162
170
100
616
591
590
153
167
603
562
416
173
162
155
290
180
111
618
185
436
593
372
135
117
496
434
154
404
178
581
134
191
170
387
le6
124
526
190
592
196
602
614
181
619
173
366
177
589
191

146




857
859
863
877
881
883
887
907
911
919
929
937
941
947
953
967
971
977
983
991
997
1009
1013
1019
1021
1031
1033
1039
1049
1051
1061
1063
1069
1087
1091
1093
1097
1103
1109
1117
1123
1128
1151
11353
1163
1171
1181
1187
1193
1201
1213
1217
1223
1229
1231
1237
1249
1259
1277
1279
1283
1289
1291
1297
1301

35137
35219
35383
35957
36121
36203
36367
37187
37351
37679
38089
38417
38581
38827
39073
39647
39811
40057
40303
40631
40877
41369
41533
41779
41861
42271
42353
42599
43009
43081
43501
43583
43829
44567
44731
44813
44977
45223
45469
45797
46043
46289
47191
47273
47683
48011
48421
48667
48913
49241
49733
49897
50143
50389
50471
50717
51209
51619
52357
52439
52603
52849
52931
53177
53341

34240
34320
34480
35040
35200
35280
35440
36240
36400
36720
37120
37440
37600
37840
38080
38640
38800
39040
39280
39600
39840
40320
40480
40720
40800
41200
41280
41520
41920
42000
42400
42480
42720
43440
43600
43680
43840
44080
44320
44640
44880
45120
46000
46080
46480
46800
47200
47440
47680
48000
48480
48640
48880
49120
49200
49440
49920
50320
51040
51120
51280
51520
51600
51840
52000

13850

7838
14045

9408
13065

8232
14437

2801
11759

9407
14633

9408
15028
13721
12544

8621
15681
15682
16008

9800
10716

9408
14375
16596
10453
16663
10977
11240
16991

9802
16991
11371
11502
11764
17645

9409
17775
16469
18036
11762
104586
12024
17973
12549
16078
11763
18954
19345
19347
13071
13073
18824
18040
19999
13071
13334
12550
18826
18302
13726
20917
17255
13725
14118
19609

3841
2225
3969
2616
3617
2273
3969
2635
3148
2496
3841
2448
3895
3533
3210
2174
3938
3914
3971
2411
2621
2274
3461
3972
2497
3941
2591
2638
3950
2274
3905
2609
2624
2639
3944
2099
3952
3641
3966
2568
2270
2597
3808
2654
3371
2450
3914
3974
3955
2654
2628
3772
3597
3968
2589
2629
2450
3647
3495
2617
3976
3264
2592
2654
3676

86

5376
1761
5562
2492
4704
1924
5747
2567
3629
2253
5592
2348
5814
4848
4071
1792
6182
6129
6313
2305
2808
2069
4992
6634
2652
6469
2818
2906
6659
2206
6606
2920
2982
3049
7005
2021
6986
5977
7125
3079
2363
3062
6803
3326
5442
2915
7372
7724
7683
3447
3447
7077
6514
7852
3358
3558
3045
6956
6482
3513
8290
5667
3577
3756
7281

1530
500
1571
693
1302
531
1580
690
971
597
1468
611
1506
1248
1041
451
1552
1530
1566
567
686
500
1201
1587
633
1530
665
682
1548
511
1518
669
680
684
1566
450
1553
1321
1567
672
513
661
1441
703
1141
607
1522
1587
1570
700
693
1418
1299
1558
665
701
594
1347
1238
669
1575
1072
675
706
1364

2088
383
2207
667
1694
432
2279
683
1100
538
2118
614
2271
1692
1343
376
2466
2398
2594
553
742
494
1709
2652
619
2464
730
726
2605
525
2554
734
806
764
2763
421
2830
2147
2858
805
530
752
2567
878
1889
726
2890
3124
3066
933
906
2608
2410
3145
803
967
720
2607
2328
892
3278
1905
953
967
2703

594
108
623
185
468
119
626
183
294
142
556
159
588
435
343

94
619
598
643
136
181
119
411
634
147
582
172
170
605
121
587
168
183
171
617

629
474
628
175
115
162
543
185
396
151
596
641
626
189
182
522
480
624
159
190
140
505
444
170
623
360
180
181
506

834

888
156
626

928
184
341
114
826
174
879
622
434

1018
979
1065
156
218
139
602
1089
131

903"

162
184
1061
139
921
180
193
213
1051

1208
748
1117
227
131
159
947
242
617
179
1072
1307
1304
259
237
907
879
1233
200
287
177
967
803
243
1280
646
243
242
1000
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Ek-C1-50
U(p,q5s) ve Uqy(pyq,5); p=Pso, q €{P13..P212}, s €{1..4}

1 2 3 4
P q n fiofn U Uo U Uo o} Uo o] Uo
229 41 9389 9120 2347 2499 581 618 153 162
229 43 9847 9576 2639 2680 700 710 186 188
229 47 10763 10488 3218 2989 961 892 290 269
229 53 12137 11856 3506 2888 1008 830 250 205
229 59 13511 13224 4083 3021 1192 882 349 258
229 61 13969 13680 3499 2504 889 636 216 154
229 67 15343 15048 4370 2848 1241 808 353 230
229 71 16259 15960 3493 2148 733 450 160 98
229 73 16717 16416 5238 3133 1589 950 475 284
229 79 18091 17784 5235 2893 1531 846 451 249
229 83 15007 18696 5813 3058 1703 895 495 260
229 89 20381 20064 5812 2851 1687 827 526 258
229 97 22213 21888 6968 3136 2159 971 661 297
229 101 23129 22800 5803 2508 1435 620 375 162
229 103 23587 23256 6965 2952 2089 885 601 254
229 107 24503 24168 7543 3078 2254 919 670 273
229 109 24961 24624 7832 3137 2445 979 825 330
229 113 25877 25836 6960 2689 1859 718 528 204
229 127 29083 28728 7825 2690 2089 718 517 177
229 131 29999 29640 6956 2318 1531 510 314 104
229 137 31373 31008 9271 2955 2721 867 815 259
229 139 31831 31464 9561 3003 2895 909 833 261
229 149 34121 33744 10426 3055 3158 925 995 291
229 151 34579 34200 8688 2512 2241 648 597 172
229 157 35953 35568 10425 2899 2994 832 878 244

229 163 37327 36936 11726 3141 3628 971 1081 289
229 167 38243 37848 11870 3103 3684 963 1141 298
229 173 39617 39216 12157 3068 3685 930 1093 275
229 179 40991 40584 12736 3107 3846 938 1171 285

229 181 41449 41040 10418 2513 2556 616 608 146
229 191 43739 43320 10996 2514 2745 627 689 157
229 193 44197 43776 13891 3142 4327 979 1351 305
229 197 45113 44688 12133 2693 3263 723 812 179
229 199 45571 45144 13022 2857 3683 808 1072 235
229 211 48319 47880 10415 2155 2222 459 478 98

229 223 51067 50616 15621 3058 4786 937 1417 277
229 227 51983 51528 16199 3116 4983 958 1508 290
229 229 52441 51984 16488 3144 5182 988 1636 311
229 233 53357 52896 16198 3035 4988 934 1558 291

229 239 54731 54264 13883 2536 3541 646 902 164
229 241 55189 54720 13882 2515 3476 629 855 154
229 251 57479 57000 14459 2515 3600 626 905 157

229 257 58853 58368 18507 3144 5843 992 1845 313
229 263 60227 59736 18797 3121 5876 975 1786 296
229 269 61601 61104 19084 3098 5899 957 1877 304
229 271 62059 61560 15616 2516 4017 647 1046 168
229 277 63433 62928 19085 3008 5812 916 1740 274
229 281 64349 63840 13878 2156 3057 475 659 102
229 283 64807 64296 19952 3078 6094 940 1801 277
229 293 67097 66576 20817 3102 6470 964 2173 323
229 307 70303 69768 20817 2961 6093 866 1801 256
229 311 71219 70680 17346 2435 4371 613 1121 157
229 313 71677 71136 20816 2904 5976 833 1696 236
229 317 72593 72048 22551 3106 6974 960 2187 301
229 331 75799 75240 17345 2288 3889 513 859 113
229 337 77173 76608 20812 2696 5590 724 1524 197
229 347 79463 78888 24860 3128 7725 972 2402 302
229 349 79921 79344 24282 3038 7395 925 2233 279
229 353 80837 80256 23125 2860 6570 812 1790 221
229 359 82211 81624 25727 3129 8167 993 2603 316
229 367 84043 83448 26013 3095 8163 971 2618 311
229 373 85417 84816 26014 3045 7884 923 2395 280




229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
228
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229

379
383
389
397
401
409
419
421
431
433
439
443
449
457
461
463
467
479
487
491
499
503
509
521
523
541
547
557
563
569
571
577
587
593
599
601
607
613
617
619
631
641
643
647
653
659
661
673
677
683
691
701
709
719
727
733
739
743
751
757
761
769
773
787
797
809
811
821
823
827
829
839
853

86791

87707

89081

90913

91829

93661

95951

96409

98699

99157
100531
101447
102821
104653
105569
106027
106943
109691
111523
112439
114271
115187
116561
119309
119767
123889
125263
127553
128927
130301
130759
132133
134423
135797
137171
137629
139003
140377
141283
141751
144499
146789
147247
148163
149537
150911
151369
154117
155033
156407
158239
160529
162361
164651
166483
167857
169231
170147
171979
173353
174269
176101
177017
180223
182513
185261
185719
188009
188467
189383
189841
192131
195337

86184

87096

88464

90288

91200

93024

95304

95760

298040

98496

99864
100776
102144
103968
104880
105336
106248
108984
110808
111720
113544
114456
115824
118560
119016
123120
124488
126768
128136
129504
129960
131328
133608
134976
136344
136800
138168
139536
140448
140904
143640
145920
146376
147288
148656
150024
150480
153216
154128
155496
157320
159600
161424
163704
165528
166896
168264
169176
171000
172368
173280
175104
176016
179208
181488
184224
184680
186960
187416
188328
188784
191064
194256

23411
27458
27747
26011
23121
27746
27456
20809
24276
31213
31212
27743
27743
32946
25433
26008
33524
34390
35112
24275
35544
36123
36412
27742
36412
31210
31209
39877
40456
40455
32943
41612
42190
41611
38142
34677
43344
41609
34675
44211
31207
36987
45944
43921
46811
39877
34675
41609
45076
43343
38144
34674
50277
51722
47676
52010
52011
45076
43342
46810
43920
55478
55478
56344
57211
57789
46810
46230
58943
50276
57211
60390
60679

2697
3130
3114
2861
2517
2962
2861
2158
2459
3147
3104
2734
2698
3148
2409
2453
3134
3135
3148
2158
3110
3136
3123
2325
3040
2519
2491
3126
3137
3104
2519
3149
3138
3064
2780
2519
3118
2964
2454
3118
2159
2519
3120
2964
3130
2642
2290
2699
2907
2771
2410
2159
3096
3141
2863
3098
3073
2649
2520
2700
2520
3150
3134
3126
3134
3119
2520
2458
3127
2654
3013
3143
3106

88

6345
8671
8578
7443
5789
8148
7781
4427
5871
9702
9549
7578
7451
10385
6096
6461
10485
10670
11109
5242
11068
11405
11352
6454
11066
7839
7848
12316
12736
12470
8333
12935
13231
12687
10607
8664
13513
12348
8486
13951
6694
9358
14350
13135
14691
10379
7973
10988
13076
11972
9109
7440
15612
16169
13702
16031
16034
11874
10948
12791
11000
17494
17247
17708
18006
17956
11716
11361
18608
13156
17270
18824
18969

731
988
962
818
630
869
810
459
594
978
949
746
724
992
577
609
280
972
996
466
968
290
973
540
923
632
626
965
987
957
637
978
984
934
773
629
972
879
600
984
463
637
974
886
982
687
526
712
843
765
575
463
961
982
823
955
947
697
636
737
631
993
974
%82
986
969
630
604
987
694
%09
979
971

1713
2756
2594
2056
1406
2413
2205

941
1456
3017
2981
2088
2019
3336
1448
1556
3310
3286
3451
1079
3428
3779
3479
1455
3361
2043
1957
3838
4037
3878
2194
3927
4150
3889
2952
2204
4224
3615
2105
4379
1461
2337
4453
3930
4669
2788
1827
2788
3824
3390
2158
1562
4863
5046
3959
4836
4962
3181
2846
3513
2756
5581
5464
5561
5695
5720
2914
2889
5765
3437
5287
5933
5935

197
314
291
226
153
257
229

147
304
296
205
196
318
137
146
309
299
309

299
328
298
121
280
164
156
300
313
297
167
297
308
286
215
160
303
257
148
308
101
159
302
265
312
184
120
180
246
216
136

299
306
237
288
293
1886
165
202
158
316
308
308
312
308
156
153
305
181
278
308
303

480
857
767
550
368
699
644
201
386
933
917
574
564
1090
347
378
1035
1064
1035
226
1085
1287
1022
313
1049
559
478
1150
1317
1230
564
1224
1314
1175
827
570
1283
1078
551
1390
320
591
1414
1141
1445
727
416
724
1112
921
510
324
1530
1594
1102
1520
1533
854
748
956
710
1803
1669
1738
1808
1852
723
743
1756
925
1650
1880
1837




229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
228
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229

857
859
863
877
881
883
887
907
o211
919
929
937
941
947
953
967
971
977
983
991
997
1009
1013
1019
1021
1031
1033
1039
1049
1051
1061
1063
1069
1087
1091
1093
1097
1103
1109
1117
1123
1129
1151
1153
1163
1171
1181
1187
1193
1201
1213
1217
1223
1229
1231
1237
1249
1259
1277
1279
1283
1289
1291
1297
1301

196253
196711
197627
200833
201749
202207
203123
207703
208619
210451
212741
214573
215489
216863
218237
221443
222359
223733
225107
226939
228313
231061
231977
233351
233809
236099
236557
237931
240221
240679
242969
243427
244801
248923
249839
250297
251213
252587
253961
255793
257167
258541
263579
264037
266327
268159
270449
271823
273197
275029
277777
278693
280067
281441
281899
283273
286021
288311
292433
292891
293807
295181
295639
297013
237929

195168
195624
196536
199728
200640
201096
202008
206568
207480
209304
211584
213408
214320
215688
217056
220248
221160
222528
223896
225720
227088
229824
230736
232104
232560
234840
235296
236664
238944
239400
241680
242136
243504
247608
248520
248976
249888
251256
252624
254448
255816
257184
262200
262656
264936
266760
269040
270408
271776
273600
276336
277248
278616
279984
280440
281808
284544
286824
290928
291384
292296
293664
294120
295488
296400

61257
52009
62124
62413
46232
54611
63858
65012
41608
62411
64725
62411
53165
60679
55477
57212
55477
69348
70791
52010
71082
62413
63567
73392
55477
58946
72816
74548
75126
52010
60101
75417
76282
78016
62412
62413
78594
76862
79751
78016
69346
798751
63568
83218
71082
62411
67036
85529
85529
69348
86686
87841
79752
88420
69349
88419
83218
83219
80907
91021
924863
76283
72816
93621
69347

3121

2643

3143
3107
2291
2700
3143
3130
1994
2965
3042
2908
2467
2798
2542
2583
2494
3099
3144
2291
3113
2701
2740
3145
2372
2496
3078
3133
3127
2160
2473
30098
3116
3134
2498
2493
3128
3042
3140
3049
2696
3084
2411
3151
2668
2327
2478
3146
3130
2521
3120
3151
2847
3141
2460
3121
2909
2886
2766
3107
3147
2584
2463
3152
2327

89

19215
13761
19521
19240
10570
14704
20147
20392

8261
18415
19681
18033
13083
16944
14059
14766
13808
21285
22205
11997
22150
16873
17396
23049
13236
14740
22176
23416
23391
11330
14724
23417
23883
24387
15437
15467
24598
23499
24789
23801
18564
24655
15387
26191
18818
14634
16623
26751
26585
17460
27056
27682
22612
27943
17018
27499
24331
24177
22467
28165
28995
19604
17912
29376
16025

979
699
987
958
523
727
991
981
395
875
925
840
607
781
644
666
620
951
986
528
970
730
7459
987
566
624
937
984
973
470
606
961
975
979
617
617
979
930
976
930
721
953
583
991
706
545
614
284
973
634
974
993
807
992
603
970
850
838
768
961
986
664
605
289
537

6069
3650
6143
6045
2320
3944
6436
6259
1653
5426
6017
5265
3247
4793
3505
3852
3447
6536
6987
2723
6875
4523
4839
7123
3194
3642
6575
7385
7197
2435
3642
7254
7557
7708
3767
3790
7716
7135
7531
7286
4958
7636
3736
8254
4964
3404
4133
8297
8254
4290
8507
8781
6448
8661
4089
8524
7034
6915
6252
8687
8952
5010
4405
9283
3651

3009
185
310
300
114
195
316
301

79
257
282
245
150
221
160
173
155
292
310
119
301
195
208
305
136
154
277
310
299
101
149
297
308
309
150
151
307
282
296
284
192
295
141
312
186
126
152
305
302
155
306
315
230
307
145
300
245
23¢%
213
296
304
169
148
312
122

1994
962
1953
1948
525
1064
2071
1870
335
1611
1906
1514
794
1349
884
954
868
1931
2178
611
2167
1227
1313
2197
782

921~

1944
2296
2219

518

898
2224
2391
2451

923

945
2446
2136
2291
2237
1281
2413

917
2645
12717

787
1045
2605
2489
1038
2578
2802
1915
2692

965
2607
1981
1931
1744
2703
2752
1291
1099
2891

840




p

541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541

139
149
151
157
163
167
173
179
181
191
193
197
199
211
223
227
229
233
23¢
241
251
257
263
269
271
277
281
283
293
307
311
313
317
331
337
347
349
353
359
367
373

90

Ek-C1-100
U@p,q,5) ve Uo(psq,5); p=P100, 4 €{P13..P212}, s €{1..4}

U Uo g Uo
379 170 82
294 126 64
457 179 123
395 137 93
514 161 123
548 166 130
526 145 135
460 119 106
691 174 187
694 162 196
776 172 202
646 134 146
936 178 234

1008 184 230
906 162 231
966 166 266

1134 192 287
741 121 182
830 120 218
976 137 231

1193 160 294

1197 1598 310

1432 177 407

1525 186 421

1325 155 340

1612 182 409

1716 189 472

1664 177 401

1639 169 410

1790 182 468

1616 156 446

1944 186 501

1271 119 313

1598 148 399

1338 117 277

2078 172 565

2273 185 595

2043 164 559

2051 162 515

1246 96 264

2527 193 660

2618 192 670

2512 180 653

2588 181 665

2609 179 715

2813 191 764

2483 165 642

1798 118 376

2711 177 713

2972 187 815

2633 158 683

2763 164 673

2534 149 646

3103 180 818

2603 145 639

2117 116 480

3341 177 841

3218 170 827

2682 140 647

3661 188 1036

3498 176 903

3374 167 863




541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541

379
383
389
397
401
409
419
421
431
433
439
443
449
457
461
463
467
479
487
491
499
503
509
521
523
541
547
557
563
569
571
577
587
593
599
601
607
613
617
619
631
641
643
647
653
659
661
673
677
683
691
701
709
719
727
733
739
743
751
757
761
769
773
787
797
809
811
821
823
827
829
839
853

205039
207203
210449
214777
216941
221269
226679
227761
233171
234253
237499
239663
242909
247237
249401
250483
252647
259139
263467
265631
269959
272123
275369
281861
282943
292681
295927
301337
304583
307829
308911
312157
317567
320813
324059
325141
328387
331633
333797
334879
341371
346781
347863
350027
353273
356519
357601
364093
366257
369503
373831
379241
383569
388979
393307
396553
399739
401963
406291
409537
411701
416029
418193
425767
431177
437669
438751
444161
445243
447407
448489
453899
461473

204120
206280
209520
213840
216000
220320
225720
226800
232200
233280
236520
238680
241920
246240
248400
249480
251640
258120
262440
264600
268920
271080
274320
280800
281880
291600
294840
300240
303480
306720
307800
311040
316440
319680
322920
324000
327240
330480
332640
333720
340200
345600
346680
348840
352080
355320
356400
362880
365040
368280
372600
378000
382320
387720
392040
395280
398520
400680
405000
408240
410400
414720
416880
424440
429840
436320
437400
442800
443880
446040
447120
452520
460080

46762
54845
55420
51954
57726
55415
51950
51950
60606
62338
62337
55410
55408
62334
63487
51943
66950
68680
70120
60598
70985
72139
72714
69248
72713
77904
62322
79633
80787
80785
77901
83092
84245
83091
76166
86552
86550
83089
69240
88281
77894
92317
91739
83085
93470
79621
86546
83082
20006
86545
95198
86542
100388
103272
95194
103847
103847
90000
108175
93463
103846
110769
110770
112498
114229
115379
116823
115380
117689
100379
114227
120571
121146

2280
2646
2633
2418
2660
2504
2291
2280
2599
2661
2624
2311
2281
2521
2545
2073
2649
2650
2661
2281
2629
2650
2640
2456
2569
2661
2105
2642
2652
2624
2521
2661
2652
2590
2350
2661
2635
2505
2074
2636
2281
2662
2637
2373
2645
2233
2420
2281
2457
2342
2546
2281
2617
2654
2420
2618
2597
2239
2662
2282
2522
2662
2648
2642
2649
2636
2662
2597
2643
2243
2546
2656
2625

91

10701
14534
14376
12741
15486
13695
11784
11884
15655
16576
16325
12786
12666
15586
16383
10827
17836
18261
18514
13831
18786
19062
19229
17037
18650
20540
13165
21060
21584
20999
19697
22219
22310
21559
17948
23155
22695
20810
14308
23291
17792
24478
24082
19685
24480
17629
20771
19041
22128
20332
24178
19795
26250
27227
22899
27086
27138
20098
28734
21257
26030
29575
29246
28779
30130
30083
30810
29839
31187
22526
29494
32133
31673

521
701
683
593
713
618
519
521
671
707
687
533
521
630
656
432
705
704
702
520
695
700
698
604
659
701
444
698
708
682
637
711
702
672
553
712
691
627
428
695
521
705
692
562
692
494
580
522
604
550
646
521
684
699
582
683
678
499
707
519
632
710
699
699
698
687
702
671
700
503
657
707
686

2488
3781
3765
3175
4196
3383
2695
2638
4026
4388
4275
2941
2900
3921
4225
2214
4795
4763
4909
3154
4899
5055
5112
4280
4870
5523
2742
5618
5800
5541
4930
6003
6010
5662
4287
6266
5992
5303
2954
6196
4023
6427
6317
4622
6477
3932
4955
4348
5401
4753
6028
4520
6819
7156
5457
7109
7047
4521
7549
4838
6488
8052
7759
7976
7840
7859
8073
7584
8215
5058
7609
8594
8207

121
182
178
147
193
152
118
115
172
187
180
122
119
158
169

189
183
186
118
181
185
185
151
172
188

186
190
180
159
192
189
176
132
192
182
159

185
117
185
181
132
183
110
138
119
147
128
161
119
177
183
138
179
176
112
185
118
157
193
185
187
181
179
183
170
184
113
169
189
177

582

983

9292

783
1148

812

616

556
1055
1243
1093

694

648

962
1069

458
1286
1277
1280

753
1310
1341
1386
1089
1286
1448

540
1502
1540
1436
1146
1627
1633
1507

977
1675
1578
1344

612
1660

895
1632
1650
1149
1722

925
1202
1025
1310
1088
1517
1081
1804
1913
1330
1876
1897
1048
1999
1001
1617
2168
1996
2092
2052
2018
2069
1881
2111
1114
1984
2304
2176




541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541
541

857
859
863
877
881
883
887
907
911
919
929
937
9241
947
953
967
971
977
983
991
997
1009
1013
1019
1021
1031
1033
1039
1049
1051
1061
1063
1069
1087
1081
1093
1097
1103
1109
1117
1123
1129
1151
1153
1163
1171
1181
1187
1193
1201
1213
1217
1223
1229
1231
1237
1249
1259
1277
1278
1283
1289
1291
1297
1301

463637
464719
466883
474457
476621
477703
479867
490687
492851
497179
502589
506917
509081
512327
515573
523147
525311
528557
531803
536131
539377
545869
548033
551279
552361
557771
558853
562099
567509
568591
574001
575083
578329
588067
590231
591313
593477
596723
599969
604297
607543
610789
622691
623773
629183
633511
638921
642167
645413
649741
656233
658397
661643
664889
665971
669217
675709
681119
690857
691939
694103
697349
698431
701677
703841

462240
463320
465480
473040
475200
476280
478440
489240
491400
495720
501120
505440
507600
510840
514080
521640
523800
527040
530280
534600
537840
544320
546480
549720
550800
556200
557280
560520
565920
567000
572400
573480
576720
586440
588600
589680
591840
595080
598320
602640
605880
609120
621000
622080
627480
631800
637200
640440
643680
648000
654480
656640
659880
663120
664200
667440
673920
679320
689040
650120
692280
695520
696600
699840
702000

122299
103840
124032
124606
115377
109030
127491
129798
103837
124605
129219
124603
132679
121141
110759
114220
138447
138447
141332
129792
141906
124601
126907
146521
138445
147097
145368
148828
149980
129791
149980
150557
152288
155748
155747
124599
156900
145363
159208
155746
138440
159207
158629
166129
141901
155746
167281
170742
170742
173049
173048
166126
159205
176510
173049
176508
166126
166125
161508
181699
184584
152279
181700
186890
173046

2637
2234
2656
2626
2420
2282
2656
2645
2106
2506
2571
2458
2606
2364
2148
2183
2635
2619
2657
2420
2630
2282
2315
2657
2506
2637
2601
2647
2642
2282
2612
2618
2633
2648
2638
2107
2643
2436
2653
2577
2278
2606
2547
2663
2255
2458
2618
2658
2645
2663
2636

2523.

2406
2654
2598
2637
2458
2439
2337
2625
2659
2183
2601
2663
2458

92

32643
23284
33292
32632
27902
24778
33750
34322
21820
31245
33030
30579
34694
28546
23711
25127
36730
36249
37733
31392
37220
28393
29378
38934
34613
39004
37745
39428
39408
29612
38936
39442
40136
41240
40866
26398
41308
35270
41914
40216
31661
41528
40124
44650
31712
38126
43701
45156
45100
46276
45693
41826
38341
46858
44759
46506
40786
40451
37752
47985
49298
33170
47204
49576
42245

704
501
713
687
585
518
703
699
442
628
657
603
681
557
459
480
699
685
709
585
690
320
536
706
626
699
675
701
694
520
678
685
693
701
692
446
696
591
698
665
521
679
644
715
504
601
683
703
698
712
696
635
579
704
672
694
603
593
546
693
710
475
675
706
600

8716
5180
8931
8515
6838
5539
8960
9035
4524
7964
8314
7602
9108
6718
5012
5653
9687
9606
9932
7516
9711
6545
6934
10388
8623
10469
9878
10480
10329
6651
10252
10361
10557
10907
10679
5478
10790
8527
10997
10331
7172
10956
10239
12015
7154
9246
11436
11986
11890
12484
12055
10501
9167
12570
11574
12281
10013
9922
8899
12612
13177
7260
12219
13170
10206

187
111
191
179
143
115
186
184

160
165
149
178
131

108
184
181
186
140
180
119
i26
188
156
187
176
186
i82
116
178
180
182
185
180

181
142
183
170
118
179
164
192
113
145
178
186
184
192
183
159
138
189
173
183
148
145
128
182
189
104
174
187
145

2366
1176
2368
2177
1716
1240
2386
2309

219
1981
2090
1937
2380
1570
1039
1252
2562
2456
2666
1778
2609
1422
1594
2792
2127
2823
2591
2794
2722
1484
2685
2706
2820
2903
2756
li11
2777
2034
2905
2683
1575
2843
2591
3228
1626
2180
2954
3227
3116
3352
3208
2591
2238
3338
2995
3144
2484
2432
2061
3252
3468
1678
3187
3536
2495
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Ek-C1-150
U(p,9,5) ve Uy(0,9,5); p=P1s0, 4 €{P13..P212}, s €{1..4}

P q n fiofn U Uo U Uo U Uo
863 41 35383 34480 14045 3969 5562 1571 2207 623
863 43 37109 36204 10522 2835 2944 793 847 228
863 47 40561 39652 19257 4747 9082 2239 4214 1038
863 53 45739 44824 20962 4582 9605 2099 4546 993
863 59 50917 49996 24414 4794 11700 2297 5606 1101
863 61 52643 51720 13944 2648 3759 714 1021 193
863 67 57821 56892 17407 3010 5311 918 1642 283
863 71 61273 60340 20873 3406 7069 1153 2421 395
863 73 62999 62064 20867 3312 6714 1065 2162 343
863 79 68177 67236 20848 3057 6344 930 1925 282
863 83 71629 70684 34728 4848 16823 2348 8172 1140
863 89 76807 75856 34706 4518 15644 2036 6979 908
863 97 83711 82752 27742 3314 9170 1095 3023 361
863 101 87163 86200 34666 3977 13735 1575 5460 626
863 103 88889 87924 27728 3119 8643 972 2662 299
863 107 92341 91372 45045 4878 21915 2373 10656 1153
863 109 94067 93096 31180 3314 10284 1093 3399 361
863 113 97519 96544 41562 4261 17787 1823 7591 778
863 127 109601 108612 31147 2841 8662 730 2477 226
863 131 113053 112060 41522 3672 15031 1329 5453 482
863 137 118231 117232 55347 4681 25978 2197 12094 1022
863 139 119957 118956 38047 3171 12154 1013 38393 324
863 149 128587 127576 62236 4839 30087 2339 14519 1129
863 151 130313 129300 34573 2653 9284 712 2510 192
863 157 135491 134472 41478 3061 12707 937 4003 295
863 163 140669 139644 46655 3316 15439 1097 5197 369
863 167 144121 143092 70839 4915 34717 2408 17175 1191
863 173 149299 148264 72555 4859 35183 2356 17088 1144
863 179 154477 153436 75999 4919 37433 2423 18393 1190
863 181 156203 155160 41452 2653 10924 699 2907 186
863 191 164833 163780 62165 3771 23437 1421 8868 537
863 193 166559 165504 55254 3317 18368 1102 6245 374
863 197 170011 168952 72515 4265 30875 1816 13280 781
863 199 171737 170676 51795 3015 15598 908 4658 271
863 211 182093 181020 41427 2275 9441 518 2223 122
863 223 192449 191364 62129 3228 20276 1053 6605 343
863 227 195901 194812 96640 4933 47513 2425 23459 1197
863 229 197627 196536 62124 3143 19521 987 6143 310
863 233 201079 199984 96632 4805 46663 2320 22471 1117
863 239 206257 205156 82820 4015 33237 1lell 13516 655
863 241 207983 206880 55213 2654 14653 704 3896 187
863 251 216613 215500 86259 3982 34390 1587 13603 627
863 257 221791 220672 110404 4977 55131 2485 27568 1242
863 263 226969 225844 112122 4939 55170 2430 26953 1187
863 269 232147 231016 113840 4903 55415 2387 27089 1166
863 271 233873 232740 62093 2654 16402 701 4352 186
863 277 239051 237912 75886 3174 24031 1005 7545 315
863 281 242503 241360 82782 3413 28322 1167 9703 400
863 283 244229 243084 79331 3248 25947 1062 8477 347
863 293 252859 251704 124161 4910 61021 2413 30041 1188
863 307 264941 263772 82765 3123 26082 984 8093 305
863 311 268393 267220 103453 3854 40014 1490 15472 576
863 313 270119 268944 82761 3063 25360 938 7836 290
863 317 273571 272392 134484 4915 65900 2408 32502 1188
863 331 2856533 284460 68959 2414 16597 581 3975 139
863 337 290831 289632 82748 2845 23525 808 6633 228
863 347 299461 298252 148250 4950 73691 2460 36628 1223
863 349 301187 299976 96532 3205 30746 1020 9870 327
863 353 304639 303424 137901 4526 62335 2046 28322 929
863 359 309817 308596 153411 4951 75846 2448 37469 1209
863 367 316721 315492 103418 3265 33642 1062 10865 343
863 373 321899 320664 103415 3212 33311 1034 10698 332




863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863

379
383
389
397
401
409
419
421
431
433
439
443
449
457
461
463
467
479
487
491
493
503
509
521
523
541
547
557
563
569
571
577
587
593
599
601
607
613
617
61¢
631
641
643
647
653
659
661
673
677
683
691
701
709
718
727
733
739
743
751
757
761
769
773
787
797
809
811
821
823
827
829
839
853

327077
330529
335707
342611
346063
352967
361597
363323
371953
373678
378857
382309
387487
394391
397843
399569
403021
413377
420281
423733
430637
434089
439267
449623
451349
466883
472061
480691
485869
491047
492773
497951
506581
511758
516937
518663
523841
529019
532471
534197
544553
553183
554909
558361
563539
568717
570443
580799
584251
589429
596333
604963
611867
620497
627401
632579
637757
641209
648113
653291
656743
663647
667099
679181
687811
698167
699893
708523
710249
713701
715427
724057
736139

325836
329284
334456
341352
344800
351696
360316
362040
370660
372384
377556
381004
386176
393072
396520
398244
401692
412036
418932
422380
429276
432724
437896
448240
449964
465480
470652
479272
484444
489616
491340
496512
505132
510304
515476
517200
522372
527544
530992
532716
543060
551680
553404
556852
562024
567196
568920
579264
582712
587884
594780
603400
610296
618916
625812
630984
636156
639604
646500
651672
655120
662016
665464
677532
686152
696496
698220
706840
708564
712012
713736
722356
734424

93070
163734
165453
103404
137870
110291
155093

82715
144747
124068
124065
165418
165413
124058
151624
103379
199864
205026
139553
144719
141272
215350
217071
165383
144709
124032
124029
237719
241161
241159
124024
165364
251486
248039
227367
137798
172246
165354
206690
175688
124012
220462
182570
248019
279018
237680
137786
165340
268676
258340
151559
206668
199778
308274
189441
206662
206661
268657
172215
185992
247987
220432
330646
223872
340972
344412
185983
275526
234198
299634
227308
359903
241081

2845
4953
4928
3018
3983
3124
4289
2276
3891
3320
3274
4326
4268
3145
3811
2587
4959
4959
3320
3415
3280
4960
4941
3678
3206
2656
2627
4945
4963
4911
2516
3320
4964
4846
4398
2656
3288
3125
3881
3288
2277
3985
3290
4441
4951
4179
2415
2846
4598
4382
2541
3416
3265
4968
3019
3266
3240
4189
2657
2847
3776
3321
4956
3296
4957
4933
2657
3888
3297
4198
3177
4970
3274

94

26333
80795
81607
31249
54844
34449
66347
18851
56261
41128
40418
71354
70245
39011
57961
26784
98629
101418
46390
49287
46166
106990
107306
60637
46366
33292
32386
117391
119499
118331
31355
54594
124930
120171
100138
36518
56440
51853
80177
57373
28129
87718
60137
110184
138207
99320
33260
47113
123499
113096
38657
70248
65380
153043
56964
67357
67175
112556
45618
52859
93780
72934
163681
73983
168758
169738
49268
107282
77119
125496
71913
179029
78821

805
2444
2430

912
1584

975
1834

518
1512
1100
1066
1866
1812

989
1456

670
2447
2453
1103
1163
1072
2464
2442
1348
1027

713

686
2442
2459
2409

636
1096
2466
2348
1937

704
1077

980
1505
1074

516
1585
1083
1873
2452
1746

583

811
2113
1918

648
llel
1068
2466

907
1064
1053
1755

703

809
1427
1098
2453
1089
2453
2431

703
1514
1085
1758
1005
2472
1070

7612
40023
40263

9611
21948
10788
28459

4372
21607
13567
13063
30683
29776
12211
22032

7005
48455
49977
15456
16970
15087
53134
52646
22129
14859

8931

8400
57969
59007
58097

7985
17988
62172
58217
44300

9637
18400
16281
31245
18772

6539
34764
19624
48835
68376
41739

8071
13391
56733
49478

9952
23968
21571
75827
17111
21915
21767
47472
12068
15056
35448
24111
81162
24401
83849
83362
13267
41898
25136
52347
22724
89560
25939

232
1210
1199

280

634

308

787

120

580

363

344

802

768

309

553

175
1202
1208

367

400

350
1224
1198

492

329

191

177
1205
1214
1183

162

361
1227
1137

856

185

351

307

586

351

120

628

353

874
1213

733

141

230

971

839

166

396

352
1222

272

346

341

740

186

230

339

363
1216

359
1219
1194

189

591

353

733

317
1236

352

2136
19770
19750

2974

8863

3364
12147

1031

8405

4362

4190
13128
12767

3847

8410

1802
23678
24617

5195

5891

4953
26292
25793

8081

4658

2368 -

2198
28608
29145
28508

2013

5942
30923
28078
19738

2563

5997

5070
11937

6167

1492
13871

6472
21583
33944
17601

1994

3813
26087
21512

2569

8279

7133
37465

5161

7161

7022
19681

3189

4344
13595

7791
40337

8101
41453
41043

3601
16311

8281
21854

7298
44806

8557




p

1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223

448841
456179

447252
454584
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Ek-C1-200
U(psq,s) ve Uy(p,q55); p=P200, 4 €{P13..P212}, s £{1..4}

1
U Uo U Uo U Uo U
18040 3597 6514 1299 2410 480 879
13515 2569 3464 658 950 180 276
24733 4302 10692 1860 4594 799 1962
29165 4499 13199 2036 5900 910 2544
31354 4345 13574 1881 5870 813 2551
17908 2400 4367 585 1049 140 267
22355 2728 6039 736 1631 199 442
26805 3086 8330 959 2598 299 768
26796 3001 8062 903 2440 273 717
29003 3001 8672 897 2583 267 823
44594 4393 19710 1941 8650 852 3727
44564 4094 18285 1679 7557 694 3142
35622 3002 10704 902 3274 275 962
44511 3603 15923 1289 5725 463 2099
35604 2826 10051 797 2810 223 774
57836 4419 25518 1950 11290 862 4997
40036 3003 11952 896 3636 272 1120
53365 3861 20415 1477 7778 562 2983
39991 2574 10297 662 2677 172 651
57752 3604 20512 1280 7348 458 2627
71061 4241 30063 1794 12753 761 5419
48850 2873 14121 830 4146 243 1243
79902 4384 34932 1916 15195 833 6554
44388 2403 10712 580 2523 136 578
57691 3004 17360 904 5362 279 1634
59898 3004 17971 901 5353 268 1608
90947 4452 40365 1976 17895 876 8078
93148 4402 40842 1930 17780 840 7739
97569 4456 43861 2003 19849 906 8939
53215 2403 12827 579 3119 140 751
79807 3416 27390 1172 9442 404 3264
70936 3005 21015 890 6229 263 1875
93095 3863 36177 1501 14001 581 5475
66494 2732 18204 747 4969 204 1373
53181 2060 10948 424 2351 91 513
79758 2924 23348 856 6786 248 1967
124061 4468 55459 1997 24669 888 11038
79752 2847 22612 807 6448 230 1915
124051 4353 53960 1893 23347 819 10156
106321 3637 38491 1316 14093 482 5131
70877 2404 17009 577 4161 141 1063
110731 3607 39829 1297 14477 471 5187
141727 4509 63661 2025 28679 912 13001
143931 4474 64240 1997 28770 894 12948
146136 4441 64761 1968 28591 869 12542
79709 2404 19245 580 4628 139 1095
97416 2875 27824 821 8019 236 2336
106269 3092 32986 959 10345 301 3277
104051 3006 31144 899 9266 267 2718
159385 4447 71170 1886 31570 881 14088
106244 2829 30197 804 8658 230 2476
132802 3491 46459 1221 16199 425 5573
115092 3006 34638 904 10449 272 3096
172633 4452 76669 1977 34018 877 15085
88519 2186 19215 474 4165 102 883
106220 2577 27134 658 6967 169 1822
190299 4484 85436 2013 38516 907 17511
123915 2903 36105 845 10602 248 3104
177016 4100 72404 1677 29452 682 12025
196923 4485 88321 2011 39453 898 17592
132751 2957 39067 870 11512 256 3368
132747 2909 38489 843 11050 242 3162




1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223

379
383
389
397
401
409
419
421
431
433
439
443
449
457
461
463
467
479
487
491
499
503
509
521
523
541
547
557
563
569
571
577
587
593
599
601
607
613
617
619
631
641
643
647
653
659
661
673
677
683
691
701
708
718
727
733
739
743
751
757
761
769
773
787
797
809
811
821
823
827
829
839
853

463517
468409
475747
485531
490423
500207
512437
514883
527113
529559
536897
541789
549127

558911

563803
566249
571141
585817
595601
600493
610277
615169
622507
637183
639629
661643
668981
681211
688549
695887
698333
705671
717901
725239
732577
735023
742361
749699
754591
757037
771713
783943
786389
791281
798619
805957
808403
823079
827971
835309
845093
857323
867107
879337
889121
896459
903797
908689
918473
925811
930703
940487
945379
962501
974731
989407
891853
1004083
1006529
1011421
1013867
1026097
1043219

461916
466804
474136
483912
488800
498576
510796
513240
525460
527304
535236
540124
547456
557232
562120
564564
569452
584116
593892
598780
608556
613444
620776
635440
637884
659880
667212
679432
686764
694096
696540
703872
716092
723424
730756
733200
740532
747864
752752
755196
769860
782080
784524
789412
796744
804076
806520
821184
826072
833404
843180
855400
865176
877396
887172
894504
201836
906724
916500
923832
928720
938496
943384
960492
972712
987376
989820
1002040
1004484
1009372
1011816
1024036
1041144

119468
210172
212380
132733
176973
141575
199081
106175
185797
159253
159251
230026
212328
159241
194625
132696
256546
263172
179129
185761
181335
276423
278629
229972
185745
159205
172469
305132
309548
309545
159195
212255
322800
318375
316161
176872
221088
212241
265299
225505
159177
282976
234340
318345
358136
311710
176857
212223
373599
331596
194532
265271
256423
395682
243155
265257
265257
344833
221045
238726
318299
282931
424395
287348
437647
442064
238714
353648
300599
384588
291756
461945
309431

2577
4486
4464
2733
3608
2830
3884
2062
3524
3007
2966
4245
3866
2849
3452
2343
4491
4492
3007
3093
2971
4493
4475
3609
2903
2406
2578
4479
4495
4448
2279
3007
4496
4389
4315
2406
2978
2831
3515
2978
2062
3609
2979
4023
4484
3867
2187
2578
4512
3969
2301
3094
2957
4499
2734
2958
2934
3794
2406
2578
3419
3008
4489
2985
4489
44867
2406
3522
2986
3802
2877
4501
2966

97

30774
94426
95138
36015
63820
40022
77497
22006
65343
47845
47149
97497
81720
45406
67261
31284
115611
117991
53773
57339
53666
124249
124779
82938
53735
38341
44402
136610
138983
137650
36410
63748
144905
139807
136080
42608
65635
59817
93326
67326
32852
101809
69635
128429
160529
120599
38639
54795
168397
131749
44954
81667
75616
178272
66543
78354
77966
130774
53546
61515
108709
84880
190491
85572
196287
197355
57592
124416
89479
145794
83881
207929
91864

663
2015
1999

741
1301

800
1512

427
1239

903

878
1799
1488

812
1192

552
2024
2014

%02

954

879
2019
2004
1301

840

579

663
2005
2018
1978

521

903
2018
1927
1857

579

884

797
1236

889

425
1298

885
1623
2010
1496

477

665
2033
1577

531

952

872
2027

748

874

862
1439

582

664
1168

902
2014

889
2013
1994

580
1239

888
1441

827
2026

880

7875
42183
42785

9847
23190
11422
30316

4612
22850
14471
14000
41237
31473
12891
23185

7316
52280
52844
16144
17675
15812
55939
56020
30037
15579

9167
113862
60783
62283
61336

8262
19078
65116
61458
58327
10349
19665
16915
32994
19944

6857
36475
20546
51478
71847
46802

8492
13901
75675
52226
10392
25080
22387
80125
18446
23147
22943
49590
12931
15929
37127
25639
85339
25530
87707
88299
14008
43902
26832
55313
24343
93413
27070

169
%00
899
202
472
228
591

433
273
260
761
573
230
411
129
915
%02
271
294
259
9209
899
471
243
138
169
892
904
881
118
270
907
847
796
140
264
225
437
263

465
261
650
899
580
105
168
913
625
122
292
258
911
207
258
253
545
140
172
398
272
902
265
899
892
141
437
266
546
240
910
259

1979
18877
19480

2749

8443

3330
11628

935

7925

4407

4183
17456
12113

3553

8107

1709
23632
23651

4839

5544

4625
25028
25136
10982

4542

2238

2830
26976
27687
27307

1843

5637
29155
26801
24991

2491

5892

4755
11698

5951

1418
12880

6110
20713
32083
18205

1857

3412
34039
20620

2434

7520

6655
35813

5010

6836

6820
18767

3119

4138
12866

7729
38335

7568
39456
39408

3415
15596

7920
20897

7135
41893

7970




1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223

857
859
863
877
881
883
887
907
911
919
929
937
941
947
953
967
971
977
983
991
997
1009
1013
1019
1021
1031
1033
1039
1049
1051
1061
1063
1069
1087
1091
1093
1097
1103
1109
1117
1123
1129
1151
1153
1163
1171
1181
1187
1193
1201
1213
1217
1223
1229
1231
1237
1249
1259
1277
1279
1283
1289
1291
1297
1301

1048111
1050557
1055449
1072571
1077463
1079909
1084801
1109261
1114153
1123937
1136167
1145951
1150843
1158181
1165519
1182641
1187533
1194871
1202209
1211993
1219331
1234007
1238899
1246237
1248683
1260913
1263359
1270697
1282927
1285373
1297603
1300049
1307387
1329401
1334293
1336739
1341631
1348969
1356307
1366091
1373429
1380767
1407673
1410119
1422349
1432133
1444363
1451701
1459039
1468823
1483499
1488391
1495729
1503067
1505513
1512851
1527527
1539757
1561771
1564217
1569109
1576447
1578893
1586231
1591123

1046032
1048476
1053364
1070472
1075360
1077804
1082692
1107132
1112020
1121796
1134016
1143792
1148680
1156012
1163344
1180452
1185340
1192672
1200004
1209780
1217112
1231776
1236664
1243996
1246440
1258660
1261104
1268436
1280656
1283100
1295320
1297764
1305096
1327092
1331980
1334424
1339312
1346644
1353976
1363752
1371084
1378416
1405300
1407744
1419964
1429740
1441960
1449292
1456624
1466400
1481064
1485952
1493284
1500616
1503060
1510392
1525056
1537276
1559272
1561716
1566604
1573936
1576380
1583712
1588600

468568
287327
475197
318267
353630
278482
488449
331520
344781
318257
495065
344774
415499
464119
424333
291729
424334
530411
541460
265201
362442
318241
486200
561339
282879
450836
371276
380115
574591
265193
459671
384529
388948
397784
477342
344747
601097
556898
609932
397781
353577
415457
486170
424294
543624
344736
512682
654110
654109
353572
441962
636425
675096
676199
353568
450798
459636
636419
618735
464049
707124
583374
371238
477306
574534

4470
2734
4502
2967
3282
2578
4502
2988
3094
2831
4357
3008
3610
4007
3640
2466
3573
4439
4503
2188
2972
2578
3924
4504
2265
3575
2938
2991
4478
2063
3542
2957
2975
2992
3577
2579
4480
4128
4497
2911
2574
3008
3453
3008
3822
2407
3549
4505
4483
2407
2979
4275
4513
44098
2348
2979
3009
4133
3961
2966
4506
3700
2351
3009
3610

98

209376

78636
214059

94233
115885

71591
219577

99249
106528

89992
215567
103720
149798
186273
154327

71699
151460
235322
243733

58004
107700

82156
190862
252461

63603
160995
109454
113430
257677

54604
162738
114019
115682
118623
171376

88599
269473
230072
273753
115525

91196
124602
167843
127650
207183

82832
182229
294942
292700

84899
131184
271720
304093
304622

82868
134495
138300
262690
245244
137745
318809
215686

86809
143539
207614

1997
748
2028
878
1075
662
2024
894
956
800
1897
205
1301
1608
1324
606
1275
1969
2027
478
883
665
1540
2025
509
1276
866
892
2008
424
1254
877
884
892
1284
662
2008
1705
2018
845
664
902
1192
905
1456
578
1261
2031
2006
578
884
1825
2033
2026
550
889
905
1706
1570
880
2031
1368
549
904
1304

93961
21685
96430
27826
37623
18363
98577
29754
32819
25441
93764
31350
53794
74617
56232
17886
54171
104067
109509
12596
32132
21276
74981
113185
14480
57483
32336
33728
115594
11407
57465
33989
34552
35437
61572
22693
120942
95311
122994
33684
23488
37437
58133
38277
79003
19855
64664
132828
131053
20340
39066
115791
137039
137382
19436
40038
41567
108655
97014
40659
143613
80159
20151
43212
75081

896
206
913
259
349
170
208
268
294
226
825
273
467
644
482
151
456
870
910
103
263
172
605
908
115
455
255
265
901

442
261
264
266
461
169
901
706
906
246
171
271
412
271
555
138
447
914
898
138
263
777
916
914
129
264
272
705
621
259
915
508
127
272
471

42198
5949
43491
8197
12103
4726
44244
8815
10291
7104
40863
9458
19147
29852
20453
4453
19275
45900
49262
2723
9654
5558
29590
50779
3345

20516 -

9520
10119
51816

2448
20044
10172
10375
10557
22120

5732
54523
39545
55152

9700

6115
11291
20095
11426
29955

4841
23285
59977
58710

4869
11583
49242
61724
62081

4504
11869
12485
45066
38523
12099
64466
29881

4727
12953
26905
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104

Ek-C3
Uoo(P+q55); P €{P13..P212}; 4 €[P13..P212], s €{1..4}

Seviye
Pi 1 2

13 a1 3148 1026 348 123
14 23 2608 682 180 )
15 17 3585 1341 525 213
16 53 3476 1261 280 190
17 59 3618 1368 541 223
18 61 2507 627 158 20
19 67 2732 751 209 59
20 71 2767 793 236 73
21 73 2980 510 278 85
22 75 2772 772 222 61
23 83 3670 1421 575 242
24 89 3445 1250 275 182
25 97 2580 911 278 84
26 101 3158 1050 360 127
27 103 2805 812 231 68
28 107 3680 1435 582 245
29 109 2977 910 278 85
30 113 3291 1141 13 153
31 127 2612 694 188 50
32 131 2933 508 288 95
33 137 3540 1331 520 211
34 139 2852 835 242 70
35 149 3642 1415 1415 240
36 151 2512 640 161 40
37 157 2780 785 221 65
38 163 2588 510 278 83
39 167 3706 1455 1455 598
20 173 3671 1425 1427 244
a1 179 2712 1455 594 254
12 181 2502 640 158 39
13 191 3001 948 309 102
a2 193 2982 310 277 83
15 197 3290 1145 208 151
16 199 2741 760 765 60
47 211 2199 289 108 23
48 223 2902 860 254 77
29 227 3720 1466 600

50 229 2836 812 235

51 233 3636 1393 558

52 239 3116 1020 348




105

53 241 2516 639 160 40
54 251 3166 1051 359 128
55 257 3761 1489 617 263
56 263 3732 1467 601 257
57 269 3701 1447 589 251
58 271 2512 638 160 40
59 277 2870 832 241 72
60 281 2774 804 239 74
6l 283 2929 871 261 77
62 293 3712 1451 591 253
63 307 2822 809 231 68
64 311 3063 982 328 110
65 313 2774 781 221 62
66 317 3709 1453 589 251
67 331 2303 536 120 28
68 337 2620 695 181 49
69 347 3734 1470 605 259
70 349 2888 848 249 74
71 353 3445 1252 471 188
72 359 3734 1473 608 259
73 367 2937 878 259 81
74 373 2799 850 249 75
75 379 2617 694 183 49
76 383 3735 1474 606 258
77 389 2716 1460 593 253
78 397 2736 761 211 61
79 401 3164 1051 359 127
80 409 2824 811 229 64
81 419 3273 1129 404 149
82 421 2201 488 102 21
83 431 3097 1002 331 116
84 433 2981 908 271 83
85 439 2948 882 260 77
86 443 3294 1149 411 154
87 449 3293 1142 408 155
88 457 2837 8l8 231 67
89 461 3029 966 314 105
80 463 2401 584 139 31
91 467 3739 1480 606 281
92 479 3741 1477 602 258
93 487 2984 909 273 83
94 491 2779 805 237 73
95 499 2952 888 262 79
96 503 3742 1478 605 259
97 509 3728 1469 594 254
98 521 2949 904 284 95,

o N Py
‘?"‘naw‘“'rl‘,.’:“ ;.




106

99 523 2890 847 248 72
100 541 2518 636 161 41
101 547 2438 599 148 37
102 557 3732 1462 599 254
103 563 3745 1474 607 259
104 569 3706 1443 587 248
105 571 2392 573 137 33
106 577 2990 904 275 85
107 587 3746 1474 607 260
108 593 3659 1406 565 236
109 589 3350 1177 432 164
110 601 2519 636 161 40
111 607 2961 886 268 82
112 613 2826 808 233 67
113 617 3023 956 315 107
114 619 2962 887 268 82
115 631 2210 488 108 23
116 641 3167 1045 357 126
117 643 2963 888 269 82
118 647 3373 1195 443 170
110 653 3736 1466 601 256
120 659 3229 1092 385 140
121 661 2310 535 124 29
122 673 2624 693 185 49
123 677 3494 1282 491 195
124 683 3338 1170 428 162
125 691 2415 585 142 34
126 701 2779 802 239 74
127 709 2941 874 263 80
128 7139 3749 1477 608 260
129 727 2743 760 212 60
130 733 2943 875 263 80
131 739 2920 862 257 77
132 743 3236 1096 387 141
133 751 2519 636 161 41
134 757 2624 694 185 49
135 761 3009 943 307 103
136 769 2991 905 276 85
137 773 3740 1469 603 257
138 787 2969 892 270 82
13¢ 797 . 3741 1470 604 258
140 809 3723 1456 596 253
141 811 2519 636 161 41
142 821 3092 997 334 115
143 823 2970 892 270
144 827 3243 1102 390




107

145 829 2868 831 244 72
146 839 3751 1478 609 261
147 853 2950 880 265 8l
148 857 3725 1458 597 254
149 859 2550 657 171 45
150 863 3751 1478 609 260
151 877 2951 881 266 81
152 881 2905 879 276 89
153 883 2624 695 185 49
154 887 3753 1482 609 260
155 907 2972 893 271 83
156 911 2584 693 192 55
157 919 2827 808 233 68
158 929 3636 1389 554 230
159 937 2780 780 219 62
160 941 3103 1004 337 117
161 947 3370 1193 441 169
182 953 3116 1017 346 122
163 967 2517 638 163 42
164 971 3139 1024 348 121
165 9717 3700 1438 585 247
166 983 3753 1480 610 261
167 991 2311 535 124 28
168 997 2957 884 267 81
169 1009 2626 691 183 417
170 1013 3307 1148 416 157
171 1018 3753 1480 610 261
172 1021 2381 568 136 32
173 1031 3138 1027 349 122
174 1033 2924 865 258 78
175 1039 2975 895 272 83
176 1049 3732 1464 600 255
177 1051 2211 489 108 24
178 1061 3110 1008 339 117
179 1063 2942 875 263 79
180 1069 2959 885 268 8l
181 1087 2976 895 272 83
182 1091 3140 1028 349 122
183 1093 2440 600 148 37
184 1097 3734 1464 601 256
185 1103 3439 1256 477 185
186 1109 3747 1475 607 259
187 1117 2898 849 251 75
188 1123 2593 680 180 48
189 1129 2924 870 259
190 1151 3038 962 316




108

191 1153 2992 906 277 85
192 1163 3260 1113 396 146
193 1171 2341 549 127 28
194 1181 3116 1012 341 119
195 1187 3755 1482 611 262
196 1193 3736 1467 602 257
197 1201 2520 637 161 41
198 1213 2963 888 269 82
199 1217 3572 1341 526 214
200 1223 3423 1230 462 180
201 1229 3749 1477 608 260
202 1231 2460 607 150 37
203 1237 2964 888 269 82
204 1249 2782 782 222 63
205 1259 3460 1258 478 188
206 1277 3335 1168 428 162
207 1279 2951 881 266 8l
208 1283 3755 1481 611 262
209 1289 3152 1050 361 130
210 1291 3452 608 148 36
211 1297 2979 904 277 85
212 1301 2946 905 288 94
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110

Ek-C5
Usoo(Ps 4, 5) p €{P13..P212}, g €[P13..P212], s€{1..4}
Seviye

Pi 1
13 41 3148 1026 348 123
14 43 2878 854 264 86
15 47 3114 1016 351 128
16 53 3204 1077 383 144
17 59 3287 1136 415 160
18 6l 3157 1051 372 140
19 67 3096 1008 349 128
20 71 3055 981 335 121
21 73 3047 973 328 117
22 79 3019 953 318 112
23 83 3078 996 341 123
24 89 3109 1017 352 128
25 97 3099 1009 347 125
26 101 3103 1012 347 125
27 103 3083 998 340 121
28 107 3121 1026 355 129
29 109 3112 10192 350 126
30 113 3122 1026 354 128
31 127 3095 1008 345 124
32 131 3087 1003 342 122
33 137 3109 1019 351 127
34 139 3097 1010 346 124
35 149 3121 1028 392 129
36 151 3095 1012 383 125
37 157 3083 1003 376 123
38 163 3079 999 372 121
39 167 3102 1016 412 139
40 173 3123 1031 449 143
41 179 3109 1045 454 147
42 181 3088 1032 444 143
43 191 3085 1029 440 142
44 193 3082 1025 434 140
45 197 3089 1029 434 140
46 199 3078 1021 443 138
47 211 3053 1006 434 135
48 223 3049 1002 429 133
49 227 3067 1014 433 136
50 229 3061 1009 428 135
51 233 3076 1019 432
52 239 3077 1019 429
53 241 3063 1010 423




111

54 251 3066 1011 421 134
55 257 3082 1022 426 137
56 263 3097 1032 430 140
57 269 3110 1041 433 142
58 271 3097 1032 427 140
59 277 3092 1028 424 139
60 281 3086 1023 420 137
61 283 3082 1020 416 136
62 293 3095 1029 420 139
63 307 3090 1025 416 137
64 311 3089 1024 415 137
65 313 3083 1019 411 135
66 317 3095 1027 414 137
67 331 3080 1018 409 135
68 337 3072 1013 405 134
69 347 3084 1021 408 136
70 349 3080 1018 406 135
71 353 3086 1022 407 136
72 359 3097 1029 410 138
73 367 3095 1027 408 137
74 373 3090 1024 405 136
75 379 3082 1019 401 135
76 383 3093 1026 405 136
77 389 3087 1032 408 138
78 397 3081 1028 405 137
79 401 3083 1029 404 137
80 409 3079 1025 401 136
81 419 3082 1027 401 136
82 421 3069 1019 397 134
83 431 3070 1019 396 134
84 433 3068 1017 394 133
85 439 3067 1016 393 133
86 443 3070 1017 393 133
87 449 3073 1019 393 133
88 457 3070 1016 391 132
89 461 3069 1016 390 132
90 463 3060 1010 387 131
91 467 3069 1016 389 133
92 479 3077 1022 392 134
93 487 3076 1020 391 134
%4 491 3073 1018 389 133
95 499 3071 1016 387 132
96 503 3079 1022 390 134
97 509 3087 1027 392

98 521 3085 1026 391

99 523 3083 1024 389




112

100 541 3077 1019 387 133
101 547 3069 1014 384 132
102 557 3077 1019 386 133
103 563 3084 1024 389 135
104 569 3091 1029 391 136
105 571 3083 1024 388 135
106 577 3082 1023 387 134
107 587 3089 1028 389 135
108 593 3095 1031 391 137
109 599 3098 1033 392 137
110 601 3092 1029 389 136
111 607 3091 1027 388 135
112 613 3088 1025 387 135
113 617 3087 1025 386 134
114 619 3086 1023 385 134
115 631 3078 1018 382 133
lle 641 3079 1018 382 133
117 643 3077 1017 381 132
118 647 3080 1019 381 133
119 653 3086 1023 383 134
120 659 3088 1024 383 134
121 661 3081 1019 381 133
122 673 3076 1016 379 132
123 677 3080 1019 380 133
124 683 3082 1020 381 133
125 691 3077 1016 378 132
126 701 3074 1014 377 131
127 709 3073 1013 376 131
128 719 3079 1017 378 132
129 727 3076 1015 377 132
130 733 3075 1014 376 131
131 739 3073 1012 375 131
132 743 3075 1013 375 131
133 751 3070 1010 373 130
134 757 3066 1007 372 129
135 761 3066 1007 371 129
136 769 3065 1006 370 129
137 773 3071 1010 372 130
138 787 3070 1009 371 129
139 797 3075 1012 373 130
140 809 3080 1016 375 131
141 811 3076 1013 373 131
142 821 3076 1013 373 131
143 823 3075 1012 372

144 827 3077 1012 372

145 829 3075 1011 371




113

146 839 3080 1015 373 131
147 853 3079 1014 372 130
148 857 3084 1017 374 131
149 859 3080 1014 373 131
150 863 3085 1018 374 132
151 877 3084 1017 373 131
152 881l 3083 1016 373 131
153 883 3079 1013 371 130
154 887 3084 1017 373 131
155 907 3083 1016 372 131
156 911 3080 1014 371 130
157 919 3078 1012 370 130
158 929 3082 1015 371 131
159 937 3080 1013 370 130
160 941 3080 1013 370 130
161 9247 3082 1014 371 130
162 953 3082 1014 371 130
163 967 3078 1012 369 130
164 971 3079 1012 369 130
165 977 3083 1015 370 130
166 983 3087 1018 372 131
167 991 3082 1015 370 131
168 997 3081 1014 370 130
169 1009 3078 1012 369 130
170 1013 3080 1013 369 130
171 1019 3084 1015 370 131
172 1021 3080 1013 369 130
173 1031 3080 1013 369 130
174 1033 3079 1012 368 130
175 1039 3079 1011 367 130
176 1049 3082 1014 369 130
177 1051 3077 1011 367 130
178 1061 3077 1011 367 130
179 1063 3077 1010 367 129
180 1069 3076 1008 366 129
181 1087 3075 1008 365 129
182 1091 3076 1009 365 129
183 1093 3072 1006 364 128
184 1097 3076 1009 365 129
185 1103 3078 1010 366 129
186 1109 3082 1013 367 130
187 1117 3081 1012 367 130
188 1123 3078 1010 366 129
189 1129 3077 1009 365

190 1151 3077 1009 363

191 1153 3076 1009 364




114

192 1163 3077 1009 364 129
193 1171 3073 1007 363 128
194 1181 3074 1007 363 128
195 1187 3077 1009 364 129
196 1193 3081 1012 366 129
197 1201 3078 1010 365 129
198 1213 3077 1009 364 129
199 1217 3080 1011 365 129
200 1223 3082 1012 365 129
201 1229 3085 1014 367 130
202 1231 3082 1012 366 130
203 1237 3081 1012 365 129
204 1249 3080 1010 364 129
205 1259 3082 1012 365 129
206 1277 3083 1012 365 130
207 1279 3082 1012 365 129
208 1283 3086 1014 366 130
209 1289 3086 1014 366 130
210 1291 3088 1012 365 129
211 1297 3087 1012 364 129
212 1301 3087 1011 364 129
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U(p,95) ve Uo(py955); p=P13, g €{P13..P212}, s €{1..4} Uo(p,q,1)'a gbre siralt

q

463
547
1093
967

859
127
211
337
379
421
631
673
757
883
1009
1051
1123
67
199
331
397
661

727
991
157
313
937
1171
1249
103
307
229
409
613
919
1021
457
571
139
277
691
829
349
373
523
223
1117
283
739
1231
1033
1129
1291

367
709
733
1063
73
439

116

Ek-D13

2
n fiofn U Uo U Uo Uo Uo
18983 18480 3915 2062 763 401 148 77 25
22427 21840 4698 2094 975 434 225 100 55
44813 43680 9409 2099 2021 450 421 93 83
39647 38640 8621 2174 1792 451 376 94 77
1763 1680 393 2229 92 521 25 141 8
35219 34320 7838 2225 1761 500 383 108 83
5207 5040 1172 2250 250 480 53 101 13
8651 8400 1956 2261 409 472 102 117 30
13817 13440 3130 2265 728 526 170 123 37
15539 15120 3523 2267 793 510 188 120 36
17261 16800 3916 2268 903 523 183 106 31
25871 25200 5877 2271 1279 494 289 111 61
27593 26880 6270 2272 1414 512 325 117 85
31037 30240 7053 2272 1608 518 387 124 99
36203 35280 8232 2273 1924 531 432 119 80
41369 40320 9408 2274 2069 500 494 119 139
43091 42000 9802 2274 2206 511 525 121 139
46043 44880 10456 2270 2363 513 530 115 131
2747 2640 653 2377 153 556 34 123 10
8159 7920 1955 2396 434 531 90 110 13
13571 13200 3260 2402 786 579 174 128 30
16277 15840 3915 2405 963 591 232 142 70
27101 26400 6529 2409 1529 564 366 135 93
323¢ 3120 783 2417 174 537 44 135 7
29807 29040 7184 2410 1670 560 401 134 101
40631 39600 9800 2411 2305 567 553 136 156
6437 6240 1563 2428 399 619 96 14° 34
12833 12480 3131 2439 731 569 174 135 27
38417 37440 9408 2448 2348 611 614 159 174
48011 46800 11763 2450 2915 607 726 151 179
51209 49920 12550 2450 3045 594 720 140 177
4223 4080 1044 2472 235 556 55 130 11
12587 12240 3129 2485 781 620 197 156 60
9389 9120 2347 2499 581 618 153 162 41
16769 16320 4176 2490 1032 615 251 149 63
25133 24480 6268 2493 1590 632 391 155 103
37679 36720 9407 2496 2253 597 338 142 114
41861 40800 10453 2497 2652 633 613 147 131
18737 18240 4639 2507 1123 599 283 151 83
23411 22800 5874 2509 1470 627 359 153 86
5699 5520 1434 2516 365 640 68 119 19
11357 11040 2869 2526 737 648 194 170 53
28331 27600 7182 2535 1805 637 438 154 105
33989 33120 8622 2536 2171 638 603 177 164
14309 13920 3652 2552 911 636 221 154 65
15293 14880 3914 2559 1027 671 268 175 73
21443 20880 5482 2556 1384 645 348 162 91
9143 8880 2348 2568 579 633 130 142 25
45797 44640 11762 2568 3079 672 805 175 227
11603 11280 3001 2586 794 684 185 159 34
30299 29520 7836 2586 2079 686 517 170 117
50471 49200 13071 2589 3358 665 803 159 200
42353 41280 10977 2591 2818 665 730 172 162
46289 45120 12024 2597 3062 661 752 162 159
52931 51600 13725 2592 3577 675 953 180 243
2501 2400 652 2606 157 627 40 159 8
15047 14640 3915 2601 993 659 291 193 94
29069 28320 7575 2605 1975 679 518 178 143
30053 29280 7838 2608 2048 681 575 191 159
43583 42480 11371 2609 2920 669 734 168 180
2993 2880 783 2616 208 694 55 183 23
17999 17520 4699 2610 1171 650 301 167 77




499
853
877
1279
97
109
607
619
643
997
1069
1213
1237
151
163
181
193
241
787
823
907
1039
1087
271
433
487
541
577
601
751
769
811
1153
1201
1297
617
911
239
953
1289
659
743
827

113
1163
197
281
449
491
701
419
443
1013
683
1277
599
947
647

1223
353

881
131
1103
1259
521
677
1301
137
47
191

20459
34973
35957
52439

3977

4469
24887
25379
26363
40877
43829
49733
50717

6191

6683

7421

7913

9881
32267
33743
37187
42599
44567
11111
17753
19967
22181
23657
24641
30791
31529
33251
47273
49241
53177
25297
37351

9799
39073
52849
27019
30463
33907

2911

4633
47683

8077
11521
18409
20131
28741
17179
18163
41533
28003
52357
24559
38827
26527

3649
50143
14473

2173
36121

5371
45223
51618
21361
27757
53341

5617

1927

7831

19920
34080
35040
51120

3840

4320
24240
24720
25680
39840
42720
48480
49440

6000

6480

7200

7680

9600
31440
32880
36240
41520
43440
10800
17280
19440
21600
23040
24000
30000
30720
32400
46080
48000
51840
24640
36400

9520
38080
51520
26320
29680
33040

2800

4480
46480

7840
11200
17920
19600
28000
16720
17680
40480
27280
51040
23920
37840
25840

3520
48880
14080

2080
35200

5200
44080
50320
20800
27040
52000

5440

1840

7600

5353
9147
2408
13726
1043
1174
6530
6661
6923
10716
11502
13073
13334
1629
1760
1955
2087
2608
8492
8885
9801
11240
11764
2934
4699
5286
5875
6267
6529
8163
8360
8817
12549
13071
14118
7834
11759
3131
12544
17255
9012
10189
11365
979
1565
16078
2737
3914
6265
6853
9796
5872
6265
14375
9796
18302
8618
13721
9403
1304
18040
5219
786
13065
1955
16469
18826
7833
10187
19609
2086
719
2934

2616
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2616
2617
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2626
2623
2624
2626
2621
2624
2628
2629
2631
2633
2634
2637
2639
2631
2633
2635
2638
2639
2640
2646
2647
2648
2649
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2651
2651
2651
2654
2654
2654
3096
3148
3195
3210
3264
3335
3344
3351
3363
3377
3371
3388
3397
3403
3404
3408
3418
3449
3461
3498
3495
3509
3533
3544
3573
3597
3606
3617
3617
3639
3641
3647
3666
3670
3676
3713
3731
3746

117

1401
2455
2492
3513

267

313
1673
1742
1871
2808
2982
3447
3558

393

477

530

549

676
2294
2299
2567
2906
3048

742
1262
1354
1539
1629
1694
2079
2205
2307
3326
3447
3756
2387
3629

959
4071
5667
3091
3386
3810

319

501
5442

924
1314
2092
2352
3334
2028
2135
4992
3454
6482
2968
4848
3295

455
6514
1863

281
4704

722
5977
6956
2835
3754
7281

774

265
1046

684
701
693
669
671
700
672
686
709
686
680
693
701
634
713
714
693
684
710
681
690
682
684
667
710
678
693
688
687
675
699
693
703
700
706
943
971
978
1041
1072
1144
1111
1123
1095
1081
1141
1143
1140
1136
1168
1160
1180
1175
1201
1233
1238
1208
1248
1242
1246
1299
1287
1293
1302
1344
1321
1347
1327
1352
1364
1377
1375
1335

701
824
1164
768
701
1709
1217
2328
1023
1692
1158
162
2410
684

1694

269
2147
2607
1011
1378
2703

292

370

178
191
185
170
160
212
162
180
185
181
183
182
190
156
181
222
169
155
i96
173
183
170
171
166
206
180
170
167
173
166
190
i81
185
189
181
290
294
293
343
360
372
387
366
391
338
396
402
363
380
409
404
447
385
411
434
444
416
435
436
443
480
472
386
468
500
474
505
473
496
506
519
482
472




761
1217

461
1151
233

311
149
929
107
173
593
431
821
941

167
179
269
293
1061
317
569
977
1181
227
389
101
263
809
971
347
359
383
509
557
857
1031
1091
467
479
503
563
653
773
797
1049
1097
1193
251
257
401
587
719
839
863
887
1109
1229
641
983
1019
1187
1283

31201
49897

2419
18901
47191

9553

3403
12751

6109
38089

4387

7093
24313
17671
33661
38581

1681

6847

7339
11028
12013
43501
12997
23329
40057
48421

9307
15949

4141
10783
33169
39811
14227
14719
15703
20869
22837
35137
42271
44731
19147
19639
20623
23083
26773
31693
32677
43009
44977
48913
10291
10537
16441
24067
29479
34399
35383
36367
45469
50389
26281
40303
41779
48667
52603

30400
48640

2320
18400
46000

9280

3280
12400

5920
37120

4240

6880
23680
17200
32800
37600

1600

6640

7120
10720
11680
42400
12640
22720
39040
47200

9040
15520

4000
10480
32320
38800
13840
14320
15280
20320
22240
34240
41200
43600
18640
19120
20080
22480
26080
30880
31840
41920
43840
47680
10000
10240
16000
23440
28720
33520
34480
35440
44320
49120
25600
39280
40720
47440
51280

11757
18824
915
7179
17973
3652
1306
4892
2347
14633
1696
2738
9402
6853
13065
15028
656
2672
2868
4304
4696
16991
5087
9140
15682
18954
3651
6264
1630
4238
13064
15681
5610
5806
6198
8224
9009
13850
16663
17645
7570
7766
8158
9139
10578
12540
12932
16991
17775
19347
4076
4173
6525
9531
11689
13652
14045
14437
18036
19999
10447
16008
16596
19345
20917

3768
3772
3782
3798
3808
3822
3837
3836
3841
3841
3865
3860
3867
3878
3881
3895
3902
3902
3907
3902
3909
3905
3913
3917
3914
3914
3922
3927
3936
3930
3938
3938
3943
3944
3947
3940
3944
3941
3941
3944
3953
3954
3955
3959
3950
3956
3957
3950
3952
3955
3960
3960
3968
3960
3965
3968
3969
3969
3966
3968
3975
3971
3972
3974
3976

118

4378
7077

369
2705
6803
1386

496
1861

862
5592

641
1043
3566
2560
5168
5814

245
1028
1140
1647
1812
6606
1984
3598
6129
7372
1421
2388

623
1658
5143
6182
2203
2206
2422
3198
3526
5376
6469
7005
2972
3001
3205
3554
4177
4930
5096
6659
6986
7683
1636
1614
2595
3766
4540
5289
5562
5747
7125
7852
4151
6313
6634
7724
8290

1403
1418
1525
1431
1441
1450
1457
1459
1411
1468
1461
1470
1466
1448
1535
1506
1457
1501
1553
1493
1508
1518
1526
1542
1530
1522
1526
1497
1504
1537
1550
1552
1548
1498
1542
1532
1543
1530
1530
1566
1552
1528
1554
1539
1560
1555
1559
1548
1553
1570
1589
1531
1578
1564
1540
1537
1571
1580
1567
1558
1579
1566
1587
1587
1575

1644
2608
152
1024
2567
525
215
718
302
2118
240
430
1368
957
2084
2271

410
459
633
755
2554
786
1378
2398
2830
547
872
269
649
2039
2466
885
828
907
1202
1408
2088
2464
2763
1183
1190
1266
1366
1590
1877
1970
2605
2830
3066
623
632
999
1452
1715
2029
2207
2279
2858
3145
1626
2594
2652
3124
3278

526
522
628
541
543
549
631
563
494
556
547
606
562
541
619
588
588
598
625
573
628
587
604
590
598
596
587
546
649
601
614
619
622
562
577
575
616
594
582
617
617
605
613
591
593
592
602
605
629
626
605
599
607
603
581
589
623
626
628
624
618
643
634
641
623

621
907

404
947
212
107
299
112
826

192
527
344
888
879

166
196
236
310
921
316
507
979
1072
208
304
107
256
741
1018
364
296
346
468
583
834
903
1051
476
457
478
507
643
711
804
1061
1208
1304
265
267
355
569
594
762
888
928
1117
1233
644
1065
1089
1307
1280

199
181
264
213
200
221
314
234
183
216
157
270
216
194
263
227
226
242
267
213
258
211
243
217
244
221
223
190
258
237
223
255
255
201
220
224
255
237
213
234
248
232
231
219
240
224
246
246
268
266
257
253
215
236
201
221
250
255
245
244
245
264
260
268
243
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Ek-D50
U(p,q,s) ve Uq(p,q,5); p=Pso, q €{P13..P212}, s €{1..4} Uy(p,q,1)'a gore siralr

1 2 3 4
P q n fiofn U Uo U Uo o) Uo 3]
229 911 208619 207480 41608 1994 8261 395 1653 79 335
229 71 16259 15960 3493 2148 733 450 160 98 35
229 211 48319 47880 10415 2155 2222 459 478 98 107
228 281 64349 63840 13878 2156 3057 475 659 102 149
229 421 96409 95760 20809 2158 4427 459 941 97 201
229 491 11243% 111720 24275 2158 5242 466 1079 95 226
229 631 144499 143640 31207 2159 6694 463 1461 101 320
229 701 160529 159600 34674 2159 7440 463 1562 97 324
229 1051 240679 239400 52010 2160 11330 470 2435 101 518
229 331 75799 75240 17345 2288 3889 513 859 113 201
229 661 151369 150480 34675 2290 7973 526 1827 120 416
229 881 201749 200640 46232 2291 10570 523 2320 114 525
229 991 226939 225720 52010 2291 11997 528 2723 119 611
229 131 29999 29640 6956 2318 1531 510 314 104 62
229 521 119309 118560 27742 2325 6454 540 1455 121 313 -
229 1171 268159 266760 62411 2327 14634 545 3404 126 787
229 1301 297929 296400 69347 2327 16025 537 3651 122 840
229 1021 233809 232560 55477 2372 13236 566 31%4 136 782
229 461 105569 104880 25433 2409 6096 577 1448 137 347
229 691 158239 157320 38144 2410 9109 575 2158 136 510
229 1151 263579 262200 63568 2411 15387 583 3736 141 917
229 311 71219 70680 17346 2435 4371 613 1121 157 311
229 431 98699 98040 24276 2459 5871 594 1456 147 386
229 463 106027 105336 26009 2453 6461 609 1556 146 378
229 617 141293 140448 34675 2454 8486 600 2105 148 551
229 821 188009 186960 46230 2458 11361 604 2889 153 743
229 941 215489 214320 53165 2467 13083 607 3247 150 794
229 1231 281899 280440 69349 2460 17018 603 4089 145 965
229 1291 295639 294120 72816 2463 17912 605 4405 148 1099
229 1061 242969 241680 60101 2473 14724 606 3642 149 898
229 1181 270449 269040 67036 2478 16623 614 4133 152 1045
229 41 9389 9120 2347 2499 581 618 153 162 41
229 547 125263 124488 31209 2481 7848 626 1957 156 478
229 971 222359 221160 55477 2494 13808 620 3447 155 868
229 1031 236099 234840 58946 2496 14740 624 3642 154 921
229 1091 249839 248520 62412 2498 15437 617 3767 150 923
229 1093 250297 248976 62413 2493 15467 617 3790 151 945
229 6l 13969 13680 3499 2504 889 636 216 154 53
229 101 23129 22800 5803 2508 1435 620 375 162 104
229 151 34579 34200 8688 2512 2241 648 597 172 143
229 181 41449 41040 10418 2513 2556 616 608 146 147
229 191 43739 43320 10996 2514 2745 627 689 157 183
229 241 55189 54720 13882 2515 3476 629 855 154 213
229 251 57479 57000 14459 2515 3600 626 905 157 243
229 271 62059 61560 15616 2516 4017 647 1046 168 269
229 401 91829 91200 23121 2517 5789 630 1406 153 368
229 541 123889 123120 31210 2519 7833 632 2043 164 559
228 571 130759 129960 32943 2519 8333 637 2194 167 564
228 601 137629 136800 34677 2519 8664 629 2204 160 570
229 641 146789 145920 36987 2519 9358 637 2337 159 591
229 751 171979 171000 43342 2520 10948 636 2846 165 748
229 761 174269 173280 43920 2520 11000 631 2756 158 710
229 811 185719 184680 46810 2520 11716 630 2914 156 723
229 1201 275029 273600 69348 2521 17460 634 4290 155 1038
229 239 54731 54264 13883 2536 3541 646 902 164 222
229 953 218237 217056 55477 2542 14059 644 3505 160 884
229 967 221443 220248 57212 2583 14766 666 3852 173 954
229 1289 295181 293664 76283 2584 19604 664 5010 169 1291
229 659 150911 150024 39877 2642 10379 687 2788 184 727
229 743 170147 169176 45076 2649 11874 897 3181 186 854
229 859 196711 195624 52009 2643 13761 699 3650 185 962

229 827 189383 188328 50276 2654 13156 694 3437 181 925
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229
229
229
229
229
229
229
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1163

113
127
197
337
379
449
673
1123
757
883
1009
443
1013
1277
683
599
947
67
1223

199
353
397
419
727

1259
79
157
313
677
937
1249
103
137
307
409
613
647
919

139
2717
829

233
349
373
523
929
1103
1117

149
223
173
593
107
283
739
1033
1123
269
367
709
733
877
1063
167
179
293

266327
9847
25877
29083
45113
77173
86791
102821
154117
257167
173353
202207
231061
101447
231977
292433
156407
137171
216863
15343
280067
20381
45571
80837
90913
95951
166483
12137
288311
18091
35953
71677
155033
214573
286021
23587
31373
70303
93661
140377
148163
210451
10763
31831
63433
189841
13511
53357
79921
85417
119767
212741
252587
255793
19007
34121
51067
39617
135797
24503
64807
169231
236557
258541
61601
84043
162361
167857
223733
243427
38243
40991
67097

264936
9576
25536
28728
44688
76608
86184
102144
153216
255816
172368
201096
229824
100776
230736
290928
155496
136344
215688
15048
278616
20064
45144
80256
90288
95304
165528
11856
286824
17784
35568
71136
154128
213408
284544
23256
31008
69768
93024
139536
147288
209304
10488
31464
62928
188784
13224
52896
79344
84816
119016
211584
251256
254448
18696
33744
50616
39216
134976
24168
64296
168264
235296
257184
61104
83448
161424
166896
222528
242136
37848
40584
66576

71082
2639
6960
7825

12153

20812

23411

27743

41609

69346

46810

54611

62413

27743

63567

80907

43343

38142

60679
4370

79752
5812

13022

23125

26011

27456

47676
3506

83219
5235

10425

20816

45076

62411

83218
6965
9271

20817

27746

41608

43921

62411
3218
9561

19085

57211
4083

16198

24282

26014

36412

64725

76862

78016
5813

10426

15621

12157

41611
7543

19952

52011

72816

79751

19084

26013

50277

52010

69348

75417

11870

12736

20817

2668
2680
2689
2690
2693
2696
2697
2698
2699
2696
2700
2700
2701
2734
2740
2766
2771
2780
2798
2848
2847
2851
2857
2860
2861
2861
2863
2888
2886
2893
2899
2904
2907
2908
2309
2952
2955
2961
2962
2964
2964
2965
2989
3003
3008
3013
3021
3035
3038
3045
3040
3042
3042
3049
3058
3055
3058
3068
3064
3078
3078
3073
3078
3084
3098
3095
3096
3098
3099
3098
3103
3107
3102
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18818
700
1859
2089
3263
5590
6345
7451
10988
18564
12791
14704
16873
7578
17396
22467
11972
10607
16944
1241
22612
1687
3683
6570
7443
7781
13702
1008
24177
1531
2994
5976
13076
18033
24331
2089
2721
6093
8148
12348
13135
18415
961
2895
5812
17270
1192
4988
7395
7884
11066
19681
23499
23801
1703
3158
4786
3685
12687
2254
6094
16034
22176
24655
5899
8163
15612
16031
21285
23417
3684
3846
6470

706
710
718
718
723
724
731
724
712
721
737
727
730
746
749
768
765
773
781
808
807
827
808
812
818
810
823
830
838
846
832
833
843
840
850
885
867
866
869
879
886
875
892
909
916
909
882
934
925
923
923
925
930
930
895
925
937
930
934
919
9240
947
937
953
957
971
961
955
951
961
963
938
964

4964
186
528
517
812

1524

1713

2018

2788

4958

3513

3944

4523

2088

4839

6252

3390

2952

4793
353

6448
526

1072

1790

2056

2205

3959
250

6915
451
878

1696

3824

5265

7034
601
815

1801

2413

3615

3930

5426
290
833

1740

5287
349

1558

2233

2395

3361

6017

7135

7286
495
995

1417

1093

3889
670

1801

4962

6575

7636

1877

2618

4863

4836

6536

7254

1141

1171

2173

186
188
204
177
179
197
197
196
180
192
202
195
195
205
208
213
216
215
221
230
230
258
235
221
226
229
237
205
239
249
244
236
246
245
245
254
259
256
257
257
265
257
269
261
274
278
258
291
279
280
280
282
282
284
260
291
2717
275
286
273
277
293
277
295
304
311
299
288
292
297
298
285
323

1277
50
147
127
191
406
480
564
724
1281
956
1064
1227
574
1313
1744
921
827
1349

1915
168
325
517
550
644 -

1102

1931
119
278
475

1112

1514

1981
184
254
504
699

1079

1141

1611

240
491
1650

455
686
741
1049
1906
2136
2237
175
330
395
347
1175
183
523
1533
1944
2413
604
837
1530
1520
1931
2224
334
343
685




229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
228
229
229
229
229
229
228
229
229
229
228
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229

317
439
569
853
877
1279

577
719
839
863
887
983
1019
1109
1187
1229
1283
769
1153
1217
1297

72593
100531
130301
195337
200833
292891

51983

89081
114271
132003
141751
185261
228313
244801

60227

79463

82211
116561
127553
147247
180223
188467
196253
240221
251213
277777
283273

16717

22213

24961

87707
106943
109691
115187
128927
134423
149537
177017
182513
207703
237931
248923
273197

37327

44197

52441

58853

99157
104653
111523
132133
164651
192131
197627
203123
225107
233351
253961
271823
281441
293807
176101
264037
278693
297013

72048

99864
129504
194256
199728
291384

51528

88464
113544
138168
140904
184224
227088
243504

59736

78888

81624
115824
126768
146376
179208
187416
195168
238944
249888
276336
281808

16416

21888

24624

87096
106248
108984
114456
128136
133608
148656
176016
181488
206568
236664
247608
271776

36936

43776

51984

58368

98496
103968
110808
131328
163704
191064
196536
202008
223896
232104
252624
270408
279984
292296
175104
262656
277248
295488

22551
31212
40455
60679
62413
91021
16199
27747
35544
43344
44211
57789
71082
76282
18797
24860
25727
36412
39877
45944
56344
58943
61257
75126
78594
86686
88419

5238

6968

7832
27458
33524
34390
36123
40456
42190
46811
55478
57211
65012
74548
78016
85529
11726
13891
16488
18507
31213
32946
35112
41612
51722
60390
62124
63858
70791
73392
79751
85529
88420
92463
55478
83218
87841
93621

3106
3104
3104
3106
3107
3107
3116
3114
3110
3118
3118
3119
3113
3116
3121
3128
3129
3123
3126
3120
3126
3127
3121
3127
3128
3120
3121
3133
3136
3137
3130
3134
3135
3136
3137
3138
3130
3134
3134
3130
3133
3134
3130
3141
3142
3144
3144
3147
3148
3148
3149
3141
3143
3143
3143
3144
3145
3140
3146
3141
3147
3150
3151
3151
3152

121

6974

9549
12470
18969
19240
28165

4983

8578
11068
13513
13951
17956
22150
23883

5876

7725

8167
11352
12316
14350
17708
18608
19215
23391
24598
27056
27499

1589

2159

2445

8671
10485
10670
11405
12736
13231
14691
17247
18006
20392
23416
24387
26585

3628

4327

5182

5843

9702
10385
11109
12935
16169
18824
19521
20147
22205
23049
24789
26751
27943
28995
17494
26191
27682
29376

960
949
957
971
958
961
958
962
968
972
984
969
970
975
975
972
993
973
965
974
982
987
979
973
979
974
970
950
971
979
988
980
972
990
987
984
982
974
986
981
984
979
973
971
979
288
992
978
992
996
978
982
979
987
991
986
987
976
984
992
286
993
991
993
989

2187
2981
3878
5935
6045
8687
1508
2594
3428
4224
4379
5720
6875
7557
1786
2402
2603
3479
3838
4453
5561
5765
6069
7197
7716
8507
8524

475

661

825
2756
3310
3286
3779
4037
4150
4669
5464
5695
6259
7385
7708
8254
1081
1351
1636
1845
3017
3336
3451
3927
5046
5933
6143
6436
6987
7123
7531
8297
8661
8952
5581
8254
8781
9283

301
296
287
303
300
296
290
291
299
303
308
308
301
308
296
302
316
298
300
302
308
305
309
299
307
306
300
284
297
330
314
309
299
328
313
308
312
308
312
301
310
309
302
289
305
311
313
304
318
309
297
306
308
310
316
310
305
296
305
307
304
316
312
315
312

649

917
1230
1837
1948
2703

477

767
1085
1283
1390
1852
2167
2391

498

755

828
1022
1150
1414
1738
1756
1994
2219
2446
2578
2607

141

198

287

857
1035
1064
1287
1317
1314
1445
1669
1808
1870
2296
2451
2489

302

433

522

627

933
1090
1035
1224
1594
1880
1953
2071
2178
2197
2291
2605
2692
2752
1803
2645
2802
2891
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Ek-D100
U(p,q,5) ve Uy(p,q,5); p=P1o0s g €{P13..P212}, s €{1..4} Uy(p,q,1)'a gore sirah

p q n fiofn U Uo U Uo u Uo U Uo
863 211 182093 181020 41427 2275 9441 518 2223 122 506 27
863 421 363323 362040 82715 2276 18851 518 4372 120 1031 28
863 631 544553 543060 124012 2277 28129 516 6539 120 1492 27
863 1051 907013 905100 206619 2278 47092 519 10697 117 2357 25
863 331 285653 284460 68959 2414 16597 581 3975 139 985 34
863 661 570443 568920 137786 2415 33260 583 8071 141 1994 34
863 991 855233 853380 206625 2416 49794 582 12104 141 2992 34
863 1171 1010573 1008540 247934 2453 61033 603 14872 147 3667 36
863 1021 881123 879240 220397 2501 54736 621 13604 154 3354 38
863 571 492773 491340 124024 2516 31355 636 7985 162 2013 40
863 691 596333 594780 151559 2541 38657 648 9952 166 2569 43
863 463 399569 398244 103379 2587 26784 670 7005 175 1802 45
863 1231 1062353 1060260 275477 2593 71585 673 18648 175 4977 46
863 1291 1114133 1111980 289246 2596 74979 672 19448 174 5020 ° 45
863 547 472061 470652 124029 2627 32386 686 8400 177 2198 46
863 1093 943259 941304 247940 2628 64985 688 17122 181 4572 48

863 61 52643 51720 13944 2648 3759 714 1021 193 281 53
863 151 130313 129300 34573 2653 9284 1712 2510 192 652 50
863 181 156203 155160 41452 2653 10924 699 2907 186 747 47

863 241 207983 206880 55213 2654 14653 704 3896 187 1090 52
863 271 233873 232740 62093 2654 16402 701 4352 186 1104 47
863 541 466883 465480 124032 2656 33292 713 8931 191 2368 50
863 601 518663 517200 137798 2656 36518 704 9637 185 2563 49
863 751 648113 646500 172215 2657 45618 703 12068 186 3189 49
863 811 699893 698220 185983 2657 49268 703 13267 189 3601 51
863 1201 1036463 1034400 275479 2657 73152 705 19327 186 5056 48
863 967 834521 832692 227288 2723 61816 740 16789 201 4455 53
863 859 741317 739596 206640 2787 57515 775 15982 215 4400 59
863 43 37109 36204 10522 2835 2944 793 847 228 259 69
863 127 109601 108612 31147 2841 8662 790 2477 226 701 63
863 337 290831 289632 82748 2845 23525 808 6633 228 1840 63
863 379 327077 325836 93070 2845 26333 805 7612 232 2136 65
863 673 580799 579264 165340 2846 47113 811 13391 230 3813 65
863 757 653291 651672 185992 2847 52859 809 15056 230 4344 66
863 883 762029 760284 216968 2847 61896 812 17663 231 5103 66
863 1009 870767 868896 247948 2847 70644 811 20341 233 5878 67
863 1123 969149 967164 275484 2842 78110 805 22201 229 6382 65
863 67 57821 56892 17407 3010 5311 918 1642 283 543 93
863 199 171737 170676 51795 3015 15598 908 4658 271 1352 78
863 397 342611 341352 103404 3018 31249 912 9611 280 2974 86
863 727 627401 625812 189441 3019 56964 907 17111 272 5161 82
863 79 68177 67236 20848 3057 6344 930 1925 282 579 84
863 157 135491 134472 41478 3061 12707 937 4003 295 1278 94
863 313 270119 268944 82761 3063 25360 938 7836 290 2386 88
863 937 808631 806832 2473957 3066 75937 939 23292 288 7210 89
863 1249 1077887 1075776 330570 3066 101272 939 31099 288 9642
863 103 88889 87924 27728 3119 8643 972 2662 299 812
863 307 264941 263772 82765 3123 26082 984 8093 305 2487
863 409 352967 351696 110291 3124 34449 975 10788 305 3364
863 613 529019 527544 165354 3125 51853 980 16281 307 5070
863 919 793097 791316 247958 3126 77423 976 24245 305 7642
863 229 197627 196536 62124 3143 19521 987 6143 310 1953
863 457 394391 393072 124058 3145 39011 989 12211 309 3847
863 911 786193 784420 247959 3153 77947 991 24408 310 7694
863 139 119957 118956 38047 3171 12154 1013 3893 324 1251
863 277 239051 237912 75886 3174 24031 1005 7545 315 2345
863 829 715427 713736 227308 3177 71913 1005 22724 317 7298
863 349 301187 299976 96532 3205 30746 1020 9870 327 3185
863 523 451349 449964 144709 3206 46366 1027 14859 329 4658
863 373 321899 320664 103415 3212 33311 1034 10698 332 3409
863 1117 963971 961992 309922 3215 99849 1035 32226 334 10463




863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863

223
283
739
1033
1129
367
709
733
1063
439
853
877
1279
499
607
619
997
1069
1213
643
787
823
907
1237
1039
1087
73
97
109
163
193
433
487
577

1153
1297
71
281
491
701
881
131
521
1301
191
761
461
1151
311
617
821
431
241
1061
1181
971
1031
1091
41
101
251
401
641
239
953
1289
659
743
827
1163
113
197

192449
244229
637757
891479
974327
316721
611867
632579
917369
378857
736139
756851
1103777
430637
523841
534197
860411
922547
1046819
554909
679181
710249
782741
1067531
896657
938081
62999
83711
94067
140669
166559
373679
420281
497951
663647
995039
1119311
61273
242503
423733
604963
760303
113053
449623
1122763
164833
656743
397843
993313
268393
532471
708523
371953
812083
915643
1019203
837973
889753
941533
35383
87163
216613
346063
553183
206257
822439
1112407
568717
641209
713701
1003669
97519
170011

191364
243084
636156
889584
972336
315492
610296
630984
915444
377556
734424
755112
1101636
429276
522372
532716
858552
920616
1044744
553404
677532
708564
780972
1065432
894756
936132
62064
82752
93096
139644
165504
372384
418932
496512
662016
993024
1117152
60340
241360
422380
603400
758560
112060
448240
1120600
163780
655120
396520
991300
267220
530992
706840
370660
810280
913720
1017160
836140
887860
939580
34480
86200
215500
344800
551680
205156
820624
1110256
567196
639604
712012
1001644
96544
168952

62129

79331
206661
289268
316807
103418
199778
206662
299596
124065
241081
247965
361558
141272
172246
175688
282387
303038
344346
182570
223872
234198
258292
351231
296157
309925

20867

27742

31180

46655

55254
124068
139553
165364
220432
330578
371885

20873

82782
144719
206668
275516

41522
165383
413207

62165
247987
151624
378789
103453
206690
275526
144747
316833
358138
399445
330603
351256
371908

14045

34666

86259
137870
220462

82820
330606
454528
237680
268657
299634
423552

41562

72515

3228
3248
3240
3244
3251
3265
3265
3266
3265
3274
3274
3276
3275
3280
3288
3288
3282
3284
3289
3290
3296
3297
3299
3290
3302
3303
3312
3314
3314
3316
3317
3320
3320
3320
3321
3322
3322
3406
3413
3415
3416
3623
3672
3678
3680
3771
3776
3811
3813
3854
3881
3888
3891
3901
3911
3919
3945
3947
3950
3969
3977
3982
3983
3985
4015
4019
4085
4179
4189
4198
4220
4261
4265

123

20276
25947
67175
93825
102865
33642
65380
67357
97660
40418
78821
81380
118319
46166
56440
57373
92684
99434
113399
60137
73983
77119
85311
115381
97693
102219
6714
9170
10284
15439
18368
41128
46390
54594
72934
109707
122838
7069
28322
49287
70248
99776
15031
60637
152114
23437
93780
57961
144382
40014
80177
107282
56261
123255
139881
156715
130300
139201
146943
5562
13735
34390
54844
87718
33237
133052
185549
99320
112556
125496
177996
17787
30875

1053
1062
1053
1052
1055
1062
1068
1064
1064
1066
1070
1075
1071
1072
1077
1074
1077
1077
1083
1083
1089
1085
1089
1080
1089
1089
1065
1095
1093
1097
1102
1100
1103
1096
1098
1102
1097
1153
1167
1163
1161
1312
1329
1348
1354
1421
1427
1456
1453
1490
1505
1514
1512
1517
1527
1537
1554
1564
1560
1571
1575
1587
1584
1585
1611
1617
1667
1746
1755
1758
1773
1823
1816

6605

8477
21767
30413
33359
10865
21571
21915
31701
13063
25939
26545
38745
15087
18400
18772
30409
32544
37093
19624
24401
25136
28483
37751
32111
33789

2162

3023

3399

5197

6245
13567
15456
17988
24111
36441
40644

2421

9703
16970
23968
36110

5453
22129
56017

8868
35448
22032
54879
15472
31245
41898
21607
47533
54800
61564
51497
54980
58327

2207

5460
13603
21948
34764
13516
53487
75764
41739
47472
52347
74523

7591
13280

343
347
341
341
342
343
352
346
345
344
352
350
351
350
351
351
353
352
354
353
359
353
363
353
358
360
343
361
361
3869
374
363
367
361
363
366
363
395
400
400
396
474
482
492
498
537
539
553
552
576
586
591
580
585
598
604
614
617
619
623
626
627
634
628
655
650
681
733
740
733
742
778
781

2239
2728
7022
9912
10757
3536
7133
7161
10219
4190
8557
8747
12695
4953
5997
6167
10014
10535
12070
6472
8101
8281
2456
12494
10583
11235
682
1014
1130
1723
2128
4362
5195
5942
7791
12057
13391
893
3363
5891
8279
13032
2003
8081
20652
3402
13595
8410
21026
6003
11937
16311
8405
18277
21388
23967
20244
21575
23186
888
2191
5437
8863
13871
5541
21510
30972
17601
19681
21854
31103
3245
5738

116




863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863

449
419
443
1013
1277
683
599
247
647
1223
89
353
1103
1259
53
677
137
1217
47
59
233
929
149

593
173
107
269
977
167
179
293
317
569
389
227
263
809
857
509
557
1049
1097
347
359
383
467
479
653
773
797
1193
503
563
587
719
1108
1229
257
839
887
983
1018
1187
1283
863

387487
361597
382309
874219
1102051
588429
516937
817261
558361
1055449
76807
304639
951889
1086517
45739
584251
118231
1050271
40561
50917
201079
801727
128587
71629
511759
149299
92341
232147
843151
144121
154477
252859
273571
491047
335707
195901
226969
698167
739591
439267
480691
905287
946711
299461
309817
330529
403021
413377
563539
667099
687811
1029559
434089
485869
506581
620497
957067
1060627
221791
724057
765481
848329
879397
1024381
1107229
744769

386176
360316
381004
872344
1099912
587884
515476
815452
556852
1053364
75856
303424
949924
1084396
44824
582712
117232
1048192
39652
49996
199984
799936
127576
70684
510304
148264
91372
231016
841312
143092
153436
251704
272392
489616
334456
194812
225844
696496
737872
437896
479272
903376
944752
298252
308596
329284
401692
412036
562024
665464
686152
1027504
432724
484444
505132
618916
955096
1058536
220672
722356
763732
846484
877516
1022332
1105084
743044

165413
155093
165418
378807
482076
258340
227367
361601
248019
475197

34706
137901
433891
495853

20962
268676

55347
495858

19257

24414

96632
385711

62236

34728
248038

72555

45045
113840
413252

70839

75999
124161
134484
241159
165453

96640
112122
344412
365064
217071
237719
447676
468329
148250
153411
163734
199864
205026
279018
330646
340972
509635
215350
241161
251486
308274
475213
526848
110404
359903
380555
421860
437349
509636
550944
371090

4268
4289
4326
4333
4374
4382
4398
4424
4441
4502
4518
4526
4558
4563
4582
4598
4681
4721
4747
4794
4805
4811
4839
4848
4846
4859
4878
4903
4901
4915
4919
4910
4915
4911
4928
4933
4939
4933
4936
4941
4945
4945
4946
4950
4951
4953
4958
4959
4951
4956
4957
4950
4960
4963
4964
4968
4965
4967
4977
4970
4971
4972
4973
4975
4975
4982

124

70245
66347
71354
164016
210522
113096
100138
159968
110184
214059
15644
62335
198055
226083
9605
123499
25978
234312
2082
11700
46663
185398
30087
16823
120171
35183
21915
55415
202439
34717
37433
61021
65900
118331
81607
47513
55170
169738
180630
107306
117391
221701
231284
73691
75846
80795
98629
101418
138207
163681
168758
252117
106990
119499
124930
153043
235827
261855
55131
179029
188657
209914
218028
253448
273481
185035

1812
1834
1866
1876
1910
1918
1937
1957
1973
2028
2036
2046
2080
2080
2099
2113
2197
2230
2239
2297
2320
2312
2339
2348
2348
2356
2373
2387
2400
2408
2423
2413
2408
2409
2430
2425
2430
2431
2442
2442
2442
2448
2443
2460
2448
2444
2447
2453
2452
2453
2453
2448
2464
2459
2466
2466
2464
2468
2485
2472
2464
2474
2479
2474
2469
2484

29776
28459
30683
71094
91823
49478
44300
70523
48835
96430
6979
28322
90537
103086
4546
56733
12094
110559
4214
5606
22471
88945
14519
8172
58217
17088
10656
27089
99087
17175
18393
30041
32502
58097
40263
23459
26953
83362
89001
52646
57969
109473
114028
36628
37469
40023
48455
49977
68376
g8ll62
83849
124955
53134
59007
62172
75827
117170
130049
27568
89560
93440
104382
10811s6
126403
136097
92600

768

787

802

813

833

839

856

862

874

913

908

929

951

948

993

971
1022
1052
1038
1101
1117
1108
1129
1140
1137
1144
1153
1166
1175
1191
1190
1188
1188
1183
1199
1197
1187
1194
1203
1198
1205
1209
1204
1223
1209
1210
1202
1208
1213
1216
1219
1213
1224
1214
1227
1222
1224
1226
1242
1236
1220
1230
1229
1233
1229
1243

12767
12147
13128
30821
39981
21512
19738
31167
21583
43491

3053
12841
41282
46862

2122
26087

5554
52404

1969

2693
10869
42664

6964

3930
28078

8173

5147
13313
48537

8507

9006
14879
16069
28508
19750
11483
13212
41043
43847
25793
28608
54060
56423
18077
18700
19770
23678
24617
33944
40337
41453
61942
26292
29145
30923
37465
58275
64578
13698
44806
46230
51934
53267
63070
67800
46284

329
335
343
352

364
381
381
386
412
397
421
433
431
463
446
469
498
485
528
540
532
541
548
548
547
557
573
575
590
582
588
587
580
588
586
582
587
592
587
595
597
595
603
603
598
587
595
602
604
602
601
605
599
610
603
608
608
617
618
603
612
605
615
612
621
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Ek-D150
U(p,q,5) ve Uo(psqas); P=Pis0, q €{P13..P212}, s e{1..4} Uo(p,q,1)'a gire sirah

P q n fiofn U Uo U Uo U Uo U Uo
863 211 182093 181020 41427 2275 9441 518 2223 122 506 27
863 421 363323 362040 82715 2276 18851 518 4372 120
863 631 544553 543060 124012 2277 28129 516 6539 120
863 1051 907013 905100 206619 2278 47092 519 10697 117
863 331 285653 284460 68959 2414 16597 581 3975 139
863 661 570443 568920 137786 2415 33260 583 8071 141
863 991 855233 853380 206625 2416 49794 582 12104 141
863 1171 1010573 1008540 247934 2453 61033 603 14872 147
863 1021 881123 879240 220397 2501 54736 621 13604 154
863 571 492773 491340 124024 2516 31355 636 7985 162
863 691 596333 594780 151559 2541 38657 648 9952 166
863 463 399569 398244 103379 2587 26784 670 7005 175
863 1231 1062353 1060260 275477 2593 71585 673 18648 175
863 1291 1114133 1111980 289246 2596 74979 672 19449 174
863 547 472061 470652 124029 2627 32386 686 8400 177
863 1093 943259 941304 247940 2628 64985 688 17122 181
863 61 52643 51720 13944 2648 3759 714 1021 193
863 151 130313 129300 34573 2653 9284 712 2510 192
863 181 156203 155160 41452 2653 10924 699 2907 186
863 241 207983 206880 55213 2654 14653 704 3896 187
863 271 233873 232740 62093 2654 16402 701 4352 186
863 541 466883 465480 124032 2656 33292 713 8931 191
863 601 518663 517200 137798 2656 36518 704 9637 185
863 751 648113 646500 172215 2657 45618 703 12068 186
863 811 699893 698220 185983 2657 49268 703 13267 189
863 1201 1036463 1034400 275479 2657 73152 705 19327 186
863 967 834521 832692 227288 2723 61816 740 16789 201
863 859 741317 739596 206640 2787 57515 775 15982 215
863 43 37109 36204 10522 2835 2944 793 847 228
863 127 109601 108612 31147 2841 8662 790 2477 226
863 337 290831 289632 82748 2845 23525 808 6633 228
863 379 327077 325836 93070 2845 26333 805 7612 232
863 673 580799 579264 165340 2846 47113 811 13391 230
863 757 653291 651672 185992 2847 52859 809 15056 230
863 883 762029 760284 216968 2847 61896 812 17663 231
863 1009 870767 868896 247948 2847 70644 811 20341 233
863 1123 969149 967164 275484 2842 78110 805 22201 229
863 67 57821 56892 17407 3010 5311 918 1642 283
863 199 171737 170676 51795 3015 15598 908 4658 271
863 397 342611 341352 103404 3018 31249 912 9611 280
863 727 627401 625812 189441 3019 56964 907 17111 272
863 79 68177 67236 20848 3057 6344 930 1925 282
863 157 135491 134472 41478 3061 12707 937 4003 295
863 313 270119 268944 82761 3063 25360 938 7836 290
863 937 808631 806832 247957 3066 75937 939 23292 288
863 1249 1077887 1075776 330570 3066 101272 939 31099 288
863 103 88889 87924 27728 3119 8643 972 2662 299
863 307 264941 263772 82765 3123 26082 984 8093 305
863 409 352967 351696 110291 3124 34449 975 10788 305
863 613 529019 527544 165354 3125 51853 980 16281 307
863 919 793097 791316 247958 3126 77423 976 24245 305
863 229 187627 196536 62124 3143 19521 987 6143 310
863 457 394391 393072 124058 3145 39011 989 12211 309
863 911 786193 784420 247959 3153 77947 991 24408 310
863 139 119957 118956 38047 3171 12154 1013 3893 324
863 277 239051 237912 75886 3174 24031 1005 7545 315
863 829 715427 713736 227308 3177 71913 1005 22724 317
863 349 301187 299976 96532 3205 30746 1020 9870 327
863 523 451349 449964 144709 3206 46366 1027 14859 329
863 373 321899 320664 103415 3212 33311 1034 10698 332
863 1117 963971 961992 309922 3215 99849 1035 32226 334




863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863

223
283
739
1033
1129
367
709
733
1063
439
853
877
1279
499
607
619
997
1069
1213
643
787
823
907
1237
1039
1087
73
97
109
163
193
433
487
577
769
1153
1297
71
281
491
701
881
131
521
1301
191
761
461
1151
311
617
821
431
941
1061
1181
971
1031
1091
41
101
251
401
641
239
953
1289
659
743
827
1163
113
197

192449
244229
637757
891479
974327
316721
611867
632579
917369
378857
736139
756851
1103777
430637
523841
534197
860411
922547
1046819
554909
679181
710249
782741
1067531
896657
938081
62999
83711
94067
140669
166559
373679
420281
497951
663647
995039
1119311
61273
242503
423733
604963
760303
113053
449623
1122763
164833
656743
397843
993313
268393
532471
708523
371953
812083
915643
1019203
837973
889753
941533
35383
87163
216613
346063
553183
206257
822439
1112407
568717
641209
713701
1003669
97519
170011

191364
243084
636156
889584
972336
315492
610296
630984
915444
377556
734424
755112
1101636
429276
522372
532716
858552
920616
1044744
553404
677532
708564
780972
1065432
894756
936132
62064
82752
93096
139644
165504
372384
418932
496512
662016
993024
1117152
60340
241360
422380
603400
758560
112060
448240
1120600
163780
655120
396520
991300
267220
530992
706840
370660
810280
913720
1017160
836140
887860
939580
34480
86200
215500
344800
551680
205156
820624
1110256
567196
639604
712012
1001644
96544
168952

62129

79331
206661
289268
316807
103418
199778
206662
299596
124065
241081
247965
361558
141272
172246
175688
282387
303038
344346
182570
223872
234198
258292
351231
296157
309925

20867

27742

31180

46655

55254
124068
139553
165364
220432
330578
371885

20873

82782
144719
206668
275516

41522
165383
413207

62165
247987
151624
378789
103453
206690
275526
144747
316833
358139
399445
330603
351256
371908

14045

34666

86259
137870
220462

82820
330606
454528
237680
268657
299634
423552

41562

725158

3228
3248
3240
3244
3251
3265
3265
3266
3265
3274
3274
3276
3275
3280
3288
3288
3282
3284
3289
3290
3296
3297
3299
3290
3302
3303
3312
3314
3314
3316
3317
3320
3320
3320
3321
3322
3322
3406
3413
3415
3416
3623
3672
3678
3680
3771
3776
3811
3813
3854
3881
3888
3891
3901
3911
3919
3945
3947
3950
3969
3977
3982
3983
3985
4015
4019
4085
4179
4189
4198
4220
4261
4265

126

20276
25947
67175
93825
102865
33642
65380
67357
97660
40418
78821
81380
118319
46166
56440
57373
92684
99434
113399
60137
73983
77119
85311
115381
97693
102219
6714
9170
10284
15439
18368
41128
46390
54594
72934
109707
122838
7069
28322
49287
70248
99776
15031
60637
152114
23437
93780
57961
144382
40014
80177
107282
56261
123255
139881
156715
130300
139201
146943
5562
13735
34390
54844
87718
33237
133052
185549
99320
112556
125496
177996
17787
30875

1053
1062
1053
1052
1055
1062
1068
1064
1064
1066
1070
1075
1071
1072
1077
1074
1077
1077
1083
1083
1089
1085
1089
1080
1089
1089
1065
1095
1093
1097
1102
1100
1103
1096
1098
1102
1097
1153
1167
1163
1161
1312
1329
1348
1354
1421
1427
1456
1453
1490
1505
1514
1512
1517
1527
1537
1554
1564
1560
1571
1575
1587
1584
1585
1611
1617
1667
1746
1755
1758
1773
1823
1816

6605

8477
21767
30413
33359
10865
21571
21915
31701
13063
25939
26545
38745
15087
18400
18772
30409
32544
37093
19624
24401
25136
28483
37751
32111
33789

2162

3023

3399

5197

6245
13567
15456
17988
24111
36441
40644

2421

9703
16970
23968
36110

5453
22129
56017

8868
35448
22032
54879
15472
31245
41898
21607
47533
54800
61564
51497
54980
58327

2207

5460
13603
21948
34764
13516
53487
75764
41739
47472
52347
74523

7591
13280

343
347
341
341
342
343
352
346
345
344
352
350
351
350
351
351
353
352
354
353
359
353
363
353
358
360
343
361
361
369
374
363
367
361
363
366
363
395
400
400
396
474
482
492
498
537
539
553
552
576
586
591
580
585
598
604
614
617
619
623
626
627
634
628
655
650
681
733
740
733
742
778
781

2239
2728
7022
9912
10757
3536
7133
7161
10219
4190
8557
8747
12695
4953
5997
6167
10014
10535
12070
6472
8101
8281
9456
12494
10583
11235
682
1014
1130
1723
2128
4362
5195
5942
7791
12057
13391
893
3363
5891
8279
13032
2003
8081
20652
3402
13595
8410
21026
6003
11937
16311
8405
18277
21388
23967
20244
21575
23186
888
2191
5437
8863
13871
5541
21510
30972
17601
19681
21854
31103
3245
5738

116
111
110
111
110
111
116
113
111
110
116
115
115
115
114
115
116
114




863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863
863

449
419
443
1013
1277
683
599
947
647
1223
89
353
1103
1259
53
677
137
1217
47
59
233
929
149

593
173
107
269
977
167
179
283
317
569
389
227
263
809
857
509
557
1049
1097
347
359
383
467
479
653
773
797
1183
503
563
587
718
1109
1229
257
839
887
983
1019
1187
1283
863

387487
361597
382309
874219
1102051
589429
516937
817261
558361
1055449
76807
304639
951889
1086517
45739
584251
118231
1050271
40561
50917
201079
801727
128587
71629
511759
149299
92341
232147
843151
144121
154477
252859
273571
491047
335707
195901
226969
698167
739591
439267
480691
905287
946711
299461
309817
330529
403021
413377
563539
667099
687811
1029559
434089
485869
506581
620497
957067
1060627
221791
724057
765481
848329
879397
1024381
1107229
744769

386176
360316
381004
872344
1099912
587884
515476
815452
556852
1053364
75856
303424
949924
1084396
44824
582712
117232
1048192
39652
49996
199984
799936
127576
70684
510304
148264
91372
231016
841312
143092
153436
251704
272392
489616
334456
194812
225844
696496
737872
437896
479272
903376
944752
298252
308596
329284
401692
412036
562024
665464
686152
1027504
432724
484444
505132
618916
955096
1058536
220672
722356
763732
846484
877516
1022332
1105084
743044

165413
155093
165418
378807
482076
258340
227367
361601
248019
475197

34706
137901
433891
495853

20962
268676

55347
495858

19257

24414

96632
385711

62236

34728
248039

72555

45045
113840
413252

70839

75999
124161
134484
241159
165453

96640
112122
344412
365064
217071
237719
447676
468329
148250
153411
163734
199864
205026
279018
330646
340972
509635
215350
241161
251486
308274
475213
526848
110404
359903
380555
421860
437349
509636
550944
371090

4268
4289
4326
4333
4374
4382
4398
4424
4441
4502
4518
4526
4558
4563
4582
4598
4681
4721
4747
4794
4805
4811
4839
4848
4846
4859
4878
4903
4901
4915
4919
4910
4915
4911
4928
4933
4939
4933
4936
4941
4945
4945
4946
4950
4951
4953
4959
4959
4951
4956
4957
4950
4960
4963
4964
4968
4965
4967
4977
4970
4971
4972
4973
4975
4975
4982

127

70245
66347
71354
164016
210522
113096
100138
159968
110184
214059
15644
62335
198055
226083
9605
123499
25978
234312
9082
11700
46663
185398
30087
16823
120171
35183
21915
55415
2024393
34717
37433
61021
65900
118331
81607
47513
55170
169738
180630
107306
117391
221701
231284
73691
75846
80795
98629
101418
138207
163681
168758
252117
106990
119499
124930
153043
235827
261855
55131
179029
188657
209914
218028
253448
273481
185035

1812
1834
1866
1876
1910
1918
1937
1957
1973
2028
2036
2046
2080
2080
2099
2113
2197
2230
2239
2297
2320
2312
2339
2348
2348
2356
2373
2387
2400
2408
2423
2413
2408
2409
2430
2425
2430
2431
2442
2442
2442
2448
2443
2460
2448
2444
2447
2453
2452
2453
2453
2448
2464
2459
2466
2466
2464
2468
2485
2472
2464
2474
2479
2474
2469
2484

29776
28459
30683
71094
91823
49478
44300
70523
48835
96430
6979
28322
80537
103086
4546
56733
12094
110559
4214
5606
22471
88945
14519
8172
58217
17088
10656
27089
99087
17175
18393
30041
32502
58097
40263
23459
26953
83362
89001
52646
57969
109473
114028
36628
37469
40023
48455
49977
68376
8llez
83849
124955
53134
59007
62172
75827
117170
130049
27568
89560
93440
104382
108116
126403
136097
92600

768

787

802

813

833

839

856

862

874

913

908

929

951

948

993

971
1022
1052
1038
1101
1117
1108
1129
1140
1137
1144
1153
1166
1175
1191
1190
1188
1188
1183
1199
1197
1187
1194
1203
1198
1205
1209
1204
1223
1209
1210
1202
1208
1213
1216
1219
1213
1224
1214
1227
1222
1224
1226
1242
1236
1220
1230
1229
1233
1229
1243

12767
12147
13128
30821
39981
21512
19738
31167
21583
43491

3053
12841
41282
46862

2122
26087

5554
52404

1969

2693
10869
42664

6964

3930
28078

8173

5147
13313
48537

8507

9006
14879
16069
28508
19750
11483
13212
41043
43847
25793
28608
54060
36423
18077
18700
19770
23678
24617
33944
40337
41453
61942
26292
29145
30923
37465
58275
64578
13698
44806
46230
51934
33267
63070
67800
46284

329
335
343
352
362
364
381
381
386
412
397
421
433
431
463
446
469
498
485
528
540
532
541
548
548
547
557
573
575
530
582
588
587
580
588
586
582
587
592
587
595
597
595
603
603
598
587
595
602
604
602
601
605
599
610
603
608
608
617
618
603
612
605
615
612
621
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Ek-D200
U(p,q,5) ve Uqy(p,q55); p=P200, 4 €{P13..P212}, s €{1..4} Uy(p,q,1)'a gbre siralt

P q n fiofn u Uo u Uo U Uo U

1223 211 258053 256620 53181 2060 10948 424 2351 91 513
1223 421 514883 513240 106175 2062 22006 427 4612 89 935
1223 631 771713 769860 159177 2062 32852 425 6857 88 1418
1223 1051 1285373 1283100 265193 2063 54604 424 11407 88 2448
1223 331 404813 403260 88519 2186 19215 474 4165 102 883
1223 661 808403 806520 176857 2187 38639 477 8492 105 1857
1223 991 1211993 1209780 265201 2188 58004 478 12596 103 2723
1223 1021 1248683 1246440 282879 2265 63603 509 14480 115 3345
1223 571 698333 696540 159195 2279 36410 521 8262 118 1843
1223 691 845093 843180 194532 2301 44954 531 10392 122 2434
1223 463 566249 564564 132696 2343 31284 552 7316 129 1709
1223 1231 1505513 1503060 353568 2348 82868 550 19436 129 4504
1223 1291 1578893 1576380 371238 2351 86809 549 20151 127 4727
1223 61 74603 73320 17908 2400 4367 585 1049 140 267
1223 151 184673 183300 44388 2403 10712 580 2523 136 578
1223 181 221363 219960 53215 2403 12827 579 3119 140 751
1223 241 294743 293280 70877 2404 17009 577 4161 141 1063
1223 271 331433 329940 79709 2404 19245 580 4628 139 1095
1223 541 661643 659880 159205 2406 38341 579 9167 138 2238
1223 601 735023 733200 176872 2406 42608 579 10349 140 2491
1223 751 918473 916500 221045 2406 53546 582 12931 140 3119
1223 811 991853 989820 238714 2406 57592 580 14008 141 3415
1223 1171 1432133 1429740 344736 2407 82832 578 19855 138 4841
1223 1201 1468823 1466400 353572 2407 84899 578 20340 138 4869
1223 967 1182641 1180452 291729 2466 71699 606 17886 151 4453
1223 43 52589 51324 13515 2569 3464 658 950 180 276
1223 127 155321 153972 39991 2574 10297 662 2677 172 651
1223 337 412151 410592 106220 2577 27134 658 6967 169 1822
1223 379 463517 461916 119468 2577 30774 663 7875 169 1979
1223 547 668981 667212 172469 2578 44402 663 11362 169 2830
1223 673 823079 821184 212223 2578 54795 665 13801 168 3412
1223 757 925811 923832 238726 2578 61515 664 15929 172 4138
1223 883 10799091 077804 278482 2578 71591 662 18363 170 4726
1223 1009 12340071 231776 318241 2578 82156 665 21276 172 5558
1223 1093 13367391 334424 344747 2579 88599 662 22693 169 5732
1223 1123 13734291 371084 353577 2574 91196 664 23488 171 6115
1223 67 81941 80652 22355 2728 6039 736 1631 199 442
1223 199 243377 241956 66494 2732 18204 747 4969 204 1373
1223 397 485531 483912 132733 2733 36015 741 9847 202 2749
1223 727 889121 887172 243155 2734 66543 748 18446 207 5010
1223 859 1050557 1048476 287327 2734 78636 748 21685 206 5949
1223 103 125969 124644 35604 2826 10051 797 2810 223 774
1223 307 375461 373932 106244 2829 30197 804 8658 230 2476
1223 409 500207 498576 141575 2830 40022 800 11422 228 3330
1223 613 749699 747864 212241 2831 59817 797 16915 225 4755
1223 919 1123937 1121796 318257 2831 89992 800 25441 226 7104
1223 229 280067 278616 79752 2847 22612 807 6448 230 1915
1223 457 558911 557232 159241 2849 45406 812 12891 230 3553
1223 139 169997 168636 48850 2873 14121 830 4146 243 1243
1223 277 338771 337272 97416 2875 27824 821 8019 236 2336
1223 829 1013867 1011816 291756 2877 83881 827 24343 240 7135
1223 349 426827 425256 123915 2903 36105 845 10602 248 3104
1223 373 456179 454584 132747 2909 38489 843 11050 242 3162
1223 523 639629 637884 185745 2903 53735 840 15579 243 4542
1223 1117 1366091 1363752 397781 2911 115525 845 33684 246 9700
1223 223 272729 271284 79758 2924 23348 856 6786 248 1967
1223 739 903797 901836 265257 2934 77966 862 22943 253 6820
1223 1033 1263359 1261104 371276 2938 109454 866 32336 255 9520
1223 367 448841 447252 132751 2957 39067 870 11512 256 3368
1223 709 867107 865176 256423 2957 75616 872 22387 258 6655
1223 733 896459 894504 265257 2958 78354 874 23147 258 6836
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1223
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1223
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1223
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1223
1223
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1223
1223
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1223
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1223
1223
1223
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1223
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1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223

1063
439
853
877

1279
499
607
619
643
997

1069

1213

1237
787
823
907

1039

1087

79
97
109
157
163
193
283
313
433
487
577
769
937
1129
1153
1249
1297
71
281
491
701
911
881
191
761
461
1151
311
617
431
821
1061
1181
971
1031
1091

101
131
251
401
521
641
941
1301
239
953
1289
743
827
1163
113
197
449

1300049
536897
1043219
1072571
1564217
610277
742361
757037
786389
1218331
1307387
1483499
1512851
962501
1006529
1109261
1270697
1329401
89279
96617
118631
133307
192011
199349
236039
346109
382799
529559
595601
705671
940487
1145951
1380767
1410119
1527527
1586231
86833
343663
600493
857323
1114153
1077463
233593
930703
563803
1407673
380353
754591
527113
1004083
1297603
1444363
1187533
1260913
1334293
50143
123523
160213
306973
490423
637183
783943
1150843
1591123
292297
1165519
1576447
208689
1011421
1422349
138199
240931
549127

1297764
535236
1041144
1070472
1561716
608556
740532
755196
784524
1217112
1305096
1481064
1510392
260492
1004484
1107132
1268436
1327092
87984
95316
117312
131976
190632
197964
234624
344604
381264
527904
593892
703872
938496
1143792
1378416
1407744
1525056
1583712
85540
342160
598780
855400
1112020
1075360
232180
928720
562120
1405300
378820
752752
525460
1002040
1295320
1441960
1185340
1258660
1331980
48880
122200
158860
305500
488800
635440
782080
1148680
1588600
290836
1163344
1573936
906724
1009372
1419964
136864
239512
547456

384529
159251
309431
318267
464049
181335
221088
225505
234340
362442
388948
441962
450798
287348
300599
331520
380115
397784

26796

29003

35622

40036

57691

59898

70936
104051
115092
159253
179129
212255
282931
344774
415457
424294
459636
477306

26805
106269
185761
265271
344781
353630

79807
318299
194625
486170
132802
265299
185797
353648
459671
512682
424334
450836
477342

18040

44511

57752
110731
176973
229972
282976
415499
574534
106321
424333
583374
344833
384588
543624

53365

93095
212328

2957
2966
2966
2967
2966
2971
2978
2978
2979
2972
2975
2979
2979
2985
2986
2988
2991
2992
3001
3001
3002
3003
3004
3004
3005
3006
3006
3007
3007
3007
3008
3008
3008
3008
3009
3009
3086
3092
3093
3094
3094
3282
3416
3419
3452
3453
3491
3515
3524
3522
3542
3549
3573
3575
3577
3597
3603
3604
3607
3608
3609
3609
3610
3610
3637
3640
3700
3794
3802
3822
3861
3863
3866

129

114019
47149
21864
94233

137745
53666
65635
67326
69635

107700

115682

131184

134495
85572
89479
99249

113430

118623

8062

8672
10704
11952
17360
17971
21015
31144
34638
47845
53773
63748
84880

103720

124602

127650

138300

143539

8330
32986
57339
81667

106528

115885
27390

108709
67261

167843
46459
93326
65343

124416

162738

182229

151460

160995

171376

6514
15923
20512
38829
63820
82938

101809

149798

207614
38491

154327

215686

130774

145724

207183
20415
36177
81720

877
878
880
878
880
879
884
889
885
883
884
884
889
889
888
894
892
892
903
897
902
896
9204
901
890
899
904
903
202
903
9202
205
902
905
905
904
959
959
954
952
956
1075
1172
1168
1192
1192
1221
1236
1239
1239
1254
1261
1275
1276
1284
1299
1289
1280
1297
1301
1301
1298
1301
1304
1316
1324
1368
1439
1441
1456
1477
1501
1488

33989
14000
27070
27826
40659
15812
19665
19944
20546
32132
34552
39066
40038
25530
26832
28754
33728
35437

2440

2583

3274

3636

5362

5353

6229

9266
10449
14471
16144
19078
25639
31350
37437
38277
41567
43212

2598
10345
17675
25080
32819
37623

9442
37127
23185
58133
16199
32994
22850
43902
57465
64664
54171
57483
61572

2410

5725

7348
14477
23190
30037
36475
53794
75081
14093
56232
80159
49590
55313
79003

7778
14001
31473

261
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259
259
259
264
263
261
263
264
263
264
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266
268
265
266
273
267
275
272
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268
263
267
272
273
271
270
272
273
271
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272
272
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292
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437
442
447
456
455
461
480
463
458
471
472
471
465
467
471
482
482
508
545
546
555
562
581
573

10172
4183
7970
8197

12099
4625
5892
5951
6110
9654

10375

11583

11869
7568
7920
8815

10119

10557

717

823

962
1120
1634
1608
1875
2718
3096
4407
4839
5637
7729
9458

11291

11426

12485

12953

768
3277
5544
7520

10291

12103
3264

12866
8107

20095
5573

11698
7925

15596

20044

23285

19275

20516

22120

879
2099
2627
5187
8443

10982

12880

19147

26905
5131

20453

29881

18767

20897

29955
2983
5475

12113
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1223
1223
1223
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1223
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1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223
1223

659
419
1013

1277

1049

797
1097
1193

467
479
503
563
587
719
1109
1229
257
839
863
887
983
1019
1187
1283
677
1223

805957
512437
1238899
835309
1561771
1158181
791281
108847
431719
1348969
1539757
167551
541789
1488391
57481
732577
72157
284959
11361867
182227
725239
101509
211579
130861
1194871
328987
358339
695887
204241
218917
387691
277621
475747
989407
321649
622507
681211
1048111
1282927
424381
439057
468409
798619
945379
974731
1341631
1459039
64819
571141
585817
615169
688549
717901
879337
1356307
1503067
314311
1026097
10554493
1084801
1202209
1246237
1451701
1569109
827971
1495729

804076
510796
1236664
833404
1558272
1156012
789412
107536
430144
1346644
1537276
166192
540124
1485952
56212
730756
70876
283504
1134016
180856
723424
100204
210184
129532
1192672

327496.

356824
694096
202852
217516
386152
276172
474136
987376
320164
620776
679432
1046032
1280656
422812
437476
466804
796744
943384
972712
1339312
1456624
63544
569452
584116
613444
686764
716092
877396
1353976
1500616
312832
1024036
1053364
1082692
1200004
1243996
1449292
1566604
826072
1493284

311710
199081
486200
331596
618735
464119
318345

44564
177016
556898
636419

71061
230026
636425

24733
316161

31354
124051
495065

79902
318375

44594

93148

57836
530411
146136
159385
309545

90947

97569
172633
124061
212380
442064
143931
278629
305132
468568
574591
190298
196923
210172
358136
424395
437647
601097
654109

29165
256546
263172
276423
309548
322800
395682
609932
676199
141727
461945
475197
488449
541460
561339
654110
707124
373599
675096

3867
3884
3924
3969
3961
4007
4023
4094
4100
4128
4133
4241
4245
4275
4302
4315
4345
4353
4357
4384
4389
4393
4402
4419
4439
4441
4447
4448
4452
4456
4452
4468
4464
4467
4474
4475
4479
4470
4478
4484
4485
4486
4484
4489
4489
4480
4483
4499
4491
4492
4493
4495
4496
4499
4497
4498
4509
4501
4502
4502
4503
4504
4505
4506
4512
4513

130

120599
77497
190862
131749
245244
186273
128429
18285
72404
230072
262690
30063
97497
271720
10692
136080
13574
53960
215567
34932
139807
19710
40842
25518
235322
64761
71170
137650
40365
43861
76669
55459
95138
197355
64240
124779
136610
209376
257677
85436
88321
94426
160529
190491
196287
269473
292700
13199
115611
117991
124249
138983
144905
178272
273753
304622
63661
207929
214059
219577
243733
252461
294942
318808
168397
304093

1496
1512
1540
1577
1570
1608
1623
1679
1677
1705
1706
1794
1799
1825
1860
1857
1881
1893
1897
1916
1927
1941
1930
1950
1969
1968
1986
1978
1976
2003
1977
1997
1999
1994
1997
2004
2005
1997
2008
2013
2011
2015
2010
2014
2013
2008
2006
2036
2024
2014
2019
2018
2018
2027
2018
2026
2025
2026
2028
2024
2027
2025
2031
2031
2033
2033

46802
30316
74981
52226
97014
74617
51478
7557
29452
95311
108655
12753
41237
115791
4594
58327
5870
23347
93764
15195
61458
8650
17780
11290
104067
28591
31570
61336
17895
19849
34018
24669
42785
88299
28770
56020
60783
93961
115594
38516
39453
42183
71847
85339
87707
120942
131053
5900
52280
52844
55939
62283
65116
80125
122994
137382
28679
93413
96430
98577
109509
113185
132828
143613
75675
137039

580
591
605
625
621
644
650
694
682
706
705
761
761
777
799
796
813
819
825
833
847
852
840
862
870
869
881
881
876
206
877
888
899
892
894
899
892
896
901
907
898
200
899
902
899
901
898
910
915
902
209
904
907
911
%906
914
912
910
913
208
910
208
914
915
913
916

18205
11628
29590
20620
38523
29852
20713

3142
12025
39545
45066

5419
17456
49242

1962
24991

2551
10156
40863

6554
26801

3727

7739

4997
45900
12542
14088
27307

8078

8939
15085
11038
19480
39408
12948
25136
26976
42198
51816
17511
17592
18877
32083
38335
39456
54523
58710

2544
23632
23651
25028
27697
29155
35813
55152
62081
13001
41893
43491
44244
49262
50779
59977
64466
34039
61724

225
226
238
246
246
257
261
288
278
293
292
323
322
330
341
341
353
356
359
359
369
367
365
381
384
381
393
392
395
408
389
397
409
398
402
403
396
402
403
412
400
403
401
405
404
406
402
392
413
403
406
402
406
407
406
413
413
408
412
407
409
407
413
410
411
412
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Ek-F-1
Sistem sayilan ile Seviye Anahtarlan

Sembol Deger
M 4384165182867240584805930970951575013697
a 5092830235524142758386850633773258681119
P 622288097498926496141095869268883999563096063592498055290461
q 466952384993213050887639255471340752131911723963794322498001567615649
1
n 290578911280012824661625017038392997526715354526305813459712930321256
0045554669489128154423979417708353075383058084126437095532351
3 2905789112800126824661825017038392997526715354526305813459712463368870
9491136063113809103569476027120351836182018795553923364085400
d 1617161155086318359826350854347112238373856119072453802041723329753
e 132523564955637952853945499753837447873125769692561864223321956922268
7995626230190588495292956241371426373181570941238314764111017
o 731701356449844061564617321491753380625350340741068637686635663684074
767103407056804654844260079210847417369746597261081503928217
e 373167439660427823280661460743560744635027739419606742845384930055790
657500323822143036184727524279322268337916362744733577547353
ds 61824372286690061065213563339986869817699350702843902077137174355684792
656814853332144297166915374240317614086872724316782408419469
PY 156564764366829863533380524260398688814421915408317745872296606116944
2796599236847416181794590887003434013392182549817045627431629
&% 129853838660328422273056976265908779544545230925694208056436167255194
9990273987756416707949276011409842901115233627402870514005033
e 180859842895987642704236210956077859524230500854533375869915060165220
9425421231708134539884184468174191937864430673713186588175297
s 763117265129060329580475525476354390111810090661231606675770690435177
291941895939453291034758357893083747709661885613877068941089
es 902118977396483430167259149462525158793773489599690933481969650047518
539381402365140262501770733750435672047170897303658366415009
de 792233519501822869272147897602762279216623975236026288922565978004305
816224738665904752105811907166386277397602380748818883198293
e 550574333679660460928271397623565042941725767374268996792164757994924
321739305788357142469629312299338622000452913412475789706957
o 206433703085545533024073389221274249699537089416132916956829640810748
6958853772317845815997537140808015988092931258125130156427357
& 159626208405023240615241426398688792341918411211521527978013304528237
3616791974916341268171337603546437060333237368036987690183293
ds 9067628131091540512759493308378636818790040402719452508149494030210830
245054158710136597804985470292735187292491639243248957559297
e 561664957134256993379002889369438160193980676062160764323340362934314
871342405589678628815497188220906302829987761946282624530833
ds 300099700680866585353176416947684603941071209169976010192991560570735
877383242223453845918575186895741827757311415896175315684587
e 952785201987702299903677580686897475438713462054078924450261745682952
133549288216647673580999802089487954276532132695283710075923
dio 787107388245291725752809239103154709816085985170092256703621668523447
423026131238507571082096080601517180334607704434561792469711
10 196534948400625344607767657759507098304272285875789573797773808221794

0878727842244708986530364967630841607285932961037259700393591
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Ek-F-1
A Grubu Sifreleme Islemleri

g 651351673460003571830032721125092823717828175849441735756008682841686392
9270451437126021949850746381

g 125765276378066773452505344688651096502302454030780225410921225992233660
8282023820846677457226165030039571238540312675597499694362

g° 3682340087342157664697005278065030478552207119532230674910303450844008%6
400107070322534196484067082387854516748076824843423129485

(M *g™) 107537346204758568377381355908908869491222830680606644746658601870323034
9777532797384526722150556115184709873682706833251111817968

M *g™%)e! 108455429219643827276279446820883485611322624556016565496407948483782098
5333731989343969507881616759881206702814032109516543228789

(M *g™2)% 243678840950409662356993397791206504290488454179687165627318429854447449
539881497233026095487588663140589943562741968086316124485

M *g™)* 260653740968230524340906664519380578928472953997203880339319281764172643
54479261435664734789998551104030987800597615448518875169128

(M *g?)s* 187212312226490838319252806332701728826432513551264105733757118206882311
222406014942127714307404157042204660474930912004407996880

(M *g™%)®° 326775778739200327246288905981907126531645886664778285494379372921721553
849026601876336209222702717986548902733579730886308000571

(M *g®)°° 225753737217314592425407445908088242859065113750199185831266538857998079
4994671789955385592428246075128102774036152066794620595008

(M *g=)s’ 205383952520107335305221317475389540802617033322019356451020087146634621
7942533166186702119939585548028904572233212685466100056288

(M *g™®)*° 276316729260863674947874729494525926649084733921856570772753355208417956
6826892389277906483400687027215328532846351374546230698471

(M *g)* 236190923656718081474067962462346360392061889799336111134010482363083359
7279551087744202842166695658424080535580136963865225693737

(M *g™)et® 191499027245970502382854321319463536940639715886883543921685972553577781

8799151846677424203165538832272528741582206759397952536507
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10854427150165824684874065152898878304131140506790083272514047020947891
320170627328769432083162227

ds

26050235956507171530960539176106356153279837272062890732246066111461928
46919833183938543488038879047383194874135636218456215092997060468024466
266917677874565729835844109

€6

12585262839189507392877497603824173498055664400030642677043193201724033
18804611509831114719093453663934343634715978065941204602531259999049490
688514668455585542343779509

dr

50684617088101008159583502089434911020406593135281853234029114958281464
61131224166525974161842668767769833646194277920616260919023942500003276
042532833582340265481851319

14357251164960378907003677537118184213325134544614053650814213512859127
16934956169510011257315507027621495357164784436877834709877959541056493
833592951204510017170160759

ds

22054698478551803747541238638256595550229275454168985127037446242619161
58371538585016125208359555488882584209799199203352180281500855367830077
936394295422925637981002211

=]

36705673282783915919562867343461174949336952930857408419734238043316075
88911599094317513706088217991240074092751881216151753404785841688821112
688029216840453113698277371

ds

81223819582182302184299912335942900433099016470980355727278109414651011
20050906714063338292127076277605283515951256126192966988031263044535273
11070924073031373028345731

43697634239589230868785816862617538135034265765105193115336646576116538
61074957569965175943414368898229909237998395228046564571540368995431671
055954285463273550948887211

dio

90200056446390125404885637640085464143672728320968795269116134416275478
88988590246459386730143591747106745156138202087971898621005569175068458
30257843499290944282695669 |

€10

43393247619881879040732258203517020860516989033787096001220046797517494




147

07591265412234906304177854139326021328194009623361793197496659639246240
066711180716873555931271309




Sembol

148

Ek-F-4
Sistem sayilan ile Seviye Anahtarlan

Deder

20747222467734852078216952221076085874809964747211172927529925899121966
84750549658310084416732550077

49949091806585030192119760356408111278062369027342098434296869059406461
2108591217229304461006005170865294466527166368851

10363049197725317508669387683496701839236198913033989136856985863094448
68089174229195716248366153402959491569020359019704074688304997565650402
53565289851373218837356747929481574452420959789063509745266015257210961

0451527

é(n)

10363049197725317508669387683496701839236198913033989136856985863094448
68089174229195716248366153402460000650954508717780802362494142967661957
15015736992080173868649869356541440031439038123294434173213654802116571

1532600

dy

643833804571500191080494306365145879819927761.23653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

e1

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

dz

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

€2

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

as

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

=X}

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

dy

64383380457150012108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

=2

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

ds

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

€3

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

ds

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

€s

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
371622193477439431038%4170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

dy

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

ds

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

(=}

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
727746757729253806655266461309332494689454763167972289324068971720981521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

ds

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

€9

10791439663276929341688056330575584355249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

it 074509 .




149

dio

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

€10

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

di1

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509




Sembol

150

Ek-F-5
Sistem sayilar ile Seviye Anahtarlan

Deder

20747222467734852078216952221076085874809964747211172927529925899121966
84750549658310084416732550077

49949091806585030192119760356408111278062369027342098434296869059406461
2108591217229304461006005170865294466527166368851

10363049197725317508669387683496701839236198913033989136856985863094448
68089174229195716248366153402959491569020359019704074688304997565650402
53565289851373218837356747929481574452420959789063509745266015257210961

0451527

é(n)

10363049197725317508669387683496701839236198913033989136856985863094448
68089174229195716248366153402460000650954508717780802362494142967661957
15015736992080173868649869356541440031439038123294434173213654802116571

1532600

dr

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448967207

&

94360457894483896529645854512386659091573128534970214734722081318797883
04351859777504080214546548886200968341309048717932818730692318678305640
12816572918066581656298281693146471828998312555296285892970296746509749

624543

dz

55440670797542976964606028181912113728565321248694151701430172278848725
95524538090195925094162744941860173913957776296649322193920999234263413
64884037352876474751157786012467779642611623978749671687016334733428119

853513

ez

28649290753278112503831193464718416003079054633171147097673990224000451
12685313918074831626310070781189393158820549800566145491418186973093688
13426798741751228315831242014300066293729254954912964222534123117390669

264977

ds

79114816850849143938759564019427236518725824457215777702379550210176546
85347892060166339668841735969384749837245404265611399420643395247034536
50230775494114016449510791407249238981732094946544385970601926763537636

884177

=X

41265534830545142923966006293818941261551708840263396595551230472649158
76903863507607952211406426726057680413481826030982285948052366020708318
15449200203654409062805290683084585789111779630060683889248673028990642

00113

876368200132365715984670125460706543686687506185420727242219741225390233
95933182714946077822186793131574234022689982679384202866494956937800483
87588411640719056319593818575935478391246064902084665052820793100328877

485611

2]

96400010670889890139150315098050515249423544676884723489375579665312495
91071569288033000238031815164354898068424423535397620791604008245782948
28718208731058463157373143485257630632151597561231478375272982539112378

164491

ds

19500214917849091395728951834411911841884875999849817884750908113265748
56163017908599979813143073053964085077179813668617730503596650702041976
69473884405211747392978507863302051585556537190458110415319443805770589

154117

=]

60077427353093259457111983966063667402415348559631264539355257336740607
52825695960192222826342827301960988062672441530234145725655873864851027
33616673869264310706578099993556274786288486422964460431143888554667794

823453

ds

18126507633869286598236562912200028748936750536121632595751651589349056
58580376115395953226075513251333461512722576162955499411418491264073882
82114114894319748785010642064428710423841788470873171763831835656082310

080103

6

10090768456892984378938935822029383498248962682799538248528341389666382
44506200598586751905404601214006721336397694060924781196711705120202869
28017941085264279847498258263638507801138632843751825432870996051961009

8479367

dr

94437501761165490255142263825288284552726101338088077227053558117091492
91504301995144013685969033691003184730855637572373471507802764192242714
19403348681342177476065169253906140134989525759848087946754230846870437

883643

e7

52575401018420150458534196433939603981044120968798706243565828171384569
77725834911819995902311810541918829282005516146631283057595266795301913
2638925110588331882104394687827989013561594748141889226551234Q420542%§£%

LR 70BN

dg




151

28968297269109542400781250934023523437899784094655180355478581077561910
96976713305299802006137803603258999211027030246377542291224737611141448
550593

s

82818835072953956275050818221388209217749250872353146662628472931012809
54841565134231081014800536114986562529119002326792142282433017809208924
15131864220131169591447249876185623086146445374357568097949693344035820

497857

dy

37223616395592516412615360134387567721088177836658533476362692425503757
52861424060500283528427160408136932162676557758774374877303477415370174
31514207125585901143313469261097428677154600058098488786839666300031593

624081

9

77172056999908892424311607614509229888997839483902230896558786846732373
06910265404605905758632217406575882492611846335913105757956370724636638
64620216404125041609814556950118248168836187583127905841270821037923532

801521

dig

47106196600628565526144563568557846449406390643878089838716082907283508
13689223847881240584770016071368200593603180299657598270099010507186474
99708397393707389535580665383375822419520370632827104820212666906403028

718209

€10

95986021481119529720759074307936237822969897415146157131367008420508329
59140801877846099244630671905959096279774864898751679263649532412317610
95181280928243512752563310265995895363807155584668108867817927893184616

307689

diy

60090739576418467088971194035070898284097669977874162039285492386076052
44031323368922956182160978237205538082188871939106067950855592165516541
23354805472601486357600996479826445666645264797168588661495447692432806

05961

€11

69137418492021036930654197984278635703536762173669817743012578649797378
28909795898239280329552069674542080584379786023874930303701873948697905
33016890853664172551622245875966692113054178932222075388300938911527130

09841




Sembol

152

Ek-F-6
Sistem sayilari ile Seviye Anahtarlan

Deger

20747222467734852078216952221076085874809964747211172927529925899121966
84750549658310084416732550077

49949091806585030192119760356408111278062369027342098434296865059406461
2108591217229304461006005170865294466527166368851

10363049197725317508669387683496701839236198913033989136856985863094448
68089174229195716248366153402959491569020359019704074688304997565650402
53565289851373218837356747929481574452420959789063509745266015257210961

0451527

#(n)

10363049197725317508669387683496701839236198913033989136856985863034448
68089174229195716248366153402460000650954508717780802362494142967661957
15015736992080173868649869356541440031439038123294434173213654802116571

1532600

dy

64383380457150019108049430636514587981992776123653960756109147769453967
419429195198967749722580586842448960789

e

10791439663276929341688056330575584359249977446556106381926655694171510
72774675772925380665526646130933249468945476316797228932406897172091521
37162219347743943103894170169796751432016632241168863427728774579423150

074509

d>

82601519059704382801557686800807649586013116342782676493216033368856340
7926200157380190722345092925954027617696413

e2

49030990043103916939608009516581088499737956870796492273827027459639293
12276205475988734630205638084697997170731513223384723332078008609101925
52157670529062149654874616975414389841617035629318865991828257402446647

649677

ds

23823592454214467360668988978040404301143914645500305885797805349482914
35642232124922230266033133571548877176526339489989537170148209470264814
18513623491613135750063101382197380097301922440996495789230499280219275

708353

€3

69809370874455803698514646955334123719329501411737592161326790378051653
64049119121903603485978356136563972450534226745907326306801958198354889
78189830600686358500535080515214412677446418313860237172858754049905931

307817

28034235318902920524773640213512461716392495304429859731976259716115436
10178348099665749593333776118213451778212753235143342593807429642542454
21929961226688427756509249411260540087568048770429918263988845835095414

885127

2]

56668578532848860435830010543866821645142361009682362843207782049173840
15638761284130587166072417307974789343627316530923074415274760913523744
60729384321401300192918067890447187629862998051547512998052157975792948

418063

ds

45312223178559551227313632905143444325003760068801127708858242932648140
09457621817772352606152758247341519534121221043152075997409143619665127
40860745757722576744018494444068123898216884603346141000130903936867730

375031

€5

52861537484863041197342971606871111552518295726281436833652077222683151
66218805733000006851846988308503070982095246238150031527294197484933442
89508894005468712797604660957971671312431930256311972900373925252259794

12871

ds

64390231654709521785702761345095732649148804269237445529166348846151804
97214560946016960110545094449979247819028766780033783730875277593535743
59100868163497443224380371344785549010828084946994292098419404422514260

045139

=]

32773143256141384030754670339200778876463037373494687106182999212083496
84486610873192894052866870566550002852902544790806651814176073860665180
88842249112517803411701258669157186099425989712818714174087209595596271

032459

dr

11145342489955219608093897148440474071573805485712144153307658138753098
11908884939664810103693648311495416765154420446400768415809625309268588
04222420072800747240501679013842260885369838025945855369820290759216001

018449

e7

99403459198099827619592153772775911211213253450195197704837487046562157
05436033237651852151528594747973985598187415043450308300828879987304081
81111616831915619391280345863189416573536448469287767565877374981642791

655249

90229472498392226926144291750341738013471663529347584083074184180117 176 |,

239703862597393533467085014193642951876868625190714583770815255417571050 *

61543951014685075046382304275804666760609059807768202528017Qf8739&1@972”'n




153

001038

€g

46555535130541512975393966939605028984314410237105476260660394826637413
71360624881489784659100373268268476688702302110420819736968415539879793
88314262302275280191671617290921566277940264706485448792062031244772165

036559

dy

36172078752910755945454934896674985627180910507728454115708492865099761
32125807717214865500566411480645129366838703411742290717862298475025747
67942516812490955687315180708010191283711486871357802901776213769505958

544693

Sy

19714303812651496662594050716167871131814333111588307824380047103328410
71900552386423456711599597119779792205126215196248382123418996746902853
67495952530087609126296420719920181724315349136093070127690561076314091

453357

dio

83154508306423529025243587297709872386203435836805926781767678962399153
33356003174111646422983639828584001948722642335329258681647506874089820
02773161012166563315891645801498173090876037941222077110578856223020058

126957

€10

16138908240727089411085598868791524846659243775341373839325632626037031
33079911937364674552717063238704563971463857883244802455426974257240633
24353242623991457862185510579952633687074073473846292954674156872844305

335893

di1

28811511729701906755005896278896650505336308090854749922568557660718551
86708685145974744954526335362934761595401202060694221129946500697015659
78637689910927875355642829192028298369101061940045583189604610504282513

743553

€11

49665016442505550160836064541832137518756869424757586335088081140962115
47092601090211060802211906245048973212368642476596244685334207212693308
41774777870617310463530300124811803444762614680844748067768689856081498

793217




Sembol

154

Ek-F-7
Sistem sayilan ile Seviye Anahtarlan

Deger
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95980006300220417715018136335872328186863361026535591179811664705280660

283781

dio

93830988747190085765685205896299590747010536968984920509814147757172037
43931620750031672358154337641660336316207658635147031823828806914842474
51031261178427496851113127710248631018541862111093611620361809996320246

456093

€10

33743168347168301535994827701114165817472845501286916583383960266856263
81562950938418493104463621483061401726845708221012603117452861981348033
93621448819337880280535186909710239668674293962585825412388379252248537

047857

diy

10339757354832022527175022098650425532306875973760142799761582226440582
10122991828339697609660498626171371056702503976510574221398216006258010
00525293384079451480340961975031622496040060971018791792833983301749310

726887

€11

91963110328252588430455188262492012843626787055688631850142642402102727
72206623503922739429247641994147906566201421563462685335849078720824066
46747356486552916836674026333610563208159599740501175678509309404149299

787223

diz

44979935398598472597612701591018235787511003337087533525157474015734097
85585387327773089662654315668411233285001860217950764963376076037218683
58002345517711885825640957608385684068537848269828947143788125209585717

570249

€12

49587089955710879958609462259436844525999197380452549057573255788955300
46960975006961535971897957685375608506546532919947083549743425446388374
34886130758290068656167533594166259643526960509684459861434467260683240

991049

di3

30287549742207232812217325862096787956852701972519567108365842420518252
46900207984155827159357566563258157289975608574090958144392073927455337
82642210854126237959368706042836817385695040473560029773530749850284651

463273

€13

10059886901753864534930795664573277454875797167680400358299438874220515
38743597015363917289008250468929843503638152294342133046723023461223891
39176950964429836698732244678295880209328454622203597040218461615864813

6410737

dig

60383016249821285732544368125570520317319911065138365810190178850564422
90051729982720793205681513634213276076140612196811309311236264586138018
81301215989469188662386410787477038501909245367701655169455492038701543

3871

€14

11382567921181806741899239897926792481725175461778624050024340851444944
43077467894868492248022763211815620193462956894663178106485217475738134
77434840141731668114154481518917530354707243391147591826156246059036960

125031

dis

60350694641536593656096339267137677359524020800290208343472042336266954
47018879784518117567413894977266652751688519025007087544869746609937635
14505747779725616487413154818081816585548882094838087615441496960716227

166177

e1s

31822422245665921630541865859014322474371249032414087113382181668044980
88060432411905643489118780726492860677730457401355876888200665509714943
04657923294888176485063710825633216793817074791281916605123938331340185

61913




Sembol

160

Ek-F-10
Sistem sayilan ile Seviye Anahtariar

Deder

49949091806585030192119760356408111278062369027342098434296869059406461
2108591217229304461006005170865294466527166368851

54522121518442644531155217703627128153004567880738702606371720064149874
79914150831821202259862091373741738511579629040732909194883

27233304532144768610588072168906124546717031755726235000801129482181068
68902465129047599975847851159476915811434707668778223776100827098333693
03579815711063162138942708610959518961702371376570435870093142263224326

0864861288913067531529481981019789433

é(n)

27233304532144768610588072168906124546717031755726235000801129482181068
68902465129047599975847851159476915811434707668772771563948483342962511
66372587320021275685152623161564427902403295580953385048548749283876616

9469026541169385086605974720944225700

d;

104371077472918269400360500902613558987823792574243635987713585053%0626
5814219321952557044174740458971856659677654562773775179

e1

55535560734100973094056685770739761154250552066336361210099107016650232
52229309842602957352545375247718761806098364537682145811408356394573943
62714110018619564856706787480577959697844232089685216157827013085674215

100771380962536340766377160266558318

dz

20183599783289372830114106027965505079301394518491057578967744343394455
022007827493026218215639001608351355980200504233299557324309

€2

13520014370022606444929237756014344172151841873627209775283168179871285
18940520599874496737735029184339514978777831428064951747562914841038663
44777813261335525695711158295900733077047921918398517378402949997194420

6748186938138606885948463448173774489

ds

19110064669369030855366356602645366767689470762930647504372592584215690
27163309955100477752357195858485229962194299779030721569251077127529742
96557694064373583647766048933946697214223168122048707863069788985442171

2435496232553562870444537680681326419

€3

11233329739716461973572311799569387815267842180534062441877263607085839
56377438956666375624039320400330560254423702016498248770240146278484812
82425986372374374416506461893784288024523366995783197937965279034949315

5890805310341495957159020057939836879

25796466493751859381846953558774613625140801446627512300880429932431878
46149533481502518524375061784253980591743132734447884806479523797170713
02370737148876899794143702183430927714648148882496140173895420192923772

646786999604016519123501858808389859

24123017078398774099861850241181710618761760516035109715373685819822891
28608889610577067906680294433210150412201740974732699390918261563637886
12526083339962667172941628207037543332043738641503690107252907223691464

9596784333245848834506066650226285939

ds

16404236790052551707828708719103088675279844734668636476956475210835928
78786631913321865906416697410650265091548901047767881750214420953805736
76230388271337070511798412703301493143956264824872972301931921278286263

4768596453144792784691499223315882197

es

23000216755307444271647774138519915568750630254110223501433814760213551
12513666206664737678899064833052090908437880455653826217022145674539613
35014762515004411743019588089845882079470908833069747596631707731079879

5764365853083587730105518758708201233

16102039385204782350117522967892658501040300144835943179266109949949443
70686818586478223106785116329837922442420327387453768280214501107297316
09590236264882585362222178012665400148194279431118131917272397699866142

92596987739085642962796558609427329499

s

73925506953485909596382605336090130328413110269346175866547054194466921
68787231006147668767942798454099620061112713022348508862004398394199169
12401728911896332948172421629082349386622834492736630395516110611050831

982154816306997349817062263533746599

dy

243951900973928743088440957357226391505471394813860424155113414766184461
99012061010595543601332852046379165653551404482783318610270352444752008
12108531999768227855868083540736895925051554406424315592538309131788291

5839695961474174449545088721242984467

=

23618907735875832347151596158810803141504275877556274954756024341351943
49952896570209776118660664267949485502488777267380286680916707600590530
05915257520260869898559301873999819644898083420012291870711178501892643

2604961685412675163559727915520686303

16759289786300252759497853510762493791400119726041284395892049370728650
27642082474225365155171099713803695590750087395491640253619666607030136
83345781644432015062146655707603718699925105836418115343449369473242811




161

5230124122094674548250973567016905437

€g

17302267525828005607568024952645929062852886975544535094367826970840427
57453649184597841580743883631129470390674907582012926006366033227771173
52596215112086896187252077558358385942882090208474948231788847849496253

2454810054796796099059701422363380473

dy

26504616975039125820007282002408433560792760519778682400356016924897868
52634411342567133161935440421013582151774213167034745055859494045970164
89561031909656099529750580309318781101234303489214094517729190779127365

8435885651143538177953403541673998829

€9

19204825902185028168460817176633374941762227572348080790029488355056693
40155016044124925216462996900882699495082410438003995711908914885420306
01750955941701626195210970716016304599571081693592703674814471409102787

7023798667568643421335756015312126569

dio

10905714680383781707545983746253723268847066261899433490455104965342454
55929320268283177956147826748350351562043177150644812627717446710091099
17749603210621650174072132231695057739124828622789912542710975375424307

8898816298934540193549178485128848701

€10

22262658747330857201925025915583245422126468178270953253010489291876541
51944718960204960775292290526018139803828361556026238342124365804470564
41661461739908657129337584882322335526562581493810629350527919610505671

0433552852497901244473437684265126601




Sembol

162

Ek-F-11
Sistem sayilan ile Seviye Anahtarlan

Deger

49949091806585030192119760356408111278062369027342098434296869059406461
2108591217229304461006005170865294466527166368851

54522121518442644531155217703627128153004567880738702606371720064149874
79914150831821202259862091373741738511579629040732909194883

27233304532144768610588072168906124546717031755726235000801129482181068
68902465129047599975847851159476915811434707668778223776100827098333693
03579815711063162138942708610959518961702371376570435870093142263224326

0864861288913067531529481981019789433

#(n)

27233304532144768610588072168906124546717031755726235000801129482181068
68902465129047599975847851159476915811434707668772771563948483342962511
66372587320021275685152623161564427902403295580953385048548749283876616

9469026541169385086605974720944225700

di

20874215494583653880072100180522711797564758514848727197542717010781253
1628438643905114088349480917943713319355309125547434759

e

24712533807240909452125310739367900664161586116797774075987135195800545
40862131883499599815546191704008730762267361551964503780702973904723939
98477313100776682932947060871000569047611786709534144786104240426535054

8722276012140330084780965019868888039

dz

32473630393989975222807329936497121095471807682804270009696166498991778
400599552378530305864332717166654791912493257724869044757153

ez

17624564479179271616508614343212878218944473410032382324258697428669218
25750281542632626292174933281607078070286726087331805741734202913131239
63168664448041556024636850619864607723565771560000258422194879174506038

5773339424779673666803787784485784817

ds

12308194822304683545368978330867641262014530012371156087308258163956069
84292814355982304242563840120696672617673068589231739317323621926961352
70368764550739677462789766156005326725046997045310119383303806416637970

8422630048077010389854536921281721313

e3

20807896417872681218643702424055493328223786498380065022886439720640481
54341504172678041045170963553213233324382853251516886642671471929793452
11862730854263029482892551658256776921354713839336197959577004289517871

1031514220558343149455522814852797477

dy

67280860265489507203579751722743044502176928633156541719826189390486422
55148776166836688343996742436809291201672568119149396783584372294777923
01487431009649536345679070202865862718752682358138624682141600593133159

951665284728158446098050937403941703

=2

56332224804932631901669629626611982632268759534396972013743814675604587
14139835390719339271048620614486489246660040714733375741833104489817538
74348925810004761824969658864486222506613122703841278950039640276141067

435794314722851126124038989240286667

ds

29668666241730825754707733179922314407850421860769056281699410161386351
10258512269159811758230245935157477592593549607889436025474183471477935
97647299646703750830816749020182486243078132586573304015130225313384774

773797735965623716098710876986776721

es

77594258366917770177280758849731697052751819425185718878795973424515224
65086605416024747500724590764896042189742701867879232855737906766228720
23194267460375624208178774566200928197724402252957485615533714007566004

333376857542424396784016996701766281

ds

13617206828786367505993050156243422631571921329725140994774319472082083
07420781585861787042974683076647299983191963086569407975086899909336281
71309558440682779111833884682692200023577054552916907962894668640034404

7153383011726991098677237517545658557

€6

20801741768968845942701750745842858242564335246443135098883091185642287
91941681286305487415140580718519323812401415203519379756401627630138033
42227821029924209121017816920824302711984340062341988285631964707162834

4692237729770632838328147754509821593

ds

25964325650029646389431389635604043813396289215558132152556288051549241
58596312050150849073420899095444634914773837287071052865436756462716794
96258926289246248772813687029609715416594797940463910067617936590040568

2693341630340257749809979134412402399

e7

89431046305248509975081165310838771059918172908486841640781762030523460
34658610034587065205036309960197104626174633163335398285928592698894427
53450669657997954721043167800278054168887709195937704806580344414016305

327811712891362487333446547387696299

ds

120198498745590959781186809031855922947745185438846355494382767024&3296M
9297660478883521349908873295653011307658262643404634830330673 ;




163

7977975816602930996530909119525173113

=

39173097290387596901862579874917132435571348834450335966785665377111783
00747656767694899313703095907030033989899520030665818339201778982104408
70880966092410852298421461067518514513178242652800804781198646761185121

225664148146826449922020152002074977

do

16234469501457054370485741766997002721019310893835914603818299250066173
94439522678794680011135526595859790856193012932873472155029741592547913
65715510420773930594840459091465389577928967130921274376548794953322018

2855100201015721602835375824226700649

@9

80271235860202204149250449009581335316777797541051808067854631533942721
54194660933074101466898804403857594136708361753737316389971887574793383
42686592873095488477261335643772044386451670717341913705799656762854230

126282204863103197383366760273263249

dio

37242496841927804416373512720107343147424854508249932348853880368503786
65034480369082036388448613845718093675225793915563463935145310033266895
99807974890226613449990830615211267241822684118241045117280819032929148

825734290898002501055348531912539691

€10

26332471531784949751564408798959529947065663430933466066016803963364554
03564971229256587862732536756756006224296988631616442606242025392235857
32799582882583275735109661613145166079173238989313601145629741131389626

1823364872725398284206112733475152311

dig

25142087660026089371781009092611741164139528647411785990226871962008282
45101039934034033130340965004741783499365278404439787970268920911297418
17064494770181551937224690610198841730406115110577238634800292799605714

5233498030893822525877189214070437991

€11

22874931506745046107273419078027363540726615277077913829470275256852767
81300232096338376900107149718107263280104393292703019065950041928811765
57310829481856908024937776145357261539098218066263804262651116256807187

2593687086609120232121151645461259211




Sembol

164

Ek-F-12
Sistem sayilan ile Seviye Anahtarlar

Deder

49949091806585030192119760356408111278062369027342098434296869059406461
2108591217229304461006005170865294466527166368851

54522121518442644531155217703627128153004567880738702606371720064149874
79914150831821202259862091373741738511579629040732909194883

27233304532144768610588072168906124546717031755726235000801129482181068
68902465129047599975847851159476915811434707668778223776100827098333693
03579815711063162138942708610959518961702371376570435870093142263224326

0864861288913067531529481981019789433

#(n)

27233304532144768610588072168906124546717031755726235000801129482181068
68902465129047599975847851159476915811434707668772771563948483342962511
66372587320021275685152623161564427902403295580953385048548749283876616

9469026541169385086605974720944225700

di

20874215494583653880072100180522711797564758514848727197542717010781253
1628438643905114088349480917943713319355309125547434759

e

24712533807240909452125310739367900664161586116797774075987135195800545
40862131883499599815546191704008730762267361551964503780702973904723939
98477313100776682932947060871000569047611786709534144786104240426535054

8722276012140330084780965019868888039

d;

32473630393989975222807329936497121095471807682804270009696166498991778
400599552378530305864332717166654791912493257724869044757153

e2

17624564479179271616508614343212878218944473410032382324258697428669218
25750281542632626292174933281607078070286726087331805741734202913131239
63168664448041556024636850619864607723565771560000258422194879174506038

5773339424779673666803787784485784817

12308194822304683545368978330867641262014530012371156087308258163956069
84292814355982304242563840120696672617673068589231739317323621926961352
70368764550739677462789766156005326725046997045310119383303806416637970

8422630048077010389854536921281721313

es

20807896417872681218643702424055493328223786498380065022886439720640481
54341504172678041045170963553213233324382853251516886642671471929793452
11862730854263029482892551658256776921354713839336197959577004289517871

10315142205583431494555228148527397477

67280860265489507203579751722743044502176928633156541719826189390486422
55148776166836688343996742436809291201672568119149396783584372294777923
01487431009649536345679070202865862718752682358138624682141600593133159

951665284728158446098050937403%941703

€4

56332224804932631901669629626611982632268759534396972013743814675604587
14139835390719339271048620614486489246660040714733375741833104489817538
74348925810004761824969658864486222506613122703841278950039640276141067

435794314722851126124038989240286667

ds

29668666241730825754707733179922314407850421860769056281699410161386351
10258512269159811758230245935157477592593549607889436025474183471477935
97647299646703750830816749020182486243078132586573304015130225313384774

773797735965623716098710876986776721

77594258366917770177280758849731697052751819425185718878795979424515224
65086605416024747500724590764896042199742701867879232855737906766228720
23194267460375624208178774566200928197724402252957485615533714007566004

333376857542424396784016996701766281

ds

77594258366917770177280758849731697052751819425185718878795979424515224
65086605416024747500724590764896042199742701867879232855737906766228720
23194267460375624208178774566200928197724402252957485615533714007566004

333376857542424396784016996701766281

s

20801741768968845942701750745842858242564335246443135098883091185642287
91941681286305487415140580718519323812401415203519379756401627630138033
42227821029924209121017816920824302711984340062341988285631964707162834

4692237729770632838328147754509821593

25964325650029646389431389635604043813396289215558132152556288051549241
58596312050150849073420899095444634914773837287071052865436756462716794
96258926289246248772813687029609715416594797940463910067617936590040568

2693341630340257749809979134412402399

89431046305248509975081165310838771059918172908486841640781762030523460
34658610034587065205036309960197104626174633163335398285928592698894427
53450669657997954721043167800278054168887709195937704806580344414016305

327811712891362487333446547387696299

12019849874559095978118680903185592294774518543884635549438276702413296
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7977975816602930986530909119525173113

€g

39173097290387596901862579874917132435571348834450335966785665377111783
00747656767694899313703095907030033989899520030665818339201778982104408
70880966092410852298421461067518514513178242652800804781198646761185121

225664148146826449922020152002074977

dy

16234469501457054370485741766997002721019310893835914603818299250066173
94439522678794680011135526595859790856193012932873472155029741592547913
65715510420773930594840459091465389577928967130921274376548794253322018

2855100201015721602835375824226700649

€9

80271235860202204149250449009581335316777797541051808067854631533942721
54194660933074101466898804403857594136708361753737316389971887574793383
42686592873095488477261335643772044386451670717341913705799656762854230

126282204863103187383366760273263249

dio

37242496841927804416373512720107343147424854508249932348853880368503786
65034480369082036388448613845718093675225793915563463935145310033266895
99807974890226613449990830615211267241822684118241045117280819032929148

825734290898002501055348531912539691

€10

263324715317849497515644087989595299470656634309334660660168039263364554
03564971229256587862732536756756006224296988631616442606242025392235857
32799582882583275735109661613145166079173238989313601145629741131389626

1823364872725398284206112733475152311

25142087660026089371781009092611741164139528647411785990226871962008282
45101039934034033130340965004741783499365278404439787970268920911297418
17064494770181551937224650610198841730406115110577238634800292799605714

5233498030893822525877189214070437991

€11

22874931506745046107273419078027363540726615277077913829470275256852767
81300232096338376900107149718107263280104393292703019065950041928811765
57310829481856908024937776145357261539098218066263804262651116256807187

2593687086609120232121151645461259211
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Ek-G
40 basamakh n ile uygulama
Sembol Deger
M = 40206835204840513073
> 29497513910652490583
» 58995027821304981167
q 29497513910652490691
P 58995027821304981383
” 3480413307636548765648111117128100613961
) 3480413307636548765530121061485490651412
d, 117990055642609962551
e, 1219304870053732928726249413185232294367
@ 235980111285219971757
. 77321009136222934515957170254773456213
P 12764787846358441471
P 2579554062544646036753180808562218006899
2.2 640334615279740907447812468810353966804
M *g2" 1488966140845945644457400815794753393129
M *2,°)! 1368050207201922444147228781450797989134
(M *g2 D3 1488966140845945644457400815794753393129
M *g, " % g2 40206835204840513073
M *2, 5% 1154943495709089018139000554508437845838
(M *2, D 1488966140845945644457400815794753393129
M *g,2 * g, 40206835204840513073
2 71755440315342536873
P 2225217218113341059697659682497669266827
P 43569223028049262355187056003689796951
M *g5° 921739288450469261728073479111601688543
(M *gg )" 1373616623586584613900093407980634056499
(M *g5 D)@ 921739288450469261728073479111601688543
M *g5™ * g5 40206835204840513073
M *g ) 2379866570022217969172109450156691236752
(M *g5)D @ 921739288450469261728073479111601688543

M *gg™ * g’

40206835204840513073
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Ek-G
60 basamakl n ile uygulama

Sembol Deger

M 513621217024129243948411056803
> 590872612825179551336102197349
o 1181745225650359102672204394699
q 564819669946735512444543557459
q 1129639339893471024889087114919
" 1334945696625932619774873972775709470861155610432806647414381
A7) 1334945896625932619774873972773398086295611780305245355904764
d, 2310797175544346747741541295015
e 1114191698801835833425047030657875545189658988305072400633163
P 6962474770426182891296674192701
. 664131177142405029439768681136991338036113907846598499332065
PR 416064700201658306196320137931
2, 1001609844668893057054647826432266769188623663214272200550779
2, 88603274279471511438362331157743877365235940104652275885187
M *g,® 411681516668245614646615638865771056197956551682737453758965
M *2 6390399905538771530637868230308017929739512654196788157293725
(M *g )& 411681516668245614646615638865771056197956551682737453758965
M *g, = * g2 513821217024129243948411056803
(M *g ) 352978971102774771393114027972422565656708899013439652762230
(M *g, ) 2 411681516668245614646615638865771056197956551682737453758965
M *g,™ * g,° 513821217024129243948411056803
P 280829369862134719390036617067
25" 1114336910386833018960989719642857760323629748458423374274297
25" 448749861195104149631310621059867005409108914668977738536080
M *gg* 267456357122398859454484636672140116679600875392498632011345
M *g5 )" 761289635771825851371055246563653500584747614914772175519975
(M *gz ) & 267456357122398859454464636672140116679600875392498632011345
M *gg® * got 513821217024129243948411056803
(M *o5 )" 11787534623373848557051525191317838898718706143516501303735

(M *g5*)™) ~

267456357122398859454484636672140116679600875392498632011345

M *gp™® * gg*

513821217024129243948411056803
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Ek-G
80 basamakh n ile uygulama
Sembol Deger

% 6075380529345458860144577398704761614649
» 2425967623052370772757633156976982474883
P 4851935246104741545515266313953964949767
q 1451730470513778492236629598992166038001
g 2903460941027556984473259197984332076003
" T4087404475460044176545716870115722824454380791266098174964595643476248
721141301
&) 14087404475460044176545716870115722824446625395078965876434607117964310
424115532
a 7506638255693435018915935183492064245747
e 11749254708949375907793453194087040388060975702724969663864639553194426
474943655
@ 9022344477703436227815481439569123022805
2, 12507158272804113445596228615052590101352519306298204062908543640816622
2 415099201
o 3615415881585117908550243505300785526231
P 20499698402021361267414905006010842667163093683398601785895260117898347
08515538
o 93366175782820249757169243404844040307401526208644878735431716748937284
52870359
M *g.* 80416904590392417818047187401541121830488474359820965003567616702948264
11845212
(M *g2 5" 81183874652760150264842906498029102875364997400339070877738537460081338
56097361
M g T §0416904590392417818047187401541121830488474359820965003567616702948264
11845212
M *ga* * ga° 5075360529345458860144577398704761614649
M *ga > 11222634806622456357246582787764494791296977752656247354907490409277190
362237224
(M *ga ) 80416904550392417816047187401541121830468474359820965003567616702948264
& 11845212
¥ B g A 5075380529345458860144577398704761614649

M *g, " * gy
o 5992830235524142758386850633773258681119
P 751663368180454737685685325396315650130585634841548239854142133986832772
70044313
P 15724070801505631063318434137926187456612750305216446706270412081676728
25250285
Py 77026363635039420445999603598827237007022747075043380193826695692374159
M “gs 94839594
M *g®)! T0695255699633393256665694974751777973591448536201445170437013260485264
M *gg™) 04206773
M *gBen d 77026363835939420445999603598827237007022747075043380193826695692374159

(M *gg™)™)
94839594
M *g5* * g5 6075380529345458860144577398704761614649
(M *g5 )% 72482783095487957239417912796385908135475044112465172883453021847197798
& 60648452
M 2 )2 2 77026363835939420445999603598827237007022747075043380193826695692374159

(M *gg™™)
94839594
M *25 * go° 6075380529345458860144577398704761614649
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s witsaa 2N
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Ek-G
100 basamakl n ile uygulama

Sembol Deger
M 29927402397991286489627837734179186385188296382227
» 22953686867719691230002707821868552601124472330069
) 45907373735439382460005415643737105202248944660139
4 30762542250301270692051460539586166927291732767559
q 61525084500602541384102921079172333854583465535119
n 28244550482736497429907327997409233575947379638206581375936826060599268
88218481653264087019223921541
¢K”) 28244550482736497429907327997409233575947379638205507051354465641360827
79881758743825030186813726284
dl 106291204683617162265988193408559289406000222547111
e 36270907040122158550514310580216156205663136940598098787854914071940734
8366421545316208131169247103
a& 33650281491387946796264818713242340531113%718760157
e 25227357383730828387692291526642841235566339752182423441137704703680893
- 16066408384335277537829340745
Za 46484729803540183101830167875623788794533441216779
gAﬂ 22769769452453331940838853234133356913942480444807755145390385667790648
83180725362868265841730936912
Sb(a 17096243449694821893246096109080462035539078263561173561616538159839143
20291404889532227702894091266
NI*gA* 94119684562988367933015121979504010332876251578257346219387970308937249
882921008526627796982256085
(hd*gh-)ﬂ 16553684291972242754784167385742666621495208120853121055683134889218137
31664542078771808371025922327
((hd*gn;ﬁesdl 94119684562988367933015121979504010332876251578257946219387970308937249
882921008526627796982256085
B4*gA*’*gz? 29927402397991286489627837734179186385188296382227
(hﬁ*gu[ﬁ“z 17703908790913676775137711892834711820551974591447374845307397031311823
61454941366674812152838356559
((hq*éﬂf?ds‘n 94119684562988367933015121979504010332876251578257946219387970308937249
882921008526627796982256085
hd*gkﬂ’*gAa 29927402397991286489627837734179186385188296382227
2 95647806479275528135733781266203904734413563064407
gka 21596231768043236539600003628300321802434867749295396048739140029253320
50384125304059132932563628191
gB* 26441968870007108853985354520184750997494240304617622901490930737661064
58630620864973450080924958267
hq*ghﬂ 28316417143528364651911958503729904877099016820745914810756593496077388
1190118405510002542744111210
(hq*gbﬂfl 54624882426572224113588945693626053299579627823880173527280471538767800
4445483125080188953720099455
((h4*ghﬂﬁﬂ)dl 28316417143528364651911958503729904877099016820745914810756593496077388
1190118405510002542744111210
hd*ggﬂ’*gga 29927402397991286489627837734179186385188296382227
(hd*ghﬂfz 21906336116871306472390958708500334743121647415708683584036433987176985
30791718042733051070716302277
«hd*ghﬂfz)ﬂ 28316417143528364651911958503729904877099016820745914810756593496077388

1190118405510002542744111210

M *gg® * g5’

29927402397991286489627837734179186385188296382227
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Ek-G
120 basamakl n ile uygulama
Sembol Deger

M 313539585974026666385010319707341761012894704055733952484113
p' 668486051696691190102895306426999370394054817506916629005341
p 1336972103393382380205790612853998740788109635013833258010683
q 668486051696691190102895306426999370394054817506916629008239
q 1336972103393382380205790612853998740788109635013833258016479
n 17874944052521251454485125939465122590363406429132978497182068416756227
52659161243232167626623959652933140302953972045157
¢Kn) 17874944052521251454485125939465122590363406429132978497182041677314159
65894400831650941918626478076713870275287456017996
d, 2673944206786764760411581225707997481576219270027666516027163
e 15954593159331375624894835729888973703184269015194573828510429368181684
05033892376172882495077008475969645722200752955331
n 5347888413573529520823162451415994963152438540055333065647941
e 65251585474382106143812481892462704307046503570920188966721093722166588
- 7639808560949387466020357109471628502221065555449
Za 470287785858076441566723507866751092927015824834881906763507
8A8 12114923941835383451225699563550626635382358433199101810542038963456425
91501201322679684908097276459283651580321136667004
gA'£| 11658727467142740520637205659872015905125881885119710211843628643811119
65539951631641484785135415267415171545303315225327
M *gAﬁ 12117525285499840695548934099989200634268392145819932009157203840784956
22179163226405246216655124446802686452451859372587
(kq*gA')ﬂ 15589009256970421971561402987670526105734745529320770614319797824548975
95435438569075407239748146055503164816124817010803
((h4 *gAﬂ)ﬂ)dl 12117525285499840695548934099989200634268392145819932009157203840784956
22179163226405246216655124446802686452451859372587
hq*gAﬂskgAa 313539589974026666385010319707341761012894704055733952484113
(hd*ghﬁja 84001553682827226635708351215896925684541728419770596321084296458815947
8218780304426963231598798296113075431470958451385
((hq*gA')ﬂ)dz 12117525285499840695548934099989200634268392145819932009157203840784956
22179163226405246216655124446802686452451859372587
B4*gxq’“gxa 313539589974026666385010319707341761012894704055733952484113
25 378348910233465647859184421334615532543749747185321634086219
gBB 77835100283254286625208243151293594360338586771115617638539603473844878
1111089257974288475525159124204912843242711740519
ng 68590346509784662650883799397650997551109393586263535188291090085047064
9431698423748758706928316639867818865037876265446
hq*gbﬂ 89622843131621957600699117204930779753704467028949908866433825861114094
5833243806157063206004755621679147175963557450006
(h{*gh‘)ﬂ 55896580387335457921918553671490979075510649686791891333537513167140631
9464687120724597065625733752784355432275537015052
((N{*ghﬂ)ﬂ)dl 89622843131621957600698117204930779753704467028949908866433825861114094
5833243806157063206004755621679147175963557450006
Ni*ghq’“gha 313539589974026666385010319707341761012894704055733552484113
(hd *ghﬂyﬁ 40032186132393053430739269646828545755041476646183283382530968503285350
0799244211008558518556687480577350863599029117426
((N{*gBﬂ)ﬂ)dz 896228431316219576006991172049307797537044670289499088664338258611140%4

5833243806157063206004755621679147175963557450006

Mgy * gy’

313539589974026666385010319707341761012894704055733952484113
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Ek-H-1
P; .. Pa1; Listesi
i P3 i Py i Pi i Py
1 2 61 283 121 661 181 1087
2 3 62 293 122 673 182 1091
3 5 63 307 123 677 183 1093
4 7 64 311 124 683 184 1097
5 11 65 313 125 691 185 1103
6 13 66 317 126 701 186 1109
7 17 67 331 127 709 187 1117
8 19 68 337 128 719 188 1123
9 23 69 347 129 727 189 1129
10 29 70 349 130 733 190 1151
11 31 71 353 131 739 191 1153
12 37 72 359 132 743 192 1163
13 41 73 367 133 751 193 1171
14 43 74 373 134 757 194 1181
15 47 75 379 135 761 195 1187
16 53 76 383 136 769 196 1193
17 59 77 389 137 773 197 1201
18 6l 78 397 138 787 198 1213
19 67 79 401 139 797 199 1217
20 71 80 409 140 809 200 1223
21 73 81 419 141 811 201 1229
22 79 82 421 142 821 202 1231
23 83 83 431 143 823 203 1237
24 89 84 433 144 827 204 1249
25 97 85 439 145 829 205 1259
26 101 86 443 146 839 206 1277
27 103 87 449 147 853 207 1279
28 107 88 457 148 857 208 1283
29 109 89 461 149 859 209 1289
30 113 90 463 150 863 210 1291
31 127 91 467 151 877 211 1297
32 131 92 479 152 881 212 1301
33 137 93 487 153 883
34 139 94 491 154 887
35 149 95 499 155 907
36 151 96 503 156 911
37 157 97 509 157 919
38 163 98 521 158 929
39 167 99 523 159 937
40 173 100 541 160 941
41 179 101 547 161 947
42 181 102 557 162 953
43 191 103 563 163 367
44 193 104 569 164 971
45 197 105 571 165 977
46 199 106 577 166 383
47 211 107 587 167 991
48 223 108 593 168 997
49 227 109 599 169 1009
50 229 110 601 170 1013
51 233 111 607 171 1018
52 239 112 613 172 1021
53 241 113 617 173 1031
54 251 114 619 174 1033
55 257 115 631 175 1039
56 263 116 641 176 1049
57 269 117 643 177 1051
58 271 118 647 178 1061
59 277 119 653 179 1063
60 281 120 659 180 1069
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Ek-H-2
P; .. P1,000,000 listesi

i Pi i P;

1 1,000 7,918

2 2,000 17,388

3 3,000 27,449

4 4,000 37,813

5 11 5,000 48,611

6 13 6,000 59,359

7 17 7,000 70,657

8 19 8,000 81,799

] 23 9,000 93,178
10 29 10,000 104,729
20 71 20,000 224,737
30 113 30,000 350,377
40 173 40,000 479,909
50 229 50,000 611,953
60 281 60,000 746,773
70 349 70,000 882,377
80 409 80,000 1,020,379
20 463 90,000 1,159,523
100 541 100,000 1,299,709
200 1,223 200,000 2,750,159
300 1,987 300,000 4,256,233
400 2,741 400,000 5,800,079
500 3,571 500,000 7,368,787
600 4,409 600, 000 8,960,453
700 5,279 700,000 10,570,841
800 6,133 800, 000 12,195,257
900 6,997 900,000 13,834,103
1,000,000 15,485,863
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Ek-I
Uretilen p, q listesi

sno i P 1+2* P sno 1 Py 142* Py
1 2 3 7 1,000 8,065 82,499 164,999
2 3 11 2,000 17,464 193, 601 387,203
3 5 11 23 3,000 27,455 318,203 636,407
4 9 23 47 4,000 38,067 454,799 909,599
5 10 29 59 5,000 49,038 599,213 1,198,427
6 13 a1 83 6,000 59,546 740,189 1,480,379
7 16 53 107 7,000 70,390 887,693 1,775,387
8 23 83 167 §,000 81,371 1,039,463 2,078,927
9 24 89 179 9,000 92,363 1,191,941 2,383,883
10 30 113 227 10,000 103,516 1,349,423 2,698,847
20 72 359 719 20,000 219,947 3,047,123 6,094,247
30 124 683 1,367 30,000 340,423 4,876,643 9,753,287
40 176 1,049 2,099 40,000 463,445 6,793,379 13,586,759
50 240 1,511 3,023 50,000 589,726 8,795,483 17,590,967
60 304 2,003 4,007 60,000 714,295 10,802,243 21,604,487
70 357 2,399 4,799 70,000 843,392 12,903,341 25,806,863
80 424 2,939 5,879 80,000 971,509 15,013,403 30,026,807

90 488 3,491 6,983
82,211 999,556 15,478,349 30,956,699
100 541 3,911 7,823 82,228 999,837 15,483,101 30,966,203
200 1,304 10,691 21,383 82,229 999,841 15,483,161 30,966,323
300 2,078 18,131 36,263 82,230 999,859 15,483,581 30,967,163
400 2,850 25,913 51,827 82,231 999,880 15,483,971 30,967,943
500 3,729 34,949 69,899 82,232 999,952 15,485,273 30,970,547
600 4,548 43,649 87,299 82,233 999,959 15,485,339 30,970,679
700 5,396 52,883 105,767 82,234 999,962 15,485,363 30,970,727
800 6,269 62,423 124,847 82,235 999,968 15,485,441 30,970,883
900 7,209 72,911 145,823 82,236 999,976 15,485,549 30,971,099




Access
Access Level
Associativity
Commutativity
Distributivity
Canonical Factoring
Complexity
Computing Roots
Computing Square Roots
Constant
Crypto
CryptoAnalysys
Cryptography
Text, Message
Cypher, CypherText, Cryptotext
Encode, Encryption
Decode, Decryption
Discrete Logarithm
Empirical
Euclid Algorithm
Extended Euclid Algorithm(Eea)
Factor, Divisor, Proper Divisor
Factoring, Factorization
Prime Factor
Feasible
Infeasible
Ged
Group
Hierarchical
Key
Legend
Linear Regression
Number Theory
One-way Function
Trapdoor
Trapdoor One-way Function
Private
Public
Polinomial
Linear
Non-polinomial, NP
Exponential
Prime
Composite
Random

174

Ek-J

SOZLUK

erigim

erigim seviyesi
birlesme 6zelligi
degisme o6zelligi
dagilma 6zelligi
kanonik agilim
karmagiklik, zaman maliyeti
koék alma
karekok alma
sabit

sifre

sifre kirma

sifre sistemi

acik mesaj
sifrelenmis mesaj
sifreleme

sifre ¢c6zme

ayrik logaritma
sayisal

bdlen

carpanlara ayirma
asal ¢arpan
verimli

verimsiz

OBEB, ortak bolenlerin en byiligi
grup

hiyerarsik

anahtar

kisaltma

dogru uydurma

say1 teorisi

tek yonlii fonksiyon

acik kapil

agik kapili tek yonlii fonksiyon
gizli

acik

polinom

dogrusal

polinom olmayan
tistel

asal

asal olmayan
rassal

v
R



Residue
Residue Set
Reduced Residue
Reduced Residue Set
Quadratic
Quadratic Residue
Role-Based
Sender
Receiver
Intruder, CryptoAnalyst
Stable
Successive
Tractable, Easy
Intractable, Hard
Undecidible
Turing Machine
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kalan

kalanlar kiimesi
indirgenmis kalan
indirgenmis kalanlar kiimesi
karekok

karekokii mevcut
grupsal, gérev tabanh
génderici

alic1

sifre kirict

duragan

ardisik

kolay

zor

¢Oziimsiiz

Turing makinasi




Dogum Tarihi

Dogum Yeri

Tlkokul

Ortaokul

Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Doktora

Is

11 Mart 1962

Istanbul

1968-1973

1973-1976

1976-1980

1980-1984

1988-1990

1991-1998

1984-1986
1986-1988
1991-1993

1993-1996

1996-Devam
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