
������� ������������ �� ������������

������� �� �����������

����������� ������� ������



�������������

�������� �������� � ���� �� ��� ���� ������ ��������

������ �������� �� ����������������������� �� �������� ��������

����



������ ���� ������� �����

��������� �� ������ ������������

������� ���������� ��� ������ �������������

� �������� ��� ���� ��� ������� ������
� ���� �� ���� ������� ������ ����� � ������ �������� ������

������ ������ ���� ��� ��� ����������� �������������
����� ������ ���� ���� �� ���� �� �� �������

� ��������� � ������ Π
� �������� ����� ���� Π �� ������ �� ������ ����� �

����



������ ���� ������� �����

��������� �� ������ ������������

������� ���������� ��� ������ �������������

� �������� ��� ���� ��� ������� ������
� ���� �� ���� ������� ������ ����� � ������ �������� ������

������ ������ ���� ��� ��� ����������� �������������
����� ������ ���� ���� �� ���� �� �� �������

� ��������� � ������ Π
� �������� ����� ���� Π �� ������ �� ������ ����� �

��������� �������� ������ ������������� �������������� �����

����



������ ���� ������� �����

��������� �� ������ ������������

������� ���������� ��� ������ �������������

� �������� ��� ���� ��� ������� ������
� ���� �� ���� ������� ������ ����� � ������ �������� ������

������ ������ ���� ��� ��� ����������� �������������
����� ������ ���� ���� �� ���� �� �� �������

� ��������� � ������ Π
� �������� ����� ���� Π �� ������ �� ������ ����� �

��������� �������� ������ ������������� �������������� �����

��� ���������� ��� ����� ��� �������� �� ������ ���������

���������� ����� ���� ����������� ����� ��� �������

����



���� ��� ���� ����������

������� ���������� ��� ������ �������������

� �������� ��� ���� ��� ������� ������
� ���� �� ���� ������� ������ ����� � ������ �������� ������

������ ������ ���� ��� ��� ����������� �������������
����� ������ ���� ���� �� ���� �� �� �������

� ��������� � ������ Π
� �������� ����� ���� Π �� ������ �� ������ ����� �

����



���� ��� ���� ����������

� ������ �� �������������������� ���������� �����

� ������� ������� ��� �������� ��� �����

� ����������� �� ������� �������� ��������� �������������



���� ��� ���� �������

� ������ �� �������������������� ���������� �����

� ������� ������� ��� �������� ��� �����

� ����������� �� ������� �������� ��������� �������������



���� �������� ��� ��������������

�����

������� ����� ������������ ����� ����� M� C
�������� ��������� �� ������ ���� � ��� ������� �� �←�

����� � ← {�, �}ℓ ��� � ← M

����



���� �������� ��� ��������������

�����

������� ����� ������������ ����� ����� M� C
�������� ��������� �� ������ ���� � ��� ������� �� �←�

����� � ← {�, �}ℓ ��� � ← M

����������� ���������

��� � ������������������� �������� � ���� � ���M ��� �������
� ∈ M� � = � ������� ��� ������ �� ������ ������ ���� �
������ ��
��������� ������� ����������� ���� �(�) = � ���� � ← {�, �}��

Pr
�←{�,�}�

[�(�) = �]

����



���� �������� ��� ��������������

����������

���������� ���� �� ������� ����� �������� ����� ����� �� ������

����



���� �������� ��� ��������������

����������

���������� ���� �� ������� ����� �������� ����� ����� �� ������
��� � ������������� ��������� �� � := �(�) ������� ������� � ��
����� � �� ��� ������ �
��� � ���������� ��������� �� � ← �(�) ������� ������� � ��
����� � �� ��� � �������� ������ �

����

$



���� �������� ��� ��������������

����������

���������� ���� �� ������� ����� �������� ����� ����� �� ������
��� � ������������� ��������� �� � := �(�) ������� ������� � ��
����� � �� ��� ������ �
��� � ���������� ��������� �� � ← �(�) ������� ������� � ��
����� � �� ��� � �������� ������ �

������� ����������

������������� ���������� ������� ���� �� ��� ��������� �� ����������
�� ��� ���� �� ��� ������ ����� �� �� �(�)
���������� ���������� ������� ���� �� ���������� �� ��� ���� �� ���
����� ��� ��� ������ �����

����

$



������ �� �������������������� ����������

��������� � ��������������������� ���������� ������

�� ��� Π ��� ������� ����� M �� � ������ �� ������� ����������
(���, ���,���) ���� ��� ��������� �������

����



������ �� �������������������� ����������

��������� � ��������������������� ���������� ������

�� ��� Π ��� ������� ����� M �� � ������ �� ������� ����������
(���, ���,���) ���� ��� ��������� �������

����

$



������ �� �������������������� ����������

��������� � ��������������������� ���������� ������

�� ��� Π ��� ������� ����� M �� � ������ �� ������� ����������
(���, ���,���) ���� ��� ��������� �������

����

$



������ �� �������������������� ����������

��������� � ��������������������� ���������� ������

�� ��� Π ��� ������� ����� M �� � ������ �� ������� ����������
(���, ���,���) ���� ��� ��������� �������

����

$

$



������ �� �������������������� ����������

��������� � ��������������������� ���������� ������

�� ��� Π ��� ������� ����� M �� � ������ �� ������� ����������
(���, ���,���) ���� ��� ��������� �������

����

$

$



������ �� �������������������� ����������

��������� � ��������������������� ���������� ������

�� ��� Π ��� ������� ����� M �� � ������ �� ������� ����������
(���, ���,���) ���� ��� ��������� �������

����

$

$

$



������ �� �������������������� ����������

��������� � ��������������������� ���������� ������

�� ��� Π ��� ������� ����� M �� � ������ �� ������� ����������
(���, ���,���) ���� ��� ��������� �������

����������� �� ����������� ��� ��� ������� � ∈ M�

Pr
�←���,�←���(� ,�)

[���(� , �) = �] = �

����

$

$

$



������ �� �������������������� ����������

��������� � ��������������������� ���������� ������

�� ��� Π ��� ������� ����� M �� � ������ �� ������� ����������
(���, ���,���) ���� ��� ��������� �������

����������� �� ����������� ��� ��� ������� � ∈ M�

Pr
�←���,�←���(� ,�)

[���(� , �) = �] = �

��� ��� �� ������ ���� ��� �� ������������� ���������

����

$

$

$



�������� ����� ������ ������� ����������

������������ � ���� ������� ����� {�, · · · , �}ℓ�

����



�������� ����� ������ ������� ����������

������������ � ���� ������� ����� {�, · · · , �}ℓ�

���������� � �������� ����� {�, · · · , ��}ℓ ↔ {�, · · · , �}ℓ�

��� ����������� ���� ������ � ← {�, · · · , ��}

����



�������� ����� ������ ������� ����������

������������ � ���� ������� ����� {�, · · · , �}ℓ�

���������� � �������� ����� {�, · · · , ��}ℓ ↔ {�, · · · , �}ℓ�

��� ����������� ���� ������ � ← {�, · · · , ��}
����������� ���(� ,� = ��∥ · · · ∥�ℓ)�

������ � := ��∥ · · · ∥�ℓ� ����� �� := �� + � mod ��

����



�������� ����� ������ ������� ����������

������������ � ���� ������� ����� {�, · · · , �}ℓ�

���������� � �������� ����� {�, · · · , ��}ℓ ↔ {�, · · · , �}ℓ�

��� ����������� ���� ������ � ← {�, · · · , ��}
����������� ���(� ,� = ��∥ · · · ∥�ℓ)�

������ � := ��∥ · · · ∥�ℓ� ����� �� := �� + � mod ��

����������� ���(� , � = ��∥ · · · ∥�ℓ)�
������ � := ��∥ · · · ∥�ℓ� ����� �� := �� − � mod ��

����



�������� ����� ������ ������� ����������

������������ � ���� ������� ����� {�, · · · , �}ℓ�

���������� � �������� ����� {�, · · · , ��}ℓ ↔ {�, · · · , �}ℓ�

��� ����������� ���� ������ � ← {�, · · · , ��}
����������� ���(� ,� = ��∥ · · · ∥�ℓ)�

������ � := ��∥ · · · ∥�ℓ� ����� �� := �� + � mod ��

����������� ���(� , � = ��∥ · · · ∥�ℓ)�
������ � := ��∥ · · · ∥�ℓ� ����� �� := �� − � mod ��

��� ���� ����������� �� ���������� �����
����



���� ��� ���� �������

� ������ �� �������������������� ���������� �����

� ������� ������� ��� �������� ��� �����

� ����������� �� ������� �������� ��������� �������������



������ ���� ������� ��

������� ���������

� �������� ��� ���� ��� ������� ������

� ���� �� ���� ������� ������ ����� � ������ �������� ������

������ ������ ���� ��� ��� ����������� �������������
����� ������ ���� ���� �� ���� �� �� �������

� ��������� � ������ Π

� �������� ����� ���� Π �� ������ �� ������ ����� �

����



������ ����� ��� ����� �����

������ ������ �������������

� ��� �������� �� ����

���������������
���������

� ���� ������ ��� ��� ���

���� ��������� ���
������ ����������
���������������� �������

� �� ��� �����������

�

����



������ ����� ��� ����� �����

������ ������ �������������

� ��� �������� �� ����

���������������
���������

� ���� ������ ��� ��� ���

���� ��������� ���
������ ����������
���������������� �������

� �� ��� �����������

�

����� ������

������� �� ��� ���� ��� ���

����



������ ����� ��� ����� �����

������ ������ �������������

� ��� �������� �� ����

���������������
���������

� ���� ������ ��� ��� ���

���� ��������� ���
������ ����������
���������������� �������

� �� ��� �����������

�

����� ������

������� �� ��� ���� ��� ���

���(�,�) := � �������

������� �� ��� ���� ������� �

����



������ ����� ��� ����� �����

������ ������ �������������

� ��� �������� �� ����

���������������
���������

� ���� ������ ��� ��� ���

���� ��������� ���
������ ����������
���������������� �������

� �� ��� �����������

�

����� ������

������� �� ��� ���� ��� ���

���(�,�) := � �������

������� �� ��� ���� ������� �

���� �� ���������� ����� ���� ���
���� �� ��� ��������

����



������ ����� ��� ����� �����

������ ������ �������������

� ��� �������� �� ����

���������������
���������

� ���� ������ ��� ��� ���

���� ��������� ���
������ ����������
���������������� �������

� �� ��� �����������

�

����� ������

������� �� ��� ���� ��� ���

���(�,�) := � �������

������� �� ��� ���� ������� �

���� �� ���������� ����� ���� ���
���� �� ��� ��������

��������� ����

���������� ���� ������ ��
����������� ����� ��� �������

����



��� �� ����� ��� ����������� ��������

�� ���� ���� �� ��� �����

����

$

$

$

$



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

���������� ���������� � ���������� ���� ���� �� ����� �� �����
��������� ����� ��� ������� ����� �����

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

���������� ���������� � ���������� ���� ���� �� ����� �� �����
��������� ����� ��� ������� ����� �����

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

���������� ���������� � ���������� ���� ���� �� ����� �� �����
��������� ����� ��� ������� ����� �����

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

���������� ���������� � ���������� ���� ���� �� ����� �� �����
��������� ����� ��� ������� ����� �����

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

���������� ���������� � ���������� ���� ���� �� ����� �� �����
��������� ����� ��� ������� ����� �����

��������� ���� ��� ����� �� ��� �� ����

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

����� ��� ��� ����� ������ �� ��� ��������� �������

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

����� ��� ��� ����� ������ �� ��� ��������� �������

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

����� ��� ��� ����� ������ �� ��� ��������� �������

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

����� ��� ��� ����� ������ �� ��� ��������� �������

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

��������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� �� ��� ���� ������� ����� M�
Π �� ���������������� �� ��� ����� ������� ������������ � ���� M�
������� �∗ ∈ M ��� ���������� �∗ ∈ C ��� ���������

Pr[� = �∗|� = �∗] = Pr[� = �∗]

����� ��� ��� ����� ������ �� ��� ��������� �������

�����



��������� ��� ����������� �������� ��������� �������

�������� �

�������� ����� ������������ ������ ����� � ���������� �������� �����
��������� ����

���� ���� �� �� ��� ��������� ������ ��������� �� ��������� �

�������� �

�������� ����� �������������� ����� ������ ����� � ����������

���� ���� �� �� ��� ��������� ������ ��������� �� ��������� �

�����



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

�����



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

�������� ��������� ���� ������� �����

�����



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

�������� ��������� ���� ������� �����

�����



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

�������� ��������� ���� ������� �����

�����



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

�������� ��������� ���� ������� �����

������� �� ��������� ������������� ���� ����� ���������� �������
��������� ����� ����� �� ���� �� ��� ��������� ������

�����



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

�������� ��������� ���� ������� �����

������� �� ��������� ������������� ���� ����� ���������� �������
��������� ����� ����� �� ���� �� ��� ��������� ������

�� ����������� ���� �� ��������� ������� ������������ �� �� �����
��� ���� ��� ��� ������ �����

�����



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

���� ��� ��� ��� �������

�����



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

���� ��� ��� ��� �������

������ ������ ������ ������� ��

������� ������ ������ ������� ��

�����

$

$

$

$



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

���� ��� ��� ��� �������

������ ������ ������ ������� ��

������� ������ ������ ������� ��

��������� � ����������� ����������

�� ��� Π = (���, ���,���) �� ���������������� �� ��� ����� ������������
��� ��� ����� ������������ (��,��) ∈ M�

Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) ������� ������] = Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) = ������� ������]

�����

$

$

$

$



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

���� ��� ��� ��� �������

������ ������ ������ ������� ��

������� ������ ������ ������� ��

��������� � ����������� ����������

�� ��� Π = (���, ���,���) �� ���������������� �� ��� ����� ������������
��� ��� ����� ������������ (��,��) ∈ M�

Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) ������� ������] = Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) = ������� ������]

�����

$

$

$

$



��������� ��� ����������� �������� ���������� ������������

���� ��� ��� ��� �������

������ ������ ������ ������� ��

������� ������ ������ ������� ��

��������� � ����������� ����������

�� ��� Π = (���, ���,���) �� ���������������� �� ��� ����� ������������
��� ��� ����� ������������ (��,��) ∈ M�

Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) ������� ������] = Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) = ������� ������]

�������� �

���� ���� ����� ��� ������������ ������� ��� ��� ��������� ������ ������
��������� �

�����

$

$

$

$



��� �� ����� ��� ����������� �����������

�� ��� ��� �����������

�����

$

$

$

$



��� �� ����� ��� ����������� �����������

�� ��� ��� ����������� ����� ��� ��� �����

�������������������� ���������� �������� �� ����� ����� ���������
���������� ��������������������� ������� �� ��������� ����

�����

$

$

$

$

$

$



��� �� ����� ��� ����������� �����������

�� ��� ��� ����������� ����� ��� ��� �����

�������������������� ���������� �������� �� ����� ����� ���������
���������� ��������������������� ������� �� ��������� ����

�������� �

���� ����������� �� ��� ����� �����������
�����

$

$

$

$

$

$



�������� ��� ��������� ����������

�����



�������� ��� ��������� ����������

������������ � �������� ����� {�, �}ℓ�

�����



�������� ��� ��������� ����������

������������ � �������� ����� {�, �}ℓ�

���������� � �������� ����� {�, �}ℓ�

��� ���������� ���� ������ � ← {�, �}ℓ

���������� ���(� ,�)� ������ � := � ⊕�

���������� ���(� , �)� ������ � := � ⊕ �

�����



�������� ��� ��������� ����������

������������ � �������� ����� {�, �}ℓ�

���������� � �������� ����� {�, �}ℓ�

��� ���������� ���� ������ � ← {�, �}ℓ

���������� ���(� ,�)� ������ � := � ⊕�

���������� ���(� , �)� ������ � := � ⊕ �

�������� �

� ������ ��� ��� ������� ����� {�, · · · , �}ℓ

� ��� �� ���� �������� ���� �������������� ����� �������
�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

������� � ������������

�������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� �� ��������� ��

������

�����



�������� ��� �� ��������� ���������

�������� � � ����� ��� ������ ���������

���� ���� �������� ��� �� � ��������� ������ ��� ��������� ��
��������� ��

�����



��� ���

�����



��� ���

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���������

�����



��� ���

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���������

���� ��� �� ����� �� �������� |K| = |M|
��� ��� ������ ����� ���� �� ������� ��������� ��� ��������
�������� �

�����



���� ��� ���� �������

� ������ �� �������������������� ���������� �����

� ������� ������� ��� �������� ��� �����

� ����������� �� ������� �������� ��������� �������������



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



��������� �������������

������� � ������������

��� Π = (���, ���,���) �� ��� ���������������� ���������� ������ ����

������� ����� M ��� ��������� K� ���� |K| ≥ |M|�

����� ������� ����� ����� �� ��������������

�����



���� �� �� �� �� ���� �� ��������� ��������������

��������� � ����������� ����������

�� ��� Π = (���, ���,���) �� ���������������� �� ��� ����� ������������
��� ��� ����� ������������ (��,��) ∈ M�

Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) ������� ������] = Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) = ������� ������]

�����



���� �� �� �� �� ���� �� ��������� ��������������

��� �����������
���������� ���������� ���� ������ ������ ��� �� ��� �������������

������������ ����������� �� ����������

��������� � ����������� ����������

�� ��� Π = (���, ���,���) �� ���������������� �� ��� ����� ������������
��� ��� ����� ������������ (��,��) ∈ M�

Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) ������� ������] = Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) = ������� ������]

�����



���� �� �� �� �� ���� �� ��������� ��������������

��� �����������
���������� ���������� ���� ������ ������ ��� �� ��� �������������

������������ ����������� �� ����������

��������� � ����������� ����������

�� ��� Π = (���, ���,���) �� ���������������� �� ��� ����� ������������
��� ��� ����� ������������ (��,��) ∈ M�

Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) ������� ������] = Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) = ������� ������]

���������� ��� ������� �� ��������� ��
� �������� �� ����������������������� ���
� ����� �������� ��� ��� ������������ ��� ���� ����� ������ �����

�����



���� �� �� �� �� ���� �� ��������� ��������������

��� �����������
���������� ���������� ���� ������ ������ ��� �� ��� �������������

������������ ����������� �� ����������

��������� � ����������� ����������

�� ��� Π = (���, ���,���) �� ���������������� �� ��� ����� ������������
��� ��� ����� ������������ (��,��) ∈ M�

Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) ������� ������] = Pr
�←���

�←���(� ,��)

[���(�) = ������� ������]

���������� ��� ������� �� ��������� ��
� �������� �� ����������������������� ���
� ����� �������� ��� ��� ������������ ��� ���� ����� ������ �����

����� ��� ���� ����������� ��� ����������
�����



���� ��� ��������

��� �� ����� ����������������������� ������������

������������ ��������������� ����� ����������

��� �� ������� ����� ������ ������������

���������� ���������

������������� ���������� �����

������������� ���

�����



���� ��� ��������

��� �� ����� ����������������������� ������������

������������ ��������������� ����� ����������

��� �� ������� ����� ������ ������������

���������� ���������

������������� ���������� �����

������������� ���

���� ����������

�����



����������

� ������ �������� � ��� �� ��� ������� ����� ���� �������

� ��������� ����� �� ������� ������� ��� ����� �� ������� �������
�������� ���� �������

� �������� ����� �� ��������� ������������� �������

� ����� ������ ��� ������������ ��� ���������� ������� ��
������������



�������� ���� ��� ������ ��������

������������ �� ������ ������������ ���� �����

������� ��� ��������� �����

�� �� ��������

������������� ������ �� ������� ��������

��� ���� ������ ��������� �������� �������������� �����

�� �� �������

��������� ��������� ��� �������������

����� ����������������� �� �����

�����


	Syntax of Shared/Symmetric-Key Encryption (SKE)
	Perfect Secrecy and One-Time Pad (OTP)
	Limitations of Perfect Secrecy: Shannon's Impossibility

