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��)��� �	� ������� ���� � %��� � 
����� ����� �

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

���� � �� � � ��	� � � ��� ��� 	����� ������� �
 I ��� �

����  ���� 	�%������ �
 :I � � ��� ����� � �� ������

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

�� 266 = 308 915 776 � ���%��� ������� � � � ����

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

� � ����� ���� �� � ��� � �
 H:���� ��� � � � �� 	���

� �� � ������ � � ������� 
��	��� 8: ��� ����  � 
�

� �� �	����� �� 7212 � ���%����� �� � 	� � ���������

	�
�� �� ���	� 19 · 1021 �8C ����	� �
�� ������ I> ���

��	��� �63 · 1012� � �� ���� � ���� � � ���� ������ 	��

� � ����� �� ��	� ���� � ���� �� ��� � ���%�� ������� �

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

� ���� ���� � � ���� ������ 	��

"��	 ���� ��� � 
�� ��� 	����� � ����	 � ��� � ��

��%��� ������� � ���	� �� ��� �'� ��� ����������� �� �

��������0 ��� ���� � �����	 � ��� � ���%��� ������� � �

N 
��	��� ������� � � k � ���	 � ��� ��� ���� ��	�

� � �	�� � �� ���	����� ��� � � � ��	� �	� � ������� � � n 
� 
� ���	�
�-

N = nk.

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

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

�� � ����( � �� ��� ��
������ ������ ���	� ���� ��

�� � 
�� ���� 0 ��� ���� � �����	 ����� ������ b 
� 
� ���	�
�-

b = 1 + �log2 N	.
6 � �� �� N = 266 
����� � � b = 29 �
����� ���

����� � � � � ��	��� �
 I �� � ��� � �
 :I ��� ���� �� �

� ���� ���� �� � ��� 
��	��� :C ����� �=� ��%�� 
��

� ��� � ��� 	����� �� N = 7212 
����� � � b = 75 
�
����� �� ���� ����� � �� ��������� � �� � �� � 8:��� �

���� �� � ��� � �
 H: ��� �� � ������ 	� H1����� �

.� ��� 2 � #�� ����� ����#��� � ��� � �����4��� ����������5� ����sandra@element.hr
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�� � ��������� :C ���H1�

E �� ���� �� ( � ����� ��� � �����	� �� ������������ ���

������ �!( �� 5� � ��� ������ 
��	��� �
 �� 	� � �	�

8<< ����� �� � � � ��� ������� �������� L ������ �


8:; ����� �� �� ���� �� � ���������������� ��
��

��  
�� ������� �
 I? ��� � ��
� � ��	� 	� �� ��� ��

��������� L ������ 
��	��� ��� �)� I? �;< �����

� � ��� �� � ������� 
��	��� �
 ;< 
� 8<< ����� � �

� ��
�	� ����� 	����� 	� �� ��������

6 ���� � � �� � ��� �� ��� 
� ��� �� �� ����� �� � � ���

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

���0�� �� � 	� 
� �� � � ��
�	� 	� �� ���	� �� �������  

�� ���� ���	�� � ���� � ������� ��%�� ����

$� ��� �� �� ��� 	� �� ������� ���� �� � ��� �
 8I

����� ���� ���� �
� ��� ��� �� � ��� � �
 ���� �� :<<

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

�� � 6 � ��� ������� �� ���� � �� ��8:> ���  � �����

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

� ��������	����� 	����� %�� ���������� � 
�� ��� � 	��������

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

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

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

� ��������� ���� � ��������. � �� ������� �� ��	��� 	�

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

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

������ � � ����� ���� ���

(��� 	� 
� ��� k 
��	��� ������� n ���� � ����	� ���

��� ���� ��	� � � �	�� � �� ���	���� � N ���	 � ���

� ���%��� ������� �N = nk�� 0 ��� ���� � � � 
� � �

T ���	 � � ���	� �� ���� �
����� �	����� �� ����� ��

� ��� 	� � ����� �� �� � ���� �	� �
� � ���%����� �� � �

���� �� 	�%��	�
�� � � 	�
�� �������� 6 � 	 ���	 �����

%�� � �������� 
� �� ����� �� � ���� �� � �� %��� � 
�

�� ����� �� � ��� �� � �� �� ���	� �
� �109� ������� � 	�
�

��	�����
��5� � 	�%���� �� � 
� �� � ������ � �� ��

��
��� �
��� ���� �� ����� %��� � 	��� �G �
�����

���	 ��
��� �� ��	� %�� �� ����� �� � �%���� � �� ���	���

���� �
 n������� �� � � �	� �
 � � ���� ��� �$� ��� 

���	�
�-

N = nk

T =
N

109 · 3600
=

nk

109 · 3600

G = 2 log2 t = 2 log2

( N
109 · 3600

)
.

=� n = 26 �k = 6 �
����� N = 308 915 776

����� � � T = 0.0000858 � � �� ������� �� �� � ��

��� �	� ���� � ���%��� �������  � G = 0 	�� 	� ��%�

� ���%���� � �� ����������� �� � � �	� �
 � � ���� ��

��  �����	� �� � � �	� �
 0.31 � ����
��

=� n = 26�k = 12 ���	�
�
� 	�N = 9.5 ·1016 �� ��

����� 	� T = 26 508 � � ��� �� � ���� �	� � G = 29 
�
����� �� :C ��
��� � %�� ���	�� � ������ %�� �
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���� � � � �

=� n = 100 �k = 10 ���	�
�
� 	� N = 1020 �

� ������ 	� T = 27 777 777 � � ��� �� � ���� �	� �

G = 49 ��
��� �=� n = 100 �k = 15 
����� � �

N = 1030 T = 2.7 · 1017 � � ��G = 115 ��
���  

� �� n = 200 �k = 20 
����� � � N = 1.05 · 1046 

T = 2.7 · 1033 � � ��G = 222 ��
����

� � ���� ��������

( � �� ��� � � � ��� 	���� ������ ��	����� � ��� �� � ��
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� ������� ������ � � �
� ����%����� ������ � � � ���

������ 	� ��� ����� !����� � � 
� � � �� �������	� � �

���& � �� ��� � � �� �� ��� � � � � ��� ������� ���� ����

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

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

��� ��� � �� � �� � ��G � ������ ������ ������ ���� � �

���� � ������ �����������  �������������� ��!���� ��	�

�� ���%��	� �� � � 
� ���� � 
� ����� � � ���� � ���� �� �

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

���� �� � ��� 
� %�� � ���� %��� �� ���0 
� ����� � ��� � � �

�� ���  �� 
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�
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� � � � M ��
 8:>?1IH; NM ��O 8:>?1 8:>?1IH;C 
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� �� ����� � ��8:> 8:>8:> ����� N� O M � P1 �
�

=� ���������� � ���� � � ���	����������� �� ��� ���

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

� � �� � ���� � � �� � �5( ��
��� �� � 52 �� ���� ���
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	� � � �� �%�� � ������ � � � ���� �� �� � ���� ���� '�

� �� ����"#�������� 6 �� � � ���� ������ �� ������� �

�� 	� ���� 
� ���� F � � ������ ��� ������ ����  �

��� ��� ���� @���� 
��	��� h(F)����� 	����� ������

�'�����	� �G !:1I � ������� %�� ���� � *
��� � 
� �+ �

���-

!E # ;H1?1<<>?DH1"C"!D?:I# $1!H# #:!;D:>1�

# E ::H:>"""DH8E HD8H;"><8IE <C 

� � ��� �	���� � ��� � � � 	�
�� ����� B � � ��� � ��� ���

� 	����� ������ � ��� �����- *$��� � 
� �+ B � 
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��

���� � � � � � ��� 
�����G!:1I �� � ��-
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D>8;I# ?1;?>E <H?;>C# "H<!;C;H�
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���� � ��� 	�� �� ��8I 
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���� ���� 7�%� � � 
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���� ������ ��	� �� �	� ����� �� ���� 	�� � ��� ���

��� � 	���� ������ ������

( � ������� � ����� � � ���	������� � �� 	� ���� �� �

������� ��%� ���� � ���� �	��� �����	�� �� ��	��� ����

"��	� "�������� �https://haveibeenpwned
.com/Passwords������ 	����� ������� *�Q � �:�Q
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