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BEB AIIVIMKALIMJA 3A BU3YAJIM3ALIMJY TLS IPOTOKOJIA
WEB APPLICATION FOR TLS PROTOCOL VISUALIZATION

Mununa MatujeBuh, @axyrmem mexuuukux Hayka, Hoeu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak canpxaj — V paody je anamusupan mexanuzam
QDYHKYUOHUCARA paZTUdUmux 8ep3uja Kpunmozpagckos
npomoxona TLS — SSL 3.0, TLS 1.0, TLS 1.1, TLS 1.2 u TLS
1.3. PasmompeHnu cy pazwyumu Npucmynu yuery u
pazymesarsy HNpuHyuna Ha Kojuma ce 3acuuea TLS
npomoxon, kao wmo cy aram JCrypTool [1] u eebcajm 3a
suzyanuzayujy TLS npomoxona [2]. Hanocremxy je dam
onuc Beb annuxayuje 3a suzyaruzayujy TLS npomoxona.
Kibyune peum: kpunmocpaghuja,  Kpunmoepagcku
npomoxon, SSL, TLS, handshake npomoxon

Abstract — This paper analyzes the TLS protocol versions
such as SSL 3.0, TLS 1.0, TLS 1.1, TLS 1.2, and TLS 1.3. It
gives an overview of the TLS protocol learning approaches
which representatives are JCrypTool [1] and website for
TLS protocol visualization [2]. Finally, the Web application
for TLS protocol visualization is described.

Keywords: cryptography, cryptographic protocol, SSL,
TLS, handshake protocol

1. YBOJ

KomyHukamja Ha [ajbHY JaHAcC je CBEIPUCYTHA
3axBajbyjyhm  moOpo  yCHOCTaBJBEHOM  MEXaHU3MY
(GyHKIMOHHCaha KOMYHHKAIMOHUX Mpexa, Kao |
KOMYHHUKAIMOHUX TIpoTokoia. [Ipeamer auckycuje y Be3u
ca OBMM BHJIOM KOMYHHKaIlHje YECTO CY IOBEpPJHHBOCT,
noy3aaHocT u 6e30equoct. C jeqHe cTpaHe, IOCTaBIba Cce
MUTake Yy KOjo] MEpPH je HEONXOJHO IOCTH3abhe
MIPUBATHOCTH, OJHOCHO TajHOCTH, y KOMYHHKAILMjH Ha
JaJbuHy, a C Apyre cTpaHe, M3paxkaBa ce 3a0pHHYTOCT
300T HeaJleKBaTHUX Mepa 3allTHTE MH(pOpMaIHja Koje ce
NPeHOCce, WM MaK 300T BUXOBOT IMOTIIYHOT H30CTaHKA.
Hda Om ce mucKycHja yoIITe BOMWIA, IOTPEOHO je
pasymeBame 0e30eIHOCHHX KOMYHHKAIIMOHHUX IIPOTO-
kosia. Kpunrorpaduja, ka0 Hayka Ha KOjoj c€ MOMEHYTU
0e30eTHOCHH TIPOTOKOJIM 3aCHHUBAjy, U3y4aBa Ce Y OKBHPY
NOjeIMHAX MHXCHEPCKUX IUCHUIUIMHA, MelyTuM, Kako
Cy NHTama TajHOCTH KOMYHHKallMje Ha JaJbUHy JaHac
IocTaja M JAe0 IPaBHOI AUCKYypca, TO CE€ BaKHOCT
pasyMeBama 0e30€IHOCHMX MeXaHU3aMa padyHapcKe
Mpexe, npommpyje. C TUM y Be3H, 0Baj paj 1aje Mperiien
SSL/TLS kpuntorpadgckor mpoTokona W omuc Beb
arMKanyje 3a Busyanusanujy TLS mportokona mmajyhn
3a Wb OJIaKIIaBamkbe pasyMeBama IPHHIUIA Ha KOjuMa
ce TIOMEHYTH ITPOTOKOJI 3aCHUBA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MEHTOP
je 6mo np I'opan Craguh, Banpeanu npodecop.

2. SSL/TLS MPOTOKOJI

SSL/TLS xpuntorpadcku mpotokon, y oksupy World
Wide Web (WWW) mmardopme, omoryhasa 6e36enny
KOMYHUKAIljy y padyHapcKOj MpEeXH KIIHjeHT-CepBep
apxuTekType. be30egHOCHM TNpPHHIMIIM, KOje OBgj
MPOTOKOJI 00e30eljyje, cy meljycoOHa ayTeHTHU(UKAIH]a
CTpaHa Koje KOMYHHUIIMpPajy, ayTeHTH(UKalMja MopyKa,
MOY3JaHOCT CKyIa MoJaTraka KojH ce pa3Memyjy y TOKY
cecHje MOBE3aHOCTH, KAa0 M MHTErPUTET CKyIMa MoaaTaka
0e3 MoryhHOCTH oropaBKa y citydajy TyOMTKa IojaTaka.
SSL/TLS mporokon He 006e30eljyje HemopenuBoct
mogaraka [3].

VY okeupy OSI pedepentror moaena, SSL/TLS nporokon
ce CacTOjH O JBa IIOJHHBOA Ca MOTHPOTOKOINMA. [lomu
noxHnBo, Record mpoTokon, ociama ce Ha IMPOTOKOI
HIDKET HHUBOAa, mWTO je y ciy4dajy TCP/IP komyHuka-
muoHor mozena — T1CP mpotokon. ['opmH HOAHWUBO
cactoju ce o dyerupd moroporokona: Handshake,
ChangeCipherSpec, Alert u Application mpotoxou.
Handshake mpotokon (mpoTokon pykoBama) je OCHOBHH
SSL/TLS moTmpoTOKON H CIyXH 3a ayTeHTH()HKOBame
CTpaHa KOj¢ KOMYHHIIUpajy, Kao U 3a o00e30chuBame
MHTETPUTETa W TOY3AaHOCTH pasMEHEHHX IoJaTaKa.
CBaka nopyka IpoTOKOJIa PYyKOBarba 3aloYHibe M0JbeM ca
BpeIHOIINY O3HaKe THUMA MOpyKe. 3aTUM CIIeAe 1MoJba ca
BpeaHocTiMa o3Hake Bepsuje SSL/TLS mporokoma u
mykuHe mopyke. Ilopyke koje ce pasMemyjy y OKBUPY
MPOTOKOJa pyKOBama H3Mel)y KimjeHTa W cepsepa Cy:

ClientHello,  ServerHello, Certificate,  ServerKey-
Exchange, CertificateRequest, ServerHelloDone,
Certificate, ClientKeyExchange, CertificateVerify,
ChangeCipherSpec, Finished, ChangeCipherSpec wu
Finished [4].

SSL/TLS mporokon je OJOK-OpUjeHTHCAH MPOTOKOII,
BeNMMuMHEe OJioka jegaH 0ajt, Te cBako mosbe SSL/TLS
MOpyKe TpeiacTaBjba MYJITHIUIMKAIM]y jeaHOOajTHOT
Ooka [4].

Besbennocun mexanusmu SSL/TLS mporokosa 3acHuBajy
ce Ha Kpunrorpa)CcKMM TeXHHMKama, T€ Ce€ 3a ayTCHTH-
¢ukanujy mnopyka W mudpoBame MNoAaTaka KOPUCTH
Kpunrorpaduja TajHOT KJby4a, JOK C€ 3a ayTeHTU(H-
Kallijy CTpaHa KOje KOMYHHUIIMPAjy, Ka0 M 3a YCIOCTaB-
Jbambe Kibyua IIUQpOBama, KOPUCTH Kpunrorpaduja
JaBHOT KJby4a. Y OCHOBH IOCTOje TPH aJrOpHUTMa Koja ce
KOpUCTE 32 YCIOCTaBJbamk€ BPEOHOCTH Kibyda: RSA,
Judu-Xenman (enr. Diffie-Hellman) u FORTEZZA.
Hajcurypumja Bepsuja dudu-Xemman anroputma KOpH-
CTH KpaTKOTPajHe BPETHOCTH KJby4a KOje ce TEHEPHUIITY ca
CBaKOM HOBOM IPUMEHOM IIPOTOKOJIA PYKOBama (EHT.
handshake protocol).
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OBakBa  UMIUIEMEHTalldja  MOpyKa  3alliTUTy  O[
PETPOAKTUBHOI KOMIIPOMHTOBama KJbyda CECHje aKo je
Bei  JgOHUI0 70  KOMIIPOMHUTOBaWma  JyrOTPajHOT
Marepujana 3a TeHepucame KibydeBa (eHr. perfect
forward secrecy) [3].

3.SSL 3.0, TLS1.0, TLS1.1, TLS 1.2 n TLS 1.3

EBunentnuja paszmmka wmsmehy SSL 3.0 m TLS 1.0
MIPOTOKOJIA BE3yje Ce 3a HauMH Kpeupama KJbyueBa, Iie
BaXHY yJIOTY mMa (YHKIHja 3a TeHepHCame CIydYajHUX
BpenHoctu (enr. Pseudorandom Function, PRF). TLS 1.0
MIPOTOKOJI y T€ CBpXE KOPHUCTH (PYHKIHNjY Koja ce Oazmpa
Ha (pyHKIMjH eKCIaH3Hje MMo/IaTaka, a Koja ce 3aCHHBA Ha
kpunrorpadekoj xent pyukmuju (MDS umun SHA-1).

300r BenuKor Opoja Hamaga KOjU Cy pealu30BaHU Ha
pamuBoctiMa TLS mpotokona Bepsuje 1.0, Bep3uja 1.1
canpxu OpojHe Mmoxaudukauuje. M3amelhy ocranor,
IIpOMEHa ce oriefia y CKyIly KoMOWHaIuja Kpunrorpad-
CKUX TEXHHWKa KOjU HE CaApKd KOMOWHANHjy Koja
yKJbydyje naHdame Onmok-mmbpe (Cipher block chaining,
CBC mode) [3].

Bepsuja 1.2 TLS mporokorna o6jasibena je 2008. roxune
y okBupy mybmukamuje RFC 5246 (Request for
Comments). ductunkiumja usmely npotoxona TLS 1.2 u
TLS 1.1 ornena ce y MHOTO yemy. TepaTuBHM OCTyIaK
TeHeprcama nceyaocirydajaux opojesa (enr. PRF), kao u
MOCTYTNaK JAWTUTAIHOT MOTHHMCHBama y okBupy TLS 1.2
NPOTOKOJIA HMCKJbY4yjy KOMOHMHOBam€ JBEjy  Xell
¢ynkumja (MDS5S u SHA-1), Beh kopucre camo jenHy of
wux [3] [5]. Takohe, TLS 1.2 mpoTokon OmIHKyje ce
MpolIMpebuMa  y  BHIY JOJAaTHUX ToJba  IOpyKa
ClientHello u ServerHello xao u HOBHX THMOBa MOpYyKa,
KOje OBa NpolMpemha 3axTeBajy. [Ipommpema omoryhyjy
(rrexcOMITHY]y Herouujanujy KpunTorpadckux TeXHHKa.
[Ipu Tome je kKoMyHHKaImja u3Mely KIHjeHTa U cepBepa
Moryha m ako jemaH of BHX HE MOIp)KaBa IOMEHYTa
npormpena [3].

Ycenocrasbamwe TLS konekuje nmponucano 1.3 Bep3ujom
NPOTOKOJIA, 3aXTeBa pa3MeHy nopyka usmely kiujenrta u
cepBepa y CBera TPW HaBpaTa, Te Ce MOXKE YIOPEIUTH ca
ycnoctaBibatbeM TCP konekiuje. KiujeHt Hajnpe masbe
ClientHello mopyky, 3a KkojoM ogmax  clieau
ClientKeyShare  mopyka. Ilopyka ClientKeyShare
npencraBba 3ameHy 3a  ClientKeyExchange mnopyky,
MIPUCYTHY y TIpeTXoAHUM Bep3ujama TLS mporokorna, a
KOjy KapakTepuile pa3MeHa CTaTHYKHX KjbydeBa. Paam
Behe 0Oe30emHOCTH, pa3MEeHa CTATHYKOT MaTephjayia 3a
KJby4eBe je y 1.3 Bep3uju UCKIbYUCHA, Te Y 003Hp Joia3e
camo TpuBpeMeHu Kipyuesu (eur. ephemeral) xoju
00e30ehyjy MexaHW3aM 3alITHTE OFf MAIUIHO3HOT
peTpoakTHBHOr memudpoBama mopyka (eHr. perfect
forward secrecy) [3].

4. TIPETJIEJ TOCTOJERUX PEHIEIHLA

Y HactaBKy cy pgara mocrojeha pemema y TOJBY
kpuntorpaduje u  0e30€JHOCHMX  airopuramMa |
IIPOTOKOJIA Ca eAyKaTUBHOT ACIIeKTa.

4.1. JCrypTool

JCrypTool je Oubmuoreka Koja  HMMIUIEMEHTHpPA
Kkpunrorpadcke MexaHu3Me, Te Tako omoryhasa nu3ajH u
cuMynanujy kpunrorpadckux cucrema. Micrommenu anar
KOjU ce 3aCHMBa Ha OBOj OuOnuoTenu, Hyau rpaduuku

uHrepdejc myrem kora je omoryheHa uHTepakiuja ca
kopucHukoM. Msamely ocramor, JCrypTool amar
omoryhasa u cumysanujy SSL/TLS npoTokona y3 yBua y
CBe mapaMeTpe W HHUXOBY TMOCTaBKy Yy CKIagy ca
cra"napauma [1].

4.2. AMmnaementanuja u cumyiaanuja SSL nmporokosa
y WPF texnosnoruju

JlonpuHoCc cKymy eIyKaTHMBHUX anara y oOmnactu
kpunrorpaduje, mao je um Xapm Baxapajanu (Harsh
Vachharajani) y cB0joj MacTep Te3d IOJ OPUTHHATHUM
HasuBoM Implementation and Simulation of Secure
Sockets Layer (SSL) in Windows Presentation Foundation
[6]. Ummnementanuja SSL mporokona y oBoMe pany
peanu3oBaHa je momohy 6ubnmoreke Mentalis, xoja je
oTBOpeHOT konxa u kpeupana je 3a .NET pamau oksup, a
capXu MOAYJIE ca HMIDIEMEHTHPAHUM KPUIITOrPadCKUM
Mexanu3Muma nporokosa SSL 3.0 u TLS 1.0.

I'padmuku KOpucHUYKH HHTEpdEjC anaTa OMHUCaHOT OBOM
Te30M, UMIUIEMeHTHpaH je ynorpedbom WPF texnomnoruje,
a rmopeJ JEMOHCTPAIMOHOT PEXHMa, ajlaT HyId U PeXUM
3a CHMyJlallMjy Hamaja Ha MeXaHu3Me (YHKIMOHHCAma
SSL mpotokona.

4.3. NMaycrpoBana TLS konekmuja

Mebhy Bemukum OpojeM BeO cTpaHMIIAa KoOje HYyZAe
obGjammema SSL/TLS nporokoina, u3/iBaja ce WiIycTpalmja
[2], xoja oOyxBaTa nmeTaJbaH yBHI y CBE TMOPYKE KOje ce
pa3MeHe TOKOM MPOTOKOJIa PyKOBamba.

HuBo nmertaspHOCTH oriiena ce y 0ajTHOM 3alucCy MOpyKa,
Te aHOTaIMjaMa Koje Jajy OO0jallmkerme CBaKe eIeMEH-
TapHe rpyme 0ajTosa.

5. BEb AIIVIUKALIUJA 3A BUBYAJIM3ALINJY TLS
IMPOTOKOJIA

Y oBoM mornaBjby omnmcaHa je Be0® armumkamuja 3a
Busyanusaiujy TLS nporokona Bep3uje 1.2, mpu uemy je
Jar MOJCH peuiCka U Ba)KHI/IjI/I UMIIIEMCHTAlIUOHU
nerasbu. PajHu okBup KopuinheH 3a MMIUIEMEHTAlUjy
BeO amtukanyje je Flask.

5.1. Mogen pemiema

Hujarpamom cekseriie ca Cauke 1 HpeacTaB/beH je TOK
pa3sMeHe TOpyka Koje moipkaBa Be0 arumkaunuja 3a
BH3yanu3aiujy TLS nporokona.

Takohe, y Bumy KoMmeHTapa oarosapajyhe mopyke,
MpUKa3aHe Cy BPEOHOCTH YMja je KaJIKyJamdja ImoBe3aHa
ca JIaTOM IOPYKOM.

Ha Cauum 2 part je aujarpam ciydajeBa kopuiihema Beo
aruTMKaIje 3a Busyanu3anujy TLS mporokora.

KopucHuk je y MoryhHOCTM fAa HMHHIUpA CHMYJIAIH]y
CBaKe oJ] MOpyKa Koje ce pa3Memyjy Y OKBHPY MPOTOKOJIA
pyKOBama, Kao M Ja MHMALMpa KaJIKylalyje Kao ITo Cy
reHepHcamke MaTepHjaia 3a KJbyueBe, TeHepHUCamhe CepTH-
¢ukara uTH.
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npomokoaa

=/ " 7 5
= =

Cruka 2. ZZ;jazpaM cyuajesa kopuwherna Bebo
anauxayuje 3a susyanuzayujy TLS npomokona

5.2. AMmniieMeHTanuja peuniemha

Nmnnemenranmja kpunrorpagckux MexaHmszama LS
MpoTOKONa Oasupa ce Ha OMOMMOTEKaMa NHPOrpaMCcKOrT
jesuka python. bubmmoTeka koja ykipydyje Kpunrorpad-
CKE aIrOpUTME 3a H3BONCHE KIbYUCBa, XCIIOBAKE H
mQpoBame, Kao U 32 MAaHUITYJIAIH]Y ca cepTu(HuKaTnMa,
je cryptography.

HIudposame 610k mmudpama DES u AES, peanuzoBaHo je
yrnorpebom python 6ubnmoreke PyCrypto. Ilpu tome cy
3a TeHepucame Kibyda wuckopuinhenn python wmomysu
binascii u 0s, Ha cnenehu Hauus:

kljuc = binascii.hexlify(os.urandom(16))

[open kibyya, aprymeHT (DyHKLHje KOja MMILIEMEHTHPA
AES anropuram, je BEKTOp MHUIMjAIN3AlN]j€ KOjU TapaH-
Tyje Ipyradmju MmudpaT CBaKd NYyT KaJa ce IopyKa
mmdpyje. Bexrop mHMnIMjanmzanuje oapehen je Ha crue-
nehu HaywmH:

vektor_inicijalizacije = ".join([chr(random.randint(0,
0xFF)) for i in range(16)]))])

Xemr-0a3upaHu KoJ 3a ayTeHTH(PHKOBAmkE TMOpyKa (CHT.
Hash-based Message Authentication Code) moGujen je
momohy python OubGmamoreka hmac wu hashlib, rme
oubmmoreka hashlib omoryhasa ymotpe6y pasmuunrux
xewr ¢ynkuuja: SHA-1, SHA-224, SHA-256, SHA-384,
SHA-512.

Kopumheme RSA anroputma omoryhyjy Oubmmoteke
PKCS1 OAEP u RSA, koje mnpumazajy makeTuMa
Crypto.Cipher u Crypto.PublicKey, pecnexkrusro. RSA
OmbnmoTeKa CIyXH 3a TeHepucame cepTudukata u
Kpeupame napa jaBHu-npuBatHu kibyd. PKCS1_OAEP

OHOIHOTEKA CITYXKH 33 KpeUpame Kibyda KOjH ce KOPUCTH
3a mu¢poBame MopyKe. Y HACTAaBKy Cy JaTe JHHHje KOJIa
KOje TIpEe/ICTaBJbajy TeHepHcame cepTU(UKaTa, jaBHOT U
NPUBATHOT KJby4Ya, Kao U mwudparta.

novi_kljuc = RSA.generate(4096, e=65537)
privatni_kljuc = novi_kljuc.exportKey("PEM")
javni_kljuc = novi_kljuc.publickey().exportKey(*"PEM")
kljuc = RSA.importKey(open('javni_kljuc.pem’).read())
sifra = PKCS1_OAEP.new(kljuc)

sifrat = cipher.encrypt(poruka)

Python momys, PyCryptodome, cagpu UMIIEMEHTAIH]Y
kpunrorpadckux atropurama 6a3upaHux Ha CIUNTHIHAM
KpuBama. Y HacTaBKy je mar mpumep ymorpebe ECC
(byHKIM]je 32 TeHepUcame Kibyda.

kljuc = ECC.generate(curve='P-256")

PazmuuuTe enunTHYHE KpHBE KOjE je Yy OKBHDPY OBE
¢ynkuuje  moryhe  wckopuctutH  cy:  secpl92rl,
sect233kl, secp224kl, secp256kl, NIST P-256,
Curve25519, sect283k1, p384, secp384rl, sect409rl,
Curve41417, Curve448-Goldilocks, M-511, P-521,
sect571k1.

Busyennu neo BeO arumkanuje omoryhaBa WHTEpaKIyjy
ca KOPHCHHMKOM KOjU AMKTHpAa CBaKH KOpaK MpPOTOKOJIA
pykoBama m3Mel)y kimjeHTa M cepBepa. Hakon 3amoun-
harba BU3yallM3allije MPOTOKOJIa PyKOBamba, KOPUCHUK je
y MoryhHOCTH /@ JUKTHpa KOHCTPYKIH]jy CBakKe IOpYKe
KOja ce y OKBHpY IpoTokoina pasmenn. Ha Crumm 3 mpu-
Ka3aHe Cy OIIHje KOje ce KOPHUCHUKY HyAe NpH KOH-
crpykrmju mopyke ClientHello.

CBaka o1 onuuja KOPHCHUKY Jaje Ha YBHJ CTaHAAPIIOM
IporMcane Kpunrorpad)cke MexaHu3Me KOjuMa KIJIMjeHT
MOXeE Ja NpUCTynu cepBepy. KoHCTpykumjy cBake
MOpyKe OMJNNKYyje NpHKa3 OajTHOT 3amuca IOpyKe H
objammbee 3Ha4Yea CBaKOT O MoJjka y mopymu. Ha
Comrm 4 mar je mipersen cBux nosba mopyke ClientHello.

Takohe, HakoH ciama NOpyKe Koja ca coboM HocH
MaTepujall 3a TeHepucame Kibyda, IpuH cUMOOIy
KJIMjE€HTa, OJHOCHO, CEpBepa, NpUKasyje ce aJeKBaTaH
cuMOOII U 00janTmee pa3MElEHOT WIH TeHEepHCaHOT
MaTepHjana KJbyda.
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Cnuxka 4: Ilpo3sop koju 0aje npeaned céux noba nopyke
ClientHello

6. 3AK/bYYAK

[No3HaBame U pasymMeBame KpUNTOrpadcKux MPOTOKONA OJf
W3y3eTHE je BaKHOCTH KAaKO 332 HAy4YHHUKE KOjU paje Ha
o0oJbIIaY OBUX MPOTOKOJIA M MHXKEHEpe coPTepa, urja
ce mpodecrja yMHOTOME 3acHHBA Ha 0e30eIHOj eTICKTPOH-
CKOj KOMYHHKAIIHjH, TaKo U 332 CBE KOPHCHHUKE padyHapa 1
EJIEKTPOHCKHX YyCIyra. Y MpUIOT TOME, Pa3iIndnuTe METO/IE
yuema KOHIeNara KpumTorpaduje W KpuUITorpacKux
poToxoia odpaluBane cy y MHOTuM pamosuMma [7] [8] [9],
a'y CBpXY YCIICIIHHjeT y4eHa, Pa3BHjeHH CYy MHOTH ajlaTH.
[{wb oBor pama jecte jAa JONpPUHECE HAIOpHMa Jia ce
OJlaKIlla pa3yMeBame MexaHnama (yHKuuoHucama TLS
nporokona. C TUM y Be3H, pajl HajIpe [aje ONCEKaH OIKC
MIPUHIMIIA Ha KojuMa ce 3acHuBa TLS mporokon, kao u
OIMC JUCTHHKIMje Mel)y pa3nmuyuThM Bep3ujaMa HpOTo-
kona. Ilotom je y pamy ommcana Be6 ammmkanmja 3a
Bu3yaymmsanujy TLS nportokona.

Kpo3 Buzyanuzanujy TLS nporokosia y OKBUPY TOMEHYTE
BeO aruMkanuje, KOpucHUKy je omoryheHo Boheme Toka
pa3MeHe 1nopyka y3 yBuA y 0ajTHU 3aluc CBake MOpYKe.
IIpu Tome ce cBaka pa3MeHa KJby4yeBa WIM MaTepujaia 3a
TeHepuCcamke KJbyda, Y OKBHPY allIMKallfje aJeKBaTHO
Harmacu. Jlakie, pelieme ONMUCAaHO y OBOM  pany,
nmpuapyxyje ce rmocrojehum amaruma wncre cBpxe,
NPYXKamkeM HHTEPaKTUBHOCTH Ca KOPHUCHHKOM Kao M

HarjiamaBambeM KJbYYHHX eTala pa3MeHe Mopyka y
okBupy TLS nporokomna.

Omnmucana mocrojeha perema yKkipydyjy U JeMOHCTPALIU]Y
Hamama Ha TLS xpumrorpad)Cku TMPOTOKON, YUME C€
JIOJTATHO TOTIPHHOCH TIPOIIeCy HEroBOr pasyMeBama. OBaj
pal ce orpaHMYaBa Ha BHU3yaJIM3allljy caMOl MEXaHH3Ma
¢dyukuronucama TLS nporokona Bep3uje 1.2, mehyTum,
kao neo Oymyher paga, onmmrcana BeO ammmkaiija mokpuhe
U JeMOHCTpanujy Hamaga Ha TLS mpoTtokon, amu u
ocralie Herobe Bep3uje, nmparehu IPUHIUI MaKCUMalHe
HWHTCPAKTUBHOCTU Ca KOPUCHUKOM M HUBOA JACTAJbHOCTHU
orjenaHe y 0ajTHOM 3aIlucCy.
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