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بررسی را اطلاعات انتقال در آمده بوجود خطاهای کنترل های روش که باشد می ریاضیات از ای شاخه کدگذاری نظریه چکیده.
مغناطیسی، محیط های روی به آن ها ذخیره یا و دیگر نقطه به نقطه یک از اطلاعات تبادل برای امروزه واقع در کند. می
دنباله این ویژه، الکترونیکی دستگاه های وسیله به و درآورده یک) و صفر معمولا) نمادها از ای دنباله صورت به را اطلاعات
و کدگذاری عنوان تحت و ریاضی مفاهیم پایه بر عمدتاً اطلاعات تبادل نظری جنبه های می کند. مبادله مقصد و مبدأ بین را
به کدها از مختلفی انواع بیسیم مخابرات حوزه در خصوص به جامعه نیاز دلیل به امروزه می گیرد. قرار بررسی مورد کدگشایی

می شود. پرداخته کدگذاری نظریه در جبری ابزارهای و ریاضیات کاربرد بر مروری به مقاله این در می شوند. گرفته کار
بیضوی. خم های جبری، هندسه متناهی، میدان های .کدگذاری، کلیدی: واژه های

.12E20, 94B15, 945B25 :[۲۰۱۰] موضوعی طبقه بندی

مقدمه .۱
از جلوگیری و فردی اطلاعات نگه داشتن مخفی عمل در که دارد اطلاعات مخفی سازی در ریشه که است علمی کدگذاری
نحوی به را خود خصوصی اطلاعات از برخی هستیم مجبور موارد از بسیاری در باشد. می آن به مجاز غیر افراد دسترسی
بود. خواهد امن جای در آن دادن قرار و لفافه یک در موضوع پوشاندن حالت ساده ترین در کردن مخفی این داریم. نگه مخفی
دادن قرار لفافه در حالت این در نمائیم منتقل دیگر مکانی به مکانی از مخفی صورت به را پیامی هستیم مجبور مواردی در
به مبدا از متن یک انتقال که هستیم مواجه موضوع این با بلکه کرد نخواهد کمکی امن جای یک در موضوع نمودن پنهان و
شده انجام رومي سردار کایسار۱، یولیوس گایوس توسط کدگذاری اولين باشد. موضوع شدن افشا برای تهدیدی می تواند مقصد
با الفبا حروف در ترتيب براساس اولیه متن در موجود كاراكترهاي است. معروف سزار کد به كه کدگذاری روش اين در است.
در اینکه به توجه با شود. مي انجام متن حروف آخرين تا جايگزيني اين و شده جايگزين بعد رديف سه در موجود كاراكترهاي
اطلاعات سازی پنهان بر علاوه حاضر حال در ولی می گرفت قرار استفاده مورد اطلاعات کردن مخفی برای کدگذاری گذشته
که کدگذاری متفاوت الگوریتم های طراحی می رود. کار به نیز . . . و الکترونیک امضای هویت، احراز چون اقداماتی برای
تحول دارای کدگذاری علم که است شده موجب افزار سخت پیشرفت و توسعه همچنین و هستند متفاوتی ضعف و قوت دارای
آن ورودي که کانالي تعريف با مقاله اين در او شد. آغاز شانون معروف مقاله از علم يک عنوان به کدگذاری شود. سزایی به
ورودي بين صفر متقابل اطلاعات تعريف با مي باشد کدشده متن آن خروجي و شود) کدگذاری مي خواهيم که (متني اصلي متن
ترکيب گونه ای به کدگذاري کليد با اصلي متن تعريف اين در داد. ارائه کدگذاری براي مناسب رياضي مدل يک خروجي، و
مقاله، اين از پس آورد. دست به اطلاعاتي اصلي متن از نتوان کليد، داشتن بدون و کدشده متن داشتن صورت در که مي شود
ارتباط که کرد تقسيم کد تحليل يا کدکشایی و کدگذاري بخش دو به مي توان را کدگذاری علم نمود. پيشرفت به شروع کدگذاری
شد. خواهد ديگر بخش در پيشرفت جهت تلاش به منجر بخش يک در پيشرفت و دارد وجود بخش دو اين بين تنگاتنگي
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راشدی ف.

هستند متقارن کليد با کدگذاری الگوریتم هاي اول، دسته نمود. تقسيم بندي عمده دسته دو به مي توان را کدگشایی الگوریتم هاي
صورت در و نمايند توافق کليد عنوان به مخفي پارامتر يک روي بر بايستي گيرنده) و ارتباط(فرستنده طرف دو آن، در که
کليد اين نتیجه در مي گردد. کدگذاری عمل شدن بي اثر و کدگذاری الگوریتم شکست باعث آن، به مجاز غير گيرنده دست يابي
اين ساختار گيرد. قرار گيرنده و فرستنده اختيار در امن کاملا کانال يک طريق از باید کدگذاری، الگوریتم اصلي کليد عنوان به
مشکل اساسي ترين مي نمايند. تامين همزمان طور به را پيام محرمانگي و درستي و بوده برخوردار نسبي سادگي از الگوریتم ها
کليد الگوریتم هاي دوم، دسته است. زياد کاربر تعداد با الگوریتم هاي در کليد مديريت و توليد نحوه متقارن، رمز الگوریتم هاي
به نياز عدم به مي توان آن ها عمده خصوصيات از که شد ارائه هلمن۳ و ديفي۲ توسط ۱۹۷۰ دهه اواخر در که هستند عمومي
کليد اين نيست لازم و دارند خود براي جداگانه کدگذاری کليد يک طرف دو از هرکدام کرد. اشاره کليد توزيع جهت امن کانال
ديگران ديد از و بوده شخصي و معلوم طرف همان براي بايد طرف هر براي کدگشايي کليد اما شود. داشته نگه مخفي کد،
مي باشند، معروف خصوصي کليد و عمومي کليد نام هاي به كه کليد دو اين توسط کدگشايي و کدگذاري عمليات باشد. مخفي
نباشد ميسر عمومي کليد روي از خصوصي کليد محاسبه امکان که مي شوند انتخاب گونه اي به کليد دو اين مي گيرد. انجام
درستي و محرمانگي الگوریتم ها، اين در دارد. دسترسي آن ها به فرد خود تنها كه باشد اختيار در خاصي اطلاعات كه آن مگر
توزيع مشکل توانسته اند حدودي تا عمومي کليد کدگذاری الگوریتم هاي گرچه نمود. تأمين جداگانه صورت به مي توان را پيام
دليل به آن ها کمتر سرعت و الگوریتم ها اين سخت افزاري پياده سازي مشکلات و آن ها کاربرد محدوديت اما نمايند حل را کليد
شده باعث باشد، زياد اصلي متن طول که وقتي مخصوصا امن کليد با رمزنگاري الگوریتم هاي به نسبت بالا محاسبات حجم
کاربرد دو نمايند. حفظ کارآمد کدگذاری ازالگوریتم هاي نوعی عنوان به را خود جايگاه امن کليد با رمزنگاري الگوریتم هاي که

مي باشد. اصالت احراز تامين در آن ها از استفاده و داده ها ديجيتال امضاي نامتقارن، الگوریتم هاي مهم
فیزیکی کانال یک طریق از اطلاعات ارسال آن از هدف که است مخابرات پرکاربرد شاخه های از یکی کانال کدگذاری نظریه
در اما است طولانی قدمتی دارای کامپیوتر و برق مهندسی رشته های در نظریه این چه اگر است. گیرنده به اغتشاش دارای
خود به را ریاضیدانان از بسیاری نظر کدگشایی و ساخت در تئوری مباحث تحلیل به خاص توجه دلیل به گذشته سال های
این در دارند. موثر نقش زمینه این در ترکیبیات و گراف جبر، هندسه، مانند ریاضی شاخه های از بسیاری است. کرده جلب

می شود. اشاره کدگذاری نظریه در ریاضیات کاربردهای از مورد چند به مقاله

حلقه ها کمک به دوری کدهای کدگشایی .۲
q−تایی یک از منظور صورت این در باشد. q−عضوی مجموعه یک A = {a۱, a۲, · · · , aq} که کنید فرض .۱ .۲ تعریف
به را w معادل طور به .wi ∈ A هر که است w = w۱w۲ · · ·wn صورت به دنباله یک A مجموعه روی n طول از واژه
از متشکل C ناتهی مجموعه ،A روی n طول به q−تایی کد از منظور می دهند. نشان w = (w۱, w۲, · · · , wn) صورت
کد را آن آن گاه  باشد، شده تعریف F۲ = {۰, ۱} میدان روی کد اگر باشند. n طول دارای که است واژه هایی q−تایی تمام

.[۴] می نامند کدواژه یک را C عضو هر می نامند. دوبعدی

طول به کدخطی یک C کنید فرض می نامند. Fq میدان روی کدخطی یک را Fn
q از برداری Fq−زیرفضای یک .۲ .۲ تعریف

از: است عبارت C کد دوگان صورت این در باشد. Fq روی n

C = {u ∈ Fn
q | uv = ۰,∀v ∈ C}.

.[۴] است Fq روی برداری فضای عنوان به C بعد C خطی کد بعد از منظور

،(c۰, c۱, · · · , cn−۱) ∈ C هر برای هرگاه می شود، نامیده دوری Fq میدان روی n طول از C خطی کد یک .۳ .۲ تعریف
.[۴] (cn−۱, c۰, c۱, · · · , cn−۲) ∈ C

می دهند. C کد برای پایه یک تشکیل آن سطرهای که است G مانند ماتریسی ، C خطی کد یک مولد ماتریس .۴ .۲ تعریف
مولد ماتریس دوری، کدهای مناسب جبری ساختار دلیل به است. بعدی دو دوری کد دوری، کد مهم تعمیم های از یکی
مولد ماتریس اما است. امکان پذیر آسانی به آن ها کدگشایی نتیجه در و می آید دست به راحتی به آن دوگان و دوری کد برای

2 Diffie
3 Hellman
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خواص از استفاده برای است. نیامده دست به دوری) کد مهم تعمیم های از (یکی بعدی دو دوری کد یک دوگان و کد برای
می شود: استفاده زیر تناظر از دوری کدهای در جبری

f : Fqn −→ Fqn/〈xn − ۱〉
(c۰, c۱, · · · , cn−۱) 7−→ c۰ + c۱x+ · · ·+ cn−۱x

n−۱.

ایده ال های با متناظر دوبعدی دوری کدهای واقع در می شود. پرداخته بعدی دو دوری کدهای از برخی ساختار بررسی به [۲] در
دست به خطی کد دوگان و خطی کد برای مولد ماتریس همچنین و است شده بررسی F[x, y]/〈xs − ۱, y۲k − ۱〉 حلقه
این روی بر دوری کدهای کلی خواص می شوند. تعریف حلقه ها از نامتناهی خانواده یک روی دوری کدهای در است. آمده

.[۱] می شون مشخص مولد یک با نابدیهی دوری کدهای به ویژه می گیرد، قرار مطالعه مورد حلقه ها

خطاها کننده تصحیح کدهای .۳

صورت به اطلاعات واقع در می شوند. داده نشان اعداد قالب در می شود، مبادله کدگذاری در که اطلاعات از وسیعی قسمت
شکل به اطلاعات مجموع در شده اند. کدگذاری دیگر علائم یا الکترونیکی علائم با متناظر فیزیکی طور به که اعداد از دنباله ای
راه های از یکی می باشند. خطاها کدگذاری در بزرگ مسأله یک شده اند. کدگذاری ۱ و ۰ اعداد یعنی دودویی ارقام از دنباله ای
و باشد بالایی بازدهی دارای باید خوب کننده تصحیح کد یک می باشند. خطاها کننده تصحیح کدهای خطاها، این با مقابله
خطاها کننده تصحیح کدهای واقع در کند. سریع و ساده را کدگشایی و باشد داشته خطاها تصحیح و کشف در خوبی قابلیت

باشد. آسان آن ها کدگشایی و کنند تصحیح و کشف را خطاها امکان حد تا که می سازند کدهایی پیام ها کردن طولانی با

خطاها کننده تصحیح کدهای در متناهی میدان های کاربرد .۴

آن ها ساخت برای روشی اما کرد، معرفی خطاها تصحیح برای بهینه ای کد آمریکایی ریاضیدان ۴ شانن کلود ۱۹۸۴ سال در
متوسطی قابلیت که همینگ کدهای این بر علاوه کرد. اثبات را خوبی کننده تصحیح کدهای وجود شانن نظریه نکرد. پیدا
کننده تصحیح کدهای تا کردند سعی متخصصین این از بعد بود. شده مطرح ۱۹۵۰ سال در همینگ۵ ریچارد توسط داشتند
که متناهی میدان های نظریه از کننده تصحیح کدهای مطالعه برای آن ها دهند. قرار مطالعه مورد را شانن توسط شده معرفی
در مجرد جبر کمک به ترتیب این به کردند. استفاده است شده مطرح جبری معادلات مطالعه هنگام گاما۶ اوراریست توسط

.[۳] شد ساخته موثری خطای کننده تصحیح کدهای متناهی میدان های نظریه با ارتباط

کدگذاری در جبری هندسه کاربرد .۵
هندسه کرده اند. استفاده است کنونی ریاضیات از وسیعی بخش که جبری هندسه از کننده تصحیح کدهای متخصصین
بر علاوه می پردازد. می شود، تعریف جبری معادلات توسط که ... و رویه ها خم ها، جمله از هندسی اشیاء بررسی به جبری
آن ها نمایشگر جبری معادلات در که صورت این به می شود مطالعه نیز متناهی میدان های روی شده تعریف منحنی های این
منحنی ها این از استفاده با هستند. خاص متناهی میدان یک به منحصر بلکه نیستند دلخواه اعداد دیگر y و x نظیر کمیت هایی
کدها این است. شده ساخته هندسی کدهای و کننده تصحیح کدهای از جدیدی خانواده آن ها نقاط مختصات به وابسته جبر و
ساخته شانن کدهای از بیشتری قابلیت با کدهایی و آید دست به دوبعدی کدهای به مربوط جدیدی نتایج که شدند باعث
یک روی بر که جبری منحنی یک نقاط مورد در دقیق تر بررسی به را ریاضیدان ها هندسی، کدهای تحلیل مقابل در شوند.

است. کرده هدایت است، شده تعریف میدان

4Claude Shannon
5Hamming Richard
6Evariste Galois
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کدگذاری در بیضوی خم های کاربرد .۶

کدگذاری کلید یک که می شود استفاده کلید دو از روش این در شد. اختراع RSA روش به کدگذاری ۱۹۷۰ سال در
این بر متکی روش این می ماند. باقی  محرمانه که است کدگشا کلید یک و بشناسند را آن می توانند همه که است عمومی
بزرگ عدد یک روی از q و p اول عوامل یافتن ولی ساخت رقم هزار یا رقم صر با بزرگی اول اعداد می توان که است اساس
شناخت q و p شناخت و است کدگذاری عمومی کلید شناخت N عدد شناخت واقع در است. مشکل بسیار N = p× q

خوبی روش های اخیر سال های در دارد. دخالت پیشرفته ای سطح در اعداد نظریه RSA روش در است. کدگشا محرمانه کلید
گسسته لگاریتم روش همان روش ها این از یکی هستند. متکی RSA اصول به نزدیک اصولی بر که شده اند ظاهر کدگذاری در
به خم ها این آید. وجود به می شوند، بنا بیضوی خم های ویژگی های بر که دیگری روش های که شد سبب روش این می باشد. ۷

این شد. مطرح بیضی محیط پیچیده مسأله حل برای ۱۹ قرن در آن ها مطالعه که هستند خم هایی بلکه نیستند بیضی شکل
بیضوی خم نقاط بین را جمع عمل شکلی به می توان هندسی ساختمان یک کمک به درواقع دارند. جانبی ویژگی های خم ها
استفاده کدگذاری در می توانند که هستند حسابی ویژگی های دارای که هستند اشیائی بیضوی خم های کلی، طور به کرد. تعریف

.[۵] شوند

نتیجه گیری .۷

کانال یک طریق از اطلاعات ارسال آن از هدف که است مخابرات پرکاربرد شاخه های از یکی کانال کدگذاری نظریه
است طولانی قدمتی دارای کامپیوتر و برق مهندسی رشته های در نظریه این چه اگر است. گیرنده به اغتشاش دارای فیزیکی
به را ریاضیدانان از بسیاری نظر کدگشایی و ساخت در تئوری مباحث تحلیل به خاص توجه دلیل به گذشته سال های در اما
دارند. موثر نقش زمینه این در ترکیبیات و گراف جبر، هندسه، مانند ریاضی شاخه های از بسیاری است. کرده جلب خود
نتیجه کدگذاری پیشرفت های است. شده تبدیل پیچیده دانشی به و بوده پیشرفت هایی شاهد اخیر دهه های طول در کدگذاری
نظریه در ریاضیات کاربردهای از مورد چند به مقاله این در است. ریاضیات در بالای سطح آموزه های با متخصصینی کار
میدان های کاربرد به براین علاوه می شود. اشاره حلقه ها کمک به دوری کدهای کدگشایی به واقع در می شود. اشاره کدگذاری

می شود. اشاره کدگذاری در بیضوی خم های و اعداد نظریه جبری، هندسه کاربرد و خطاها کننده تصحیح کدهای در متناهی
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