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  دهيچك

 كـه  ياگـذارد، بگونـه  يها به شراكت م ـن شركت كنندهيك سرّ را ب  ي است كه    يشراكت سرّ روش  
 ي سـلول  يتوان از اتوماتا  يم.  سرّ باشند  يابيها قادر به باز    از شركت كننده   مجاز يهار مجموعه يتنها ز 

ام گرفتـه اسـت،     نه انج ـ ين زم ي در ا  ي مختلف يهاطرح .تم شراكت سرّ استفاده نمود    ي الگور يدر طراح 
  . انجام شده است2005 در سال ينون و دلرا مارها توسطن طرحي از ايكي

لـذا چنانچـه از     . ر باشـد  يپـذ بازگشت شده   يتم طراح ي سرّ لازم است تا الگور     يابيجهت امكان باز  
 ي اتوماتـا  يريپـذ بازگـشت م، مـساله    ييتم شراكت سرّ استفاده نمـا     ي در ساختار الگور   ي سلول ياتوماتا

  .د در نظر گرفته شودي بايولسل

. ر اسـت  يپـذ ن بازگـشت  ي استفاده از قـوان    ريپذ بازگشت ي سلول ي اتوماتا  ساختن يها از روش  يكي
 از  يك ـي .ان نشده اسـت   ي باشد تا به حال ب     ي كه اتوماتا دو بعد    ي حالت ين برا ير بودن قوان  يپذبازگشت

 ي اتوماتا ير ساز يپذ بازگشت ي برا 16  موسوم به  يخط نو استفاده از قان   يمارانون و دلر   طرحب  يمعا
ن ير قـوان ي تـاث ي و عدم بررسين خطي از قوانيب آن استفاده از دسته خاص  يگر معا ياز د .  است يسلول

 يريب بـا بكـارگ    وي ـن ع ي ـهدف ما برطرف نمـودن ا     نامه  انين پا يدر ا  .ت طرح مورد نظر است    يبر امن 
  . هستنديرمزنگار مطلوب يهايژگي ويكه دارا  استيريپذن بازگشتيقوان

 ريپـذ ن بازگـشت  يدو دسته قوان   مرتبه دوم،    ي سلول يان نامه با استفاده از روش اتوماتا      ين پا يدر ا 
 يقين تلف يقوان .ميناميم) 2( نوع   يقين تلف يو قوان ) 1( نوع   يقين تلف ي كه آنها را قوان    م،يكني م يمعرف

 256 ،)1( نـوع    يق ـين تلف يتعداد قوان . دونشيمجاد  ي ولفرم ا  يك بعد ير  يپذن بازگشت ي قوان يبر مبنا 
ن ي اعمـال قـوان    يق ـين تلف يجـاد قـوان   يات جهـت ا   ي ـ عمل يمبنـا .  عدد اسـت   65280 ،)2(عدد و نوع    

 . بطور متناوب اسـت    ي دو بعد  ي سلول ي اتوماتا يها ولفرم به سطرها و ستون     يك بعد ير  يپذبازگشت
 يق ـي باشـد، قـانون تلف  يك ـيها  سطرها و ستون  ير مورد استفاده برا   يپذ بازگشت يك بعد ين  واگر قان 

 سـطرها و    ير متفـاوت بـرا    يپذ بازگشت يك بعد ي دو قانون    زكه اگر ا  يدر حال . شوديجاد م يا) 1(نوع  
  .ميناميم) 2( نوع يقي را قانون تلفيقيها استفاده شود، قانون تلفستون

 ير خط ـ ي ـد، غ ي ـ اك يبهمن يژگيوت،  ي تمام يعني ي رمزنگار مطلوب يژگيچهار و ن،  ي قوان يبر رو 
د وش ـيم مشاهده   ،شي آزما ني ا  با انجام  . قرار گرفته است   ي بررس ي تفاضل ريتصوبودن و مسطح بودن     

 ي مطلـوب رمزنگـار    يهـا يژگ ـيو فاقـد    ،ي مارانون و دلـر     سرّ شراكت  طرح يبرابكار رفته    نيكه قوان 
  كـه  شـده اسـت   مـشاهده   ) 2(و  ) 1( نـوع    يقين تلف ي قوان ي بر رو  يژگين چهار و  ي ا ي با بررس  .هستند
 يق ـين تلف ي به آنهـا قـوان     كه  هستند يژگي چهار و   هر يدارا )1( نوع   يقي تلف نياز قوان % 26,17حدود  

 يبـرا .  هـستند   نـام بـرده    يژگ ـي چهار و  ك از ي از آنها فاقد هر   % 6,25كه تنها   ي در حال  .مييمطلوب گو 



كـه تنهـا     ي در حال  ، هـستند  يژگ ـين شامل هـر چهـار و      ياز قوان % 14,5حدود  ) 2( نوع   يقين تلف يقوان
افت كـه هـر     ي را   ي  توابع  توانين اساس م  يبرا . را ندارند  يژگيچهار و ن  يكدام از ا  چيهاز آنها   %  0,78

ار يها را ندارنـد بـس  يژگيك از ويچي كه هيتعداد توابع.  را دارا هستند  ي مطلوب رمزنگار  يژگيچهار و 
  .اندك هستند

 يهـا كـسل ي پ يه گسسته و همبستگ   يل فور يروش تبد به دو   ت طرح   يامن ن بر ير قوان ي تاث يبررس
ن مطـرح   ي استفاده از قـوان    د كه وشيمج بدست آمده مشاهده     ي نتا بر اساس  .ه است  انجام گرفت  مجاور

 يري بكارگ كهيدر حال . شوندي نم يتصادف كاملا   يهاد سهم يتم شراكت سرّ منجر به تول     يشده در الگور  
 بدسـت آمـده از      يهـا تم منجر به بهبود سهم    ي در ساختار الگور   )2(و  ) 1( نوع    مطلوب يقين تلف يقوان

   .شودي م،نظر رندم بودن
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پذير  اتوماتاي سلولي يک بعدي و اعمال قانون بازگشت  nتبديل اتوماتاي سلولي دو بعدي به ) ۴-۶شكل 
f ٧٠ ..................................................................................................................... .به آن 

بعدي به اتوماتاي سلولي يک بعدي، با کنار هم قرار دادن  تبديل اتوماتاي سلولي دو) الف) ۵-۶شكل 
اتوماتاي سلولي يک بعدي ) ب. به آن fپذير  سطرهاي اتوماتاي سلولي دو بعدي و اعمال قانون بازگشت

 ٧١ ............................................................................................ .fجديد پس از اعمال قانون 

سلول به  nماتاي سلولي يک بعدي به اتوماتاي سلولي دو بعدي، با جدا نمودن هر تبديل اتو) ۶- ۶شكل 
 ٧١ .................................................................................................... .عنوان سطرهاي مجزا

تبديل اتوماتاي سلولي دو بعدي به اتوماتاي سلولي يک بعدي، با کنار هم قرار دادن )الف) ۷-۶شكل 
اتوماتاي سلولي يک بعدي جديد پس از اعمال ) ب. fي اتوماتاي سلولي دو بعدي و اعمال قانون ها ستون
 ٧٢ ..................................................................................................................... .fقانون 

سلول به عنوان  nتبديل اتوماتاي سلولي يک بعدي به اتوماتاي سلولي دو بعدي، با جدا نمودن ) ۸-۶شكل 
 ٧٢ .......................................................................................................... هاي مجزا تونس

 ٧٣ .......................................... به اتوماتاي سلولي دو بعدي) ۱(اعمال قانون تلفيقي نوع ) ۹-۶شكل 

 ٧٤ ................................ توماتاي سلولي دو بعديبه ا) ۱(اعمال وارون قانون تلفيقي نوع ) ۱۰-۶شكل 

شود که هيچکدام از اعداد اين  مشاهده مي. ۱۹۸/۵۷براي قانون کامل بودننمودار ويژگي ) ۱۱-۶شكل 
 ٧٥ ............................................................................................. .باشد نمودار برابر صفر نمي

عدد از  ۲۲۵شود که تعداد  مشاهده مي. ۱۹۸/۵۷براي قانون% ۵نمودار ويژگي بهمني با بازه ) ۱۲-۶شكل 
 ٧٦ ......................................................... .قرار دارد ۵۲۵-۴۷۵عدد موجود در نمودار در بازه  ۲۵۶

شود که مقدار صفر در نمودار  مشاهده مي. ۲۴۰/۱۵براي قانون  دنکامل بونمودار ويژگي ) ۱۳-۶شكل 
 ٧٧ ................................................................................................................. .وجود دارد

عدد  ۲۲۰شود که تعداد  مشاهده مي. ۲۴۴/۱۱براي قانون % ۱۰نمودار ويژگي بهمني با بازه ) ۱۴-۶شكل 
 ٧٩ ................................................................... قرار دارند ۵۵۰-۴۵۰عدد موجود در بازه  ۲۵۶از 

 اتوماتاي سلولي يک بعدي و اعمال قانون بازگشت mتبديل اتوماتاي سلولي دو بعدي به ) ۱۵-۶شكل 



 

    فهرست اشکال  
  صفحه    عنوان

 ٨٥ ................................................................................................................به آن f1پذير

پذير  اتوماتاي سلولي يک بعدي و اعمال قانون بازگشت nتبديل اتوماتاي سلولي دو بعدي به ) ۱۶-۶شكل 
f2 ٨٦ .................................................................................................................... .به آن 

 ٨٧ ........................................ به اتوماتاي سلولي دو بعدي) ۲(اعمال قانون تلفيقي نوع ) ۱۷-۶شكل 

 ٨٨ ............................... به اتوماتاي سلولي دو بعدي)  ۲(اعمال وارون قانون تلفيقي نوع ) ۱۸-۶شكل 

يچکدام شود که ه مشاهده مي. ۱۵۴/۱۰۱-۱۴۹/۱۰۶براي قانون  کامل بودننمودار ويژگي ) ۱۹-۶شكل 
 ٨٩ .............................................................................. .باشد از اعداد اين نمودار برابر صفر نمي

 ٩٠ .............................. .۱۵۴/۱۰۱-۱۴۹/۱۰۶براي قانون% ۵نمودار ويژگي بهمني با بازه ) ۲۰-۶شكل 

شود که مقدار صفر در  مشاهده مي. ۲۵۵/۰-۱۲۴/۱۳۱براي قانون کامل بودننمودار ويژگي ) ۲۱-۶شكل 
 ٩١ ......................................................................................................... .نمودار وجود دارد

 ٩٢ ............................... .۴۸/۲۰۷-۲۴۴/۱۱براي قانون % ۱۰نمودار ويژگي بهمني با بازه ) ۲۲-۶شكل 

، شکل سمت راست، اعمال قانون تلفيقي نوع )۱(شکل سمت چپ، اعمال قانون تلفيقي نوع )  ۲۳-۶شكل 
)۲.( .......................................................................................................................... ٩٣ 

 ٩٤ ........................................................ ).۲(يا نوع ) ۱(اعمال دو قانون تلفيقي نوع )  ۲۴-۶شكل 

 ٩٤ ....................................................... ).۲(يا نوع ) ۱(اعمال سه قانون تلفيقي نوع )  ۲۵-۶شكل 

 ٩٥ ..................................................... ).۲(يا نوع ) ۱(اعمال چهار قانون تلفيقي نوع )  ۲۶-۶شكل 

 ٩٥ .......................................................).۲(يا نوع ) ۱(اعمال پنج قانون تلفيقي نوع )  ۲۷-۶شكل 

 ٩٦ ..................................................... ).۲(يا نوع ) ۱(اعمال شش قانون تلفيقي نوع )  ۲۸-۶شكل 

 ٩٦ ..................................................... ).۲(يا نوع ) ۱(اعمال هفت قانون تلفيقي نوع )  ۲۹-۶شكل 

 ٩٧ ............................ ..پذير دو بعدي، با تعميم ايده آقاي ولفرم ساختار قوانين بازگشت)  ۳۰-۶شكل 

 ١٠١ .............................................................. تصويري از فرکانسهاي تصوير دو بعدي) ۱-۷شکل 

 ١٠٢ ..........................................تصوير اصلي و نتايج حاصل از اعمال تبديل فوريه به آن) ۲-۷شکل 

تصوير حاصل از اعمال ) ب(تصوير . تصويري از خطوط راه راه عمودي است) الف(تصوير ) ۳- ۷شکل 
 ١٠٣ ..................................................................... .است) الف(تبديل فوريه گسسته روي تصوير 

تصوير حاصل از اعمال تبديل ) ب(تصوير . اه راه مورب استتصويري از خطوط ر) الف(تصوير ) ۴-۷شکل 
 ١٠٤ .............................................................................. .است) الف(فوريه گسسته روي تصوير 

 ١٠٥ .................................................................... .در امتداد بردار زمان تصادفيموج ) ۵-۷شکل

 ١٠٥ ....................................... .تصادفينمودار حاصل از اعمال تبديل فوريه بر روي موج ) ۶-۷شکل 
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 ١٠٦ ............................ .دو بعدي پس از اعمال تبديل فوريه دو بعدي تصادفينمودار موج ) ۷-۷شکل 

 ١٠٧ .......... .است Pepperاست و تصوير سمت راست تصوير  Lenaتصوير سمت چپ تصوير ) ۸-۷شکل  

سر . در الگوريتم شراکت سر تصاوير۱۲۳هاي بدست آمده از اعمال قانون مطلوب  تصوير سهم) ۹- ۷شکل 
 ١٠٧ ......................................................................................  .است Pepperتصوير  مورد نظر

پس از اعمال  Pepperروي تصوير  ۱۲۳هاي بدست آمده از اعمال قانون مطلوب  تصوير سهم) ۱۰-۷شکل 
 ١٠٨ ............................................................................. .تبديل فوريه گسسته به هر يک از آنها

. در الگوريتم شراکت سر تصاوير۱۲۳هاي بدست آمده از اعمال قانون مطلوب  تصوير سهم) ۱۱-۷شکل 
 ١٠٨ ..................................................................................... .است Lenaسر مورد نظر تصوير 

پس از اعمال  Lenaروي تصوير  ۱۲۳ن مطلوب هاي بدست آمده از اعمال قانو تصوير سهم) ۱۲-۷شکل 
 ١٠٩ ............................................................................. .تبديل فوريه گسسته به هر يک از آنها

. در الگوريتم شراکت سر تصاوير ۲۴۶/۹هاي بدست آمده از اعمال قانون مطلوب  تصوير سهم) ۱۳-۷شکل 
 ١١١ .......................................................................................... .تاس Pepperسر مورد نظر 

 ١١١ ........................ .ها پس از اعمال تبديل فوريه گسسته به هر يک از آنها تصوير سهم) ۱۴-۷شکل 

سر مورد نظر . در الگوريتم شراکت سر تصاوير ۲۴۶/۹هاي بدست آمده از اعمال قانون  سهم) ۱۵-۷شکل 
Lena ١١٢ .............................................................................................................. .است 

 ١١٢ ........................ .ها پس از اعمال تبديل فوريه گسسته به هر يک از آنها تصوير سهم) ۱۶-۷شکل 

در الگوريتم  ۱۵۴/۱۰۱-۱۴۹/۱۰۶هاي بدست آمده از اعمال قانون مطلوب  تصوير سهم) ۱۷-۷شکل 
 ١١٣ .................................................................. .است Pepperسر مورد نظر . شراکت سر تصاوير

 ١١٣ ........................ .هر يک از آنها ها پس از اعمال تبديل فوريه گسسته به تصوير سهم) ۱۸-۷شکل 

. در الگوريتم شراکت سر تصاوير ۱۵۴/۱۰۱-۱۴۹/۱۰۶هاي بدست آمده از اعمال قانون  سهم) ۱۹-۷شکل 
 ١١٤ ............................................................................................. .است Lenaسر مورد نظر 

 ١١٤ ........................ .ها پس از اعمال تبديل فوريه گسسته به هر يک از آنها تصوير سهم) ۲۰-۷شکل 

 ١١٦ ............ .۵و قانون  Pepper ،Lenaهاي بدست آمده براي پيکربندي اوليه تصاير  سهم) ۲۱-۷شکل 

 ١١٦ ........................................................... .۵ها براي قانون  توزيع همبستگي سهم) ۲۲-۷شکل 

 ١١٧ .. .۱۱۹/۱۳۶و قانون  Pepper ،Lenaهاي بدست آمده براي پيکربندي اوليه تصاير  سهم) ۲۳-۷شکل 

 ١١٨ ............................................... .۱۱۹/۱۳۶ها براي قانون   توزيع همبستگي سهم) ۲۴-۷شکل 

-۵۶/۲۴۹و قانون  Pepper ،Lenaهاي بدست آمده براي پيکربندي اوليه تصاير  سهم) ۲۵-۷شکل 
۲۹/۲۲۶. .................................................................................................................. ١١٩ 
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  مقدمه -۱- ۱
در صـدد محافظـت از    ياست که هرکدام بسته به کاربرد، به نوع يمختلف يهاشامل شاخه يمعماشناس

عبـارت اسـت از تبـديل     يرمزنگـار . ، رمزنگـاري اسـت  ١يمعماشناس ـمهم مباحث  از يکي .هستنداطلاعات 
ه ، که تبديل تحت يک دنباله دلخواه ب ـ)درهم( ي داده به ظاهر نامفهومرساطلاعات مورد نظر به يک کردن 

شـود و  اطلاعات قرارداد مي مجاز بطوريکه کليد بطور مخفي بين فرستنده و گيرنده ،شودنام کليد انجام مي
انجـام  . شـود اصـلي توليـد مـي    شوند و دنباله کليد اجرايي بر اسـاس کليـد  تنها اين دو فرد از آن با خبر مي

، در حاليکـه ترجمـه رمـز بـا     اسـت گيـر  و وقت بدون داشتن کليد مخفي بسيار پيچيده ترجمه رمزعمليات 
و  ايقطعـه مـز  تم رياز دو الگورها رمز داده  يبرا .پذير استداشتن کليد مخفي با سرعت و به سهولت امکان

م و يتقس ـ اتقطع ـمتن مـورد نظـر جهـت رمـز شـدن بـه       ، ايهقطعدر رمز . توان استفاده نموديم يادنباله
ک ي ـصـورت  ب مـتن مـورد نظـر   ، يادنبالهالگوريتم رمز  در. شودياعمال م قطعهبه هر  ايقطعهرمز تم يرالگو

  .دشويتم به آن اعمال ميشود و الگوريدر نظر گرفته م دنباله
سـتم  يهمگان معلوم و مشخص است و قوت س بر يادنباله/ايقطعهرمز  يهاتمياز آنجا که ساختار الگور

ت ي ـد اهمي ـنگه داشـتن کل  يو مخف يباشد، نگهداريد ميو کل يخروج/ين وروديب يدگيچيبر پ يرمز مبتن
  . دارد يقابل توجه
را با استفاده از محاسـبات خاصـي    )ديمثلا کل( سرهاي متناظر با يک سهمروشي است که ، سر شراکت

وجود دارد که تعداد معينـي   سرنمايد و تنها در صورتي امکان کشف ران تقسيم ميبدست آورده و بين کارب

                                                   
1 Cryptology 



 

ا ي ـ(جلوگيري از فاش شدن کليـد   سر شراکتهدف از . بگذارند شراکتخود را به  هايسهمکاربران مجاز از 
رشراکتمعمولا  .در رمزنگاري است) مورد نظر س رتواننـد بـه   نيز مي رود، اما تصاويريها بکار مبراي داده س

  . رنديمورد استفاده قرار گ سر شراکتدر طرح  سرعنوان 
، نوع خاصّي ازماشـين حالـت   يسلول ياتوماتا. باشد يسلول يبر اتوماتا يتواند مبتنيم سر شراکت طرح

هاي فيزيکي، فرآينـدهاي زيسـتي، سـير تکـاملي      سازي سيستم متناهي است که در کاربردهايي مانند شبيه
-هاي آزمايشي و توليد کدهاي تصحيح خطا اسـتفاده مـي   اجتماعي، توليد طرح هاي اقتصادي ، مدل اه گونه
  .شوند

کـه از آن بـراي بسـياري از     اسـت  موجـب شـده   يسـلول  يدر واقع ساختار ساده و رفتار پيچيده اتوماتا
  .سر شراکت يهاطرح درکاربردهاي معماشناسي استفاده شود، از جمله 

، از يـک  يسلول ييک اتوماتا. پويايي است که در آن فضا و زمان گسسته است  ، سيستميسلول يااتومات
 )حالـت ( هر يک از اين سلّولها قادر به نگهداري يکـي از مقـادير متنـاهي   . آرايه از سلّولها تشکيل شده است

  محلّـي بهنگـام  زماني گسسته به صورت همگام بر طبـق يـک قـانون     فواصلتمامي سلّولها در . ستممکن ا
حالت جديد هر  .شود گفته مي يسلول يبه مجموعه حالات سلّولها در هر لحظه، پيکربندي اتوماتا. شوند مي

هاي يک سلّول، شامل خود سـلّول و   همسايه. پذيرد هاي همسايه تأثير مي سلّول، تنها از حالات فعلي سلّول
  . بعد باشد dاند داراي تو آرايه سلّولها مي. سلّولهاي مجاور يا نزديک هستند

هـر قـانون،   . شـود  هاي آن تعريف مي شود بر طبق همسايه قانون مشابهي که براي هر سلّول استفاده مي
بدين منظور، يک جـدول  . شود اساساً يک ماشين حالت متناهي است که در قالب يک تابع گذر مشخّص مي

   .اي يک مدخل استقانون وجود دارد که براي هر پيکربندي ممکن از حالات، دار
پيکربندي همسـايگي مجـزّا وجـود دارد و     nm همسايه، تعداد nحالتي با  mي سلّولي اتوماتابراي يک 

هـر نگاشـت،   . هـاي همسـايگي بـه حالـت ديگـر وجـود دارد       نگاشت مختلف از اين پيکربنـدي  nmm تعداد
  .است يسلول يااتوماتيک قانون  همشخّص کنند

د ي ـتول يبـرا  ۳۰بـه عنـوان مثـال معمـولا از قـانون      . کنديفا ميا ينقش اساس يسلول يقانون در اتوماتا
انتخاب قـانون مناسـب در کيفيـت نتـايج بدسـت آمـده در کاربردهـاي        آيا  .دشوياستفاده م تصادفياعداد 

کاربران چنين قوانين را بـه انتخـاب   تواند ميچنانچه پاسخ اين پرسش مثبت باشد، معماشناسي موثر است؟ 
ر يتصـاو  سـر  شـراکت در طـرح   يسـلول  يکه از اتوماتايزمان يبرا سوالن يا. تر و موثرتر رهنمون سازدراحت

  .ز مطرح استيد، نشوياستفاده م
 ين موجود بـرا يقوان. است يدو بعد يسلول ير، اتوماتايتصاو سر شراکت ياز برايمورد ن يسلول ياتوماتا

د ي ـر بايتصاو سر شراکت ياز برايتم مورد نيکه الگوريند، در حاليستر نيپذبازگشت يدو بعد يسلول يماتااتو



 

ر يپـذ گشـت يتم مورد اسـتفاده باز الگور -۱: ن صورت دو حالت وجود خواهد داشتيدر ا. ر باشديپذبازگشت
ر يپـذ بازگشـت  يسلول يه از اتوماتااستفاد ،اگر هدف. ر باشديپذبکار رفته بازگشت يسلول ياتوماتا -۲. باشد
  .دشواستفاده  يسلول يدر اتوماتاير پذبازگشت ين دو بعديقوان ازلازم است  ؛است

ي سـلولي دو  اتوماتاهـا اي از مجموعه همه ر مجموعهيز پذيربازگشت يدو بعد اتوماتاي سلوليمجموعه 
هيچ تابع کـارا بـراي   . بسيار ناچيز استتعداد اعضاي مجموعه  بعدي است که تعداد اعضاي آن در مقايسه با

حتـي اگـر بخواهيـد    . پـذير اسـت وجـود نـدارد    بازگشـت  دو بعـدي  تشخيص آنکه آيا يک اتوماتاي سـلولي 
تـوان  جستجوي جامع انجام دهيد، با صرف زمان بسيار زيادي براي جسـتجو تنهـا تعـداد معـدودي را مـي     

هاي مطلوب هسـتند،  موارد خاصي که داراي ويژگيتر آن است که سعي در ترکيب اما منطقي. بدست آورد
  .باشيم

-پـذير مـي  هاي ترکيبي که منجر به تعداد قابل توجهي از اتوماتاي سـلولي بازگشـت  تعدادي از تکنيک
  :عبارتند ازشوند 

 .ند که همسايگي آن حداکثر شامل يک سلول باشديگو يسلول يبه اتوماتا ييحالت جز: حالات جزيي
باشـد کـه    يابگونه يسلول يبه مفهوم آنکه تابع انتقال بکار گرفته در اتوماتا: پذيرزگشتداشتن رابطه با

 .قبل را داشته باشد يکربنديمعکوس آن امکان بازگشت به پ
اسـت کـه بـا تغييـر      ين حالت تابع انتقال محلي بـه صـورت  يدر ا :محافظت شدهجايگشت فضاي خاص 

. رونـد يا از بين نمـي شود نميدهاي آن فضاي خاص، ايجاد حالت سلول مرکزي در فضاي خاص، ديگر رخدا
 .در اين حالت گوييم فضاي خاص محافظت شده است

و  يفعل ـ يکربنـد ي، از دو پيکربنـد يک پي ـاسـتفاده از   ين اتوماتا بجـا يدر ا: اتوماتاي سلولي مرتبه دوم
 .شوديد استفاده ميجد يکربنديدر ساخت پ يقبل

ه امکـان اعمـال   ي ـشود که در هر ناحيم ميتقس ييهاهين حالت اتوماتا به ناحيدر ا: افراز اتوماتاي سلولي
  .]۹[ دشويها اعمال مهين ناحيدر واقع به ا يتابع انتقال محل. ر راحت استيپذقانون بازگشت
هاي موثر آن شامل دقيقا يک عضو باشد و جـدول قـانون آن   که همسايهيزمان ييجز يسلول يدر اتوماتا

  .ر خواهد بوديپذر يا به عبارتي بصورت جايگشتي از مقادير قبل باشد، بازگشتپذيبازگشت
چـرا کـه دو    .پذير باشدتواند بازگشتنمي ها بيش از يک عضو باشد، جدول قانونزمانيکه تعداد همسايه

ن ي ـا در. هاي قبل و بعد از اعمال قانون داراي کارديناليتي متفاوت هستندمجموعه ظاهر شده در پيکربندي
-هاي همسايه زمان قبل بدسـت مـي  همچنانکه وضعيت سلول جديد کاملا با توجه به وضعيت سلولحالت، 

تنهـا راه   .هاي پيکربندي زمـان جديـد بدسـت آيـد    تواند کاملا با توجه به سلولسلول قبلي نميمقدار آيد، 
ال محلي آن را بـه نحـوي کـه    آن است که بتوان تابع انتقن مورد يدر اپذير ساخت اتوماتاي سلولي بازگشت



 

-براي حصول به اتوماتـاي سـلولي بازگشـت    هاي مختلفيراه. جايگشتي از پيکربندي قبلي باشد، بيان نمود
  .وجود داردپذير دو بعدي 

در ايـن محـيط اگـر کسـي     . خاص محافظـت شـده اسـت    يگشت فضاياستفاده از جاها ن راهياز ا يکي
. تواند بفهمد کدامين سلول تغييـر کـرده اسـت   لغو کند، به راحتي ميهاي پيش رفته را بخواهد يکي از گام

بـا مکمـل کـردن     ،نحوه لغو تغيير. شده باشد محافظتزيرا زماني يک تغيير مجاز است که آن فضاي خاص 
در واقع وارون تابع انتقـال محلـي در ايـن حالـت بـا خـود تـابع        . پذيردمجدد مقدار همان سلول صورت مي

  . ابر استانتقال محلي بر
پيکربنـدي بعـدي تـابعي از    ن مفهوم کـه  يبد. مرتبه دوم است يسلول يها، استفاده از اتوماتاگر راهياز د

بلکـه  . ر باشـد يپـذ بازگشت يست تا تابع محلين يازيب نين ترتيبه ا. باشدپيکربندي فعلي و پيکربندي قبلي 
يکربندي قبلي را بدست آورد و با اين کـار در  توان به راحتي پو فعلي مي بعديبا داشتن دو پيکربندي  تنها

  .واقع مسير حرکتي عکس را بازسازي نمود
ر يپـذ بازگشـت  يدو بعـد  يسـلول  يممکن در ساخت اتوماتا يهاگر روشيز از دين يسلول يافراز اتوماتا

  .است
ست، يکـي از  با استفاده از اتوماتاي سلولي انجام گرفته ا ريسر تصاو شراکت هاي مختلفي در زمينهطرح
  .انجام شده است ۲۰۰۵در سال  دلريان مارانون و يآقاها توسط اين طرح

 ايـن  در طرح مذکور بيان قوانين اتوماتاي سلولي بسيار ضعيف انجام گرفته است؛ بـدين مفهـوم کـه در   
از هـدف  . توانند داشته باشند و اثر آنها روي طرح ديده نشـده اسـت  هاي مختلفي که قوانين ميطرح حالت

بـا توجـه بـه نامحـدود بـودن شـرايط و       . اسـت طـرح   يرو اعمال قوانين مختلف اثر انجام اين پروژه بررسي
بيني شـده، بررسـي بـر روي دو دسـته از قـوانين انجـام       محدود بودن زمان انجام پروژه و حجم کاري پيش

بررسي روي آنهـا انجـام   ولي  ،در نظر گرفته شده است مذکور اول قوانين از نوعي که در طرح: خواهد گرفت
-ها در دو واحد زماني قبل بـر وضـعيت فعلـي سـلول تـاثير مـي      دوم قوانيني که وضعيت سلول. است نشده
در نتيجه هر سـلول   .يک و اتوماتاي سلولي دو بعدي است با براي هر دو دسته شعاع همسايگي برابر. گذارد

، يبهمن ـ يويژگ ـپذيري قانون، همچون بازگشت هاييپس از تعريف قوانين، بررسي. همسايه دارد ۹حداکثر 
هر کـدام از ايـن پـنچ ويژگـي،      بررسيبراي  .گيردتفاضلي انجام مي نمايهخطي و  نمايه، کامل بودنويژگي 

سـپس از ميـان قـوانين آزمـايش     . هاي مختلف روي هر قانون استآزمونها و انجام نياز به دنبال کردن گام
پـذير  راي عمليات رمزنگـاري مناسـب اسـت يعنـي داراي ويژگـي بازگشـت      شده، قوانيني که مشخصه آنها ب

 .شـود تفاضلي خوبي دارنـد انتخـاب مـي    نمايهخطي و  نمايههاي است و مشخصه کامل بودن ،يبهمنبودن، 
مـورد نظـر    ارزيـابي . پذيرددر راستاي بررسي تاثير چنين قوانيني بر روي طرح مورد نظر صورت مي ارزيابي



 

رسي ارتباط بين اجزاي سر جزيي و سر اصـلي در دامنـه فرکـانس بـر روي تصـاوير آزمايشـي بـا        در واقع بر
  .است  DFTاستفاده از 

اسـت کـه     ۲۱۸ بـا  برابـر  دسـته دوم ن ياما تعـداد قـوان  . قانون است ۵۱۲با  ن دسته اول برابريتعداد قوان
م يشنهاد کـرد يپ يل، روشين دليبه هم .ستير نيپذپروژه امکان ين تعداد قانون، در محدوده زمانيا  يبررس

 يق ـيتلف نيانوق ـ .ميدينام يقين تلفيا قوانرن ين قوانيا. جاد استير قابل ايپذن بازگشتيکه بر اساس آن قوان
-و بازگشـت  ين دو بعـد ين قوانيا .دارند يجا مرتبه دوم يسلول يدر دسته اتوماتا يشنهادير پيپذبازگشت

ن ي ـتعـداد ا . شـوند يجـاد م ـ يا ريپـذ بازگشـت  يک بعـد ين يخاص از قوان ک دستهيق يبا تلفر هستند و يپذ
ن بـه  ين قـوان ي ـالبته کـاربرد ا . نمود استفاده سر شراکتتم يدر الگورتوان ين مين قوانيا از .است ۲۱۶ن يقوان

 يدو بعـد  يسـلول  يازمنـد اتوماتـا  يکـه ن  يتميشـود، بلکـه در هـر الگـور    يمحدود نم ـ سر شراکتتم يالگور
 يهـا يژگ ـيمذکور را بـه لحـاظ دارا بـودن و    يقين تلفيقوان. توان از آن استفاده نمودي، مدر باشيپذشتبازگ

، )ن مطلـوب يقـوان ( يمطلوب رمزنگـار  يهايژگين با وي، قوانان آنهايو از م مينمود يبررس يمطلوب رمزنگار
تم يسـپس الگـور  . ميان کـرد يب يولدر قالب جد ،را استخراج نموده يانين ميها و قوانيژگين وين فاقد ايقوان

 هـاي ر سـهم يمطلوب اجرا نمـوده و تصـاو   يقين تلفيرا با استفاده از قوان دلريمارانون و ر يتصاو سر شراکت
ج بدسـت آمـده از   يج آن را بـا نتـا  ينتـا . ميکرد يبررس )DFT( ٢ه گسستهيل فوريتبد حاصله را با استفاده از

   .ميسه نموديتم مقايرن معمول مورد استفاده در الگويقوان
را بخـش  ي ـز. سـر دارد، وجـود نـدارد    کتم اشـترا يکه الگور يل ساختار خاصيج به دليسه نتايامکان مقا

لـذا جهـت امکـان    . ه استياول يکربنديدر پ تصادفير يتصاو يريل بکارگيها به دلبودن سهم تصادفيعمده 
 يم و بجـا يه حـذف نمـود  ياول يکربنديرا از پ دفيتصار ي، تصاواهبودن سهم تصادفين بر ير قوانيسه تاثيمقا

 يهـا کسـل يپ يع همبسـتگ ي ـتوز يج بدست آمده را با بررسيسپس نتا. مير با معنا استفاده نموديآن از تصاو
ش يمنجر بـه افطـا  ) ۲(ا ي) ۱(مطلوب نوع  يقين تلفيمشاهده شد که استفاده از قوان. ميسه نموديها مقاسهم
ن مـورد  يکـه اسـتفاده از قـوان   يهسـتند در حال  تصـادفي بدسـت آمـده    يهاسهمرا يز. گردديت طرح ميامن

  .گرددينم تصادفي يهاجاد سهمياستفاده در طرح منجر به ا
و انـواع آن   يسـلول  يان سـاختار اتوماتـا  ي ـفصـل دوم، بـه ب  : رئوس مطالب پايان نامه بدين شـرح اسـت  

ان ي ـدر فصل دوم به ب. ان شده استيتکامل آن ب و نحوه يسلول ين فصل ساختار اتوماتايدر ا .ه استپرداخت
فصـل   . رند پرداخته شده اسـت يگيمورد استفاده قرار م يرمزنگار يکاربردها يکه برا يسلول يانواع اتوماتا
ح شـده در  يتشـر  يسـلول  يهر نوع از اتوماتـا  يبرا يدر رمزنگار يسلول ياتوماتا يح کاربردهايسوم به تشر
ن ي ـدر ا .با استفاده از اتوماتاي سلولي اسـت   سر شراکتان يل چهارم مختص بفص .ه استپرداخت فصل دوم

                                                   
2 Discrete Fourier transform 



 

سـر بـا اسـتفاده از     شـراکت  يهـا از طـرح  ياح داده شده است و نمونهيسر توض شراکت يفصل ساختار کل
، يسـلول  يسر با استفاده از اتوماتـا  شراکتاز  يحالت خاص فصل پنجمدر  .آورده شده است يسلول ياتوماتا

ن فصـل آورده شـده   ي ـز در اين دلريو مارانونسر  شراکتطرح . شده استتشريح  ريتصاو سر شراکت يعني
مطلـوب   يح چهار ويژگ ـين فصل به تشريدر ا. ان شده استيکه در مقاله مذکور آمده ب يتيل امنيتحل. است

ن مورد اسـتفاده در طـرح   يقوان يرا بر رو يمطلوب رمزنگار ين چهار ويژگياز ا هر يک. ميپرداخت يرمزنگار
ن ي ـدر ا. آورده شده اسـت ششم در فصل  يقين تلفيقوان .ميقرار داد يمورد بررس دلريو مارانونسر  شراکت

 يـک هر . آورده شده است) ۲(و نوع ) ۱(نوع  يقين تلفيقوان يعني، يقين تلفيجاد دو دسته قوانيفصل نحوه ا
ن يقـوان . انـد قـرار گرفتـه   يابيوارز يمورد بررس يمطلوب رمزنگار ييژگن از نظر دارا بودن چهار وين قوانياز ا
در فصل هفتم تبديل فوريه گسسـته بيـان شـده    . آورده شده است يمطلوب رمزنگار يهر چهار ويژگ يدارا
ن مـذکور در طـرح   يحاصـل از اعمـال قـوان    يهاسهم يه بر رويل فورياعمال تبدبدست آمده از ج ينتا. است

ج بدسـت آمـده   ين نتـا يب ياسهيمقا. ان شده استيسر ب شراکتتم يبر الگور يقين تلفيو قوان يدلرو مارانون
 يهـا سـهم  يرو يع همبسـتگ ي ـسـپس توز  .رفتـه اسـت  يهر دو دسته صورت پذ يه رويل فورياز اعمال تبد

 ـ يبنـد تا در فصل هشـتم جمـع  ينها . مينمود يافته را بررسير ييتم تغيبدست آمده از الگور ان ي ـب باز مطال
  .ن فصل آمده استيز در اين يآت يمسائل باز و کارها. ان نامه آورده شده استيشده در پا


