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مقدمه

شارهای سازی مدل برای ٢ مورس و ١ هادامارد کارهای در بار اولین شیفت، فضای مفهوم

مبحث در ͳخاص اهمیت از شیفت فضاهای امروزه گرفت. قرار مطالعه مورد ͳ΋ژئودزی

در ͳروش ͳمعرف برای مفهوم این از اینجا در ما اما است برخوردار ͳ΋دینامی های سیستم

کرد. خواهیم استفاده ها داده انتقال و ذخیره

ها داده مطمئن و سری΄ ارزان، انتقال پایه بر ͳاطلاعات و ͳارتباط سیستمهای جدید، عصر در

ارتباط در شده یاد اهداف با که سیستمها این با مرتبط مفاهیم مهمترین از ͳ΋ی اند. شده بنا

به پیام Έی تغییر برای ضابطه Έی کدگذاری ساده، زبان به است. کدگذاری مفهوم است،

اولیه پیام الفبای در یا و جدید الفبای Έی در جدید پیام معمولا˦ که باشد ͳم جدید پیام

ͳم جمله آن از که اند شده ͳمعرف کدگذاری در زیادی های روش امروزه شود. ͳم تعریف

Έی دارای ها روش این تمام اصولا˦ کرد. اشاره جبری کدگذاری و ͳخط کدگذاری به توان

است. متفاوت مفاهیم این آنالیز های روش فقط و بوده ماهیت

وجود شرایط و کرده ͳمعرف را شیفت فضاهای روی مختلف کدهای کنیم ͳم ͳسع اینجا در

ها گراف و شیفت فضاهای بین ای رابطه ادامه در کنیم. ͳبررس را کدها این ارزی هم یا و

روی که را شیفت فضاهای در شده تعریف مفاهیم از ͳبعض پایان در و کرد خواهیم ایجاد

کنیم. ͳم ͳمعرف اند، شده پیاده ها گروه

١Hadamard

٢Morse

و



چ΋یده

م�ͳپردازیم. شیفت فضاهای از استفاده با کدگذاری روشهای ͳبررس به پایان�نامه این در

تعمیم نیز پایان در و م�ͳکنیم ایجاد شیفت فضاهای و گراف�ها بین دوطرفه رابطه�ای همچنین

م�ͳدهیم. ارائه را گروهها روی مفاهیم این

رن�Ίآمیزی گراف، ،ͳآنتروپ اسلایدی، ͳبلوک کد شیفت، فضای کلیدی: کلمات

گروه
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١ فصل

نیازها پیش و مقدمات

گروهها نظریه ١.١

زیر خواص با G روی . ͳدوتای عملΎر Έی و G عناصر از مجموعه Έی G = (G, .) گروه

است:

. a.(b.c) = (a.b).c ، a, b, c ∈ G هر ١-برای

. e.a = a.e = a طوری΋ه به است موجود e ∈ G ، a ∈ G هر برای -٢

. a.a−۱ = a−۱.a = e طوری΋ه به است موجود a−۱ ∈ G ، a ∈ G هر ٣-برای

Ϳهی که ͳزمان تا بعلاوه ab نویسیم ͳم a.b جای به و کنیم ͳم حذف را ”.” نماد معمولا˦

نامیم. ͳم گروه Έی را G مجموعه نباشد، ͳدوتای عملΎر مورد در ͳابهام

ͳدوسوی نΎاشت Έی اگر هستند ی΋ریخت (G۲, ∗) و (G۱, .) گروه دو .١.١.١ تعریف

ϕ(x.y) = ϕ(x) ∗ ϕ(y) ، x, y ∈ G هر برای طوری΋ه به باشد موجود ϕ : G۱ → G۲

. شود ͳم نامیده ͳریخت΋ی Έی ϕ تاب΄

ی΋ریخت اگر شوند ͳم گرفته نظر در ی΋سان (G۲, ∗) و (G۱, .) گروههای ما، اهداف برای

باشند.

١



برای شود. تعریف ͳمختلف صورتهای به تواند ͳم ’.’ عملΎر G = (G, .) گروه در

اما شود، تعریف ضرب جدول Έی ΀صری نوشتار صورت به تواند ͳم ’.’ ͳمتناه گروههای

کنیم. تعریف نمایش Έی با را ’.’ توانیم ͳم ͳول نیست صادق ͳنامتناه گروههای برای این

که است < σ|R صورت< به گروه از نمایش Έی گروه، Έی ͳمعرف برای دیΎر روش Έی

حاصلضرت صورت به م�ͳتوان را گروه عنصر هر به�طوری�که است مولدها مجموعه σ آن در

مولدهاست. این بین روابط مجموعه R و نوشت مولدها از ͳتوان�های

نمایش < σ|∅ > صورت به تواند ͳم ، Z جم΄، تحت ΀صحی اعداد گروه .٢.١.١ مثال

نوشت. < σ۱| > صورت به توان ͳم را نمایش این همچنین . σ = σ۱ آن در که شود داده

به را عناصر ، σ۱ + σ۱ جای به توان ͳم باشد، جم΄ گروه این برای ͳدوتای عملΎر اگر ͳحت

است. n ∈ Z Έی برای σn۱ ضابطه با عنصر هر بنابراین نوشت. σ۱σ۱ = σ۲۱ صورت

نشان < σ۱|σn۱ = e > صورت به تواند ͳم ، Cn ، n مرتبه از دوری گروه .٣.١.١ مثال

شود. داده

ͳم دهد، ͳم نشان را منتظم ͳضلع- nΈی تقارنهای که ، Dn دیری΋له گروه مثال١.١.۴.

شود: داده نمایش زیر صورت به تواند

< r, s|r۲ = e, sn = e, (rs)n = e >

ͳکیل گراف Έی شود. داده نمایش ͳکیل گراف Έی با تواند ͳم همچنین گروه هر

E مجموعه Έی و رأسها از V مجموعه Έی از است عبارت G گروه Έی از C = (V,E)

دهد. ͳم نمایش را G از بفرد منحصر عنصر Έی رأس هر بطوری΋ه یالها از

اگر شوند ͳم وصل هم به ، g۲ به g۱ از σi خورده برچسب یال Έی با g۱, g۲ ∈ G رأس دو

. g۱σi = g۲ اگر تنها و

که کنید توجه است. σi هر برای ͳخروج و ورودی یال Έی دارای دقیقاً رأس هر بنابراین

٢



داشت. خواهند ͳΎبست Gنمایش به یالها این

ͳم نشان را < σ۱| نمایش< با Z برای ͳکیل گراف از ͳبخش ، ١.١ ش΋ل .۵.١.١ مثال

اند. شده مشخص Ίرن سیاه های دایره با گروه اعضای آن در که دهد

Z ͳکیل گراف از ͳقسمت :١.١ ش΋ل

نمایش با Z× Z برای را ͳکیل گراف از ͳبخش ٢.١ ش΋ل .۶.١.١ مثال

< σ۱, σ۲|σ۱σ۲ = σ۲σ۱ >

اند. شده داده نشان سیاه های دایره با ( رأسها ) گروه عناصر ، ٢.١ ش΋ل در دهد. ͳم نشان

باشند. σ۲ برچسب با چین نقطه فلشهای و σ۱ برچسب با سیاه فلشهای کنیم ͳم فرض

Z× Z ͳکیل گراف از ͳقسمت :٢.١ ش΋ل

ضرب، تحت R−{۰} مانند بسیاری باشد، موجود گروه هر برای نمایش Έی که ͳزمان

بنابراین دارند. ͳل΋مش بسیار آنالیز ͳگروههای چنین هستند. R یا σ ͳمتناه کاردینال نیازمند

کنیم. ͳم ͳمتناه تولید با گروههای به محدود را توجهمان اینجا در ما

٣



موجود G از < σ|R > نمایش Έی اگر است ͳمتناه تولید با G گروه .٧.١.١ تعریف

باشند. ͳمتناه |R| و |σ| طوری΋ه به باشد

کنیم: تعریف را |g| گروه، عنصر Έی اندازه توانیم ͳم ͳمتناه تولید با گروههای در

|g| = min{n : g = σa۱σa۲ ...σan}

.|e| = ۰ گوییم: ͳم استقرا با

تا پیمود G ͳکیل گراف روی باید که ͳیالهای تعداد با است متناظر |g| شهودی، طور به

رسید. g به e از

باشد. داشته ͳΎبست Gنمایش به است مم΋ن |g| مقدار حال هر به

< σ|∅ صورت>=< به تواند ͳم که است G دلخواه گروه آزاد، یΈگروه تعریف٨.١.١.

است. q مرتبه از آزاد گروه Έی G گوییم ͳم باشد، |σ| = q اگر شود. داده نمایش σ| >

σa۱σa۲ ...σan حاصلضرب هر بنابراین است ͳته روابط از R مجموعه آزاد، گروه هر در

دهد. ͳم را گروه از فرد به منحصر عنصر Έی

است. شده داده نشان ٣.١ ش΋ل در مولد دو روی ͳکیل گراف از ͳقسمت

اگر است G = (G, .) گروه از گروه زیر Έی H = (H, .) گروه Έی .٩.١.١ تعریف

. x−۱ ∈ H و xy ∈ H آنΎاه ، x, y ∈ H اگر و e ∈ H و H ⊂ G

ͳم دیده وضوح به این است. Z × Z گروه زیر Έی ،ͳریخت΋ی حد در Z .١٠.١.١ مثال

بΎیریم، نظر در σn۱ ش΋ل به را عناصر توانیم ͳم < σ۱, σ۲|σ۱σ۲ = σ۲σ۱ > در زیرا شود

است. Z گروه ،ͳسادگ به که

۴



است. گروه عنصر Έی نشانΎر تقاط΄ هر مولد، دو روی ͳکیل گراف از ͳقسمت :٣.١ ش΋ل

و C۴, C۳, C۲ آنΎاه باشد. ۱۲ مرتبه از دوری گروه G = C۱۲ کنیم فرض .١١.١.١ مثال

هستند. G گروههای زیر C۶

است. {aH|a ∈ G} مجموعه کاردینال ،H ⊂ G گروه زیر Έاندیسی تعریف١٢.١.١.

شود. ͳم نامیده ͳمتناه اندیس با زیرگروه H باشد، ͳمتناه H اندیس اگر

است. گروه کاردینال ، ͳبدیه گروه زیر اندیس ،ͳمتناه گروه Έی در بنابراین

Έی G ، G گروه هر برای است. ͳنامتناه ، e شامل گروه زیر اندیس ،ͳنامتناه گروههای در

دهیم. ͳم ارائه ͳبدیه مثال Έی اینجا در است. ١ اندیس از ͳمتناه اندیس با گروه زیر

ثابت Έی برای < σ۱, σ۲|σ۱σ۲ = σ۲σ۱, σk۲ = e > با G کنید فرض .١٣.١.١ مثال

و است k اندیس از ͳمتناه اندیس با زیرگروه Έی < σ۱| > ، G در شود. داده نمایش k

است. ͳنامتناه اندیس از زیرگروه Έی < σ۲|σk۲ = e >

Έی ، a ∈ G آن در که (aH) مجموعه هر باشد. G از گروه زیر Έی H کنیم فرض

۵



شامل شود، ͳم داده نشان G/H با که H چپ های همرده گروه شود. ͳم نامیده H از همرده

روی شده تعریف ’.’ ͳدوتای عملΎر . a ∈ G آن در که است (aH) ش΋ل به عناصر همه

شود. ͳم تعریف (aH).(bH) = (abH) صورت به G/H

شامل و شود ͳم داده نمایش G\H صورت به H راست های همرده گروه مشابه، طور به

صورت به G\H روی ’.’ عملΎر . a ∈ G آن در که است (Ha) ش΋ل به عناصر همه

شود. ͳم تعریف (Ha).(Hb) = (Hab)

کدگذاری ٢.١

ساده ͳریاض مدل Έی ایجاد داشت، توجه آن به باید پیامها با رابطه در که ای ن΋ته اولین

شیفت فضاهای از استفاده با آینده های فصل در را کار این ما باشد. ͳم پیام Έی برای

داد. خواهیم انجام

نوشته فرانسوی یا ͳلیسΎان ،ͳفارس نظیر ͳطبیع زبانهای به پیامها از بسیاری .١.٢.١ مثال

مانند ͳجملات نیز کلمات و ساخته را کلمات که بوده ͳنمادهای شامل پیامها این شوند. ͳم

ͳمختلف های راه از دیΎر فرد به فردی از پیام Έی ارسال آورند. ͳم وجود به را جمله همین

نامه Έی یا نویس دست یادداشت Έی صورت به مثال عنوان به باشد؛ ͳم پذیر ام΋ان

بیان ͳطبیع غیر زبان Έی با اغلب ͳول بوده ش΋ل همین به نیز ͳمتن پیام Έی .Έترونی΋ال

شود. ͳم

غالب در را ͳپیامهای دیجیتال، دوربینهای و اس΋نرها مانند ͳاههایΎدست .٢.٢.١ مثال

وسیله به یا نوری فیبرهای یا سیمها طریق از پیامها این کنند. ͳم تولید Έترونی΋ال نمادهای

شوند. ͳم ارسال دیΎر دستΎاه به دستΎاه Έی از ͳرادیوی امواج

ترتیب جز به چیز، Ϳهی آن در که پنداریم ͳم نمادها از ای دنباله صورت به را پیام Έی ما

ندارد. اهمیت نمادها، این
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موفق انجام منظور به است. گیرنده Έی به فرستنده Έی از اطلاعات انتقال پیام Έی وظیفه

برسند. توافق به نمادها از واحد مجموعه Έی روی بر ͳبایست گیرنده و فرستنده وظیفه، این

شود. ͳم نامیده الفبا مجموعه، این

Έی و پ،...،ی ب، ا، حروف ) نماد ٣٣ شامل ،ͳفارس الفبای مجموعه ما .٣.٢.١ مثال

ͳسادگ دلیل به اغلب نامیم. ͳم A مجموعه را ( دهیم ͳم نمایش □ با را آن که ͳخال فضای

که است ΀واض ͳول کنیم ͳم استفاده ͳفارس زبان به پیام Έی نمایش برای A مجموعه از

حروف بین شدن قایل تفاوت از ترتیب این به اند. شده گرفته نادیده زبان ویژگیهای ͳبرخ

ͳفارس پیام Έنمایشی برای البته کنیم. ͳم نظر صرف نیز ͳارشΎن علائم کوچΈو بزرگو

مثال، عنوان به گیرد. ͳم انجام نیز اصلاحات ͳبرخ الفبا، نمادهای از ای رشته غالب در

جمله

رود ͳنم کار به ͳدرست به اغلب امیدواری کلمه

شود: ͳم آورده زیر صورت به ، ( A مجموعه ) الفبا نمادهای از استفاده با

ن □ ر ا ک □ ه ب □ ی ت س ر د □ ه ب □ ب ل غ ا □ ی ر ا و د ی م ا □ ه م ل ک

□ د و ر ی م

ͳدودوی رقم که (B = {۰,۱}) بوده ١ و ۰ نماد دو دارای B الفبای مجموعه مثال٢.١.۴.

خاموش و روشن وضعیتهای با Έترونی΋ال صورت به بیتها این چون شوند. ͳم نامیده بیت یا

ͳم کار به جدید کاربردی های برنامه ͳتمام ͳاصل الفبای عنوان به هستند، سازی پیاده قابل

ͳم ترکیب هم با ͳبیت ٣٢ کلمات مانند بزرگتری های گروه قالب در بیتها عمل، در روند.

نامه Έی صورت به خواه گردد، ͳم منتقل Έترونی΋ال صورت به که ͳپیام هر اما گردند.

دنباله الزاماً شود، ͳم ارسال زمین به که ای ماهواره یΈتصویر یا یΈدوست از Έترونی΋ال

است. بیتها از ای

پیام با پیام Έی ͳزینΎجای برای ͳقانون کدگذاری، که گفت توان ͳم ساده صورت به
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جدیدی الفبای یا کرده استفاده اول پیام الفبای همان از تواند ͳم دوم پیام باشد. ͳم دیΎر

کند. تعریف خود برای را

در تواند ͳم ، A نمادی ٣٣ الفبای در پیام کدگذاری برای ساده مثال Έی .۵.٢.١ مثال

به شود. تعریف ( اول به آخر از ) کلمه هر نوشتن برع΋س با و الفبا همان از استفاده قالب

پیام مثال عنوان

ت س ا □ ه ن و م ن □ م ا ی پ □ یک □ ن ی ا

: آید ͳم در زیر صورت به

ا س ت □ ن م و ن ه □ پ ی ا م □ کی □ ا ی ن

ͳم B الفبای از استفاده با A الفبای پیامهای کدگذاری برای قانون Έی .۶.٢.١ مثال

،Έی با را نقطه بدون حروف و صفر با را نقطه دارای حروف که: باشد ترتیب این به تواند

جمله قانون، این اساس بر کنیم. ͳم نظر صرف فاصله از و کرده جایΎزین

ت س ا □ ه ن و م ن □ م ا ی پ □ یک □ ن ی ا

شود: ͳم تبدیل زیر جمله به

۰۱۱۱۰۱۱۰۱۱۱۰۱۱۰۱۱

و ͳفارس زبانهای در الفبا حروف کدگذاری روشهای ترین ͳقدیم از ͳ΋ی .٧.٢.١ مثال

ͳفارس زبان حروف سازی مرتب برای ای شیوه ابجد است. ابجد حروف از استفاده ،ͳعرب

این از ͳگاه اند. شده مرتب ͳفنیق خط اولیه الفبای پایه بر حروف آن، در که است ͳعرب و
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ابجد حروف عددی معادل :۴.١ ش΋ل

حرف هر با معادل روش، این در رود. ͳم کار به صفحات یا موارد گذاری شماره در شیوه

حاصل از کلمه، Έی کدگذاری برای و شده گرفته نظر در ۱۰۰۰ تا ١ بین عددی الفبا،

» کلمه کدگذاری برای مثال، عنوان به گردد. ͳم استفاده حرف هر به مربوط اعداد جم΄

آمده: دست به ۴.١ جدول از حرف هر عددی معادل ابتدا روش، این در « رایانه

۵ = ،ه ۵۰ = ،ن ۱ = ،ا ۱۰ = ،ی ۱ = ،ا ۲۰۰ = ر

آید: ͳم دست به نظر مورد کلمه به مربوط کد اعداد، این کردن جم΄ با سپس

۲۰۰+ ۱+ ۱۰+ ۱+ ۵۰+ ۵ = ۲۶۷

نماییم: تعریف ͳدرست به را ͳاصل مفاهیم ͳبرخ توانیم ͳم اکنون

باشند. ͳم نمادها آن عناصر که بوده S مانند ͳمتناه ای مجموعه الفبا تعریف٨.٢.١.

آن عناصر از ͳمتناه ای دنباله ، S الفبای در رشته یا کلمه یا پیام Έی .٩.٢.١ تعریف
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