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تهجين بعض لادتخدام تركيب التوابع  حولدرادة 
 خوارزميات التذفير 

 2الحمبي محمد فراس. دأ.م.  و   1ناحسد شاهي
 سهريا -جامعة دمذق –كميّة العمهم  – قدم الرياضيات

 صمخّ الس  
تعجدت  ومجالات حياتشا اليهمية، وعمي شتىعمى أحج الجور الكبيخ لمتذفيخ في  ىلا يخف

عمى في ىحا السجال  التي شُهرت الخهارزمياتمعظم  ركدتقج ل .التذفيخ خهارزميات
. لم تقجم أي دراسة آلية رياضية واضحة تعصي كتعقيج فك تذفيخ الشزىجف واحج 

قسشا  السعخوفة. ججيجة تعسم وتجمج خهارزميات التذفيخ العجدية عجدية خهارزميات تذفيخ
تقجيم تتسثل في  ىجافىجاف. ىحه الأالعجدية التذفيخية لعجة أ  التهابعبجراسة في ىحا البحث 

 - تمقائية السفتاح -الكاممة )عائمة فيجيشيخ شفخات الشسهذج الخياضي الكامل لهصف 
 التهابعالأعجاد السحتسمة الكمية اللازمة لكدخ مفاتيح  ديادةبالإضافة ل ،شهيمة السفتاح(

تهسيع ججول لآلية ججيجة  ين الأولمقتخح قسشا بتقجيم خيخةالأىحه  زيادة بيجف ية.التذفيخ 
آلية فعالة  تذكل التي التذفيخية التهابعتخكيب  دراسة إمكانية الثاني، و السقابلات العجدي

اقتخحشا خهارزمية تذفيخ عجدية مبشية عمى  العجدية.تعسيم ودمج خهارزميات التذفيخ ل
 مع ججول مقابلات عجدي لبعس خهارزميات التذفيخ السعخوفةالتخكيب تعصي تعسيساً 

ليو قسشا بجراسة الحالات الخاصة لمخهارزمية إ المتحقق من صحة ما تهصمش .معجل
الكمية اللازمة لكدخ السقتخحة وفق شخوط محجدة. كسا قسشا بجراسة الأعجاد السحتسمة 

سقابلات البخمجة الصخيقة السقتخحة مع ججول ب قسشاأخيخاً  .الصخيقة السقتخحة مفاتيح تذفيخ
 .   البخمجة لغةاستخجام بسعجل العجدي ال

محارف  عجاد محتسمة،أ ، تابعتحهيلات  ،مخكب تابع تذفيخي، تابع السفتاحية:الكمسات 
                              عائمة شفخات فيجيشيخ.، ة، ججول مقابلات عجديكدخ التذفيختعسيم خهارزمية،  محتسمة،

                                                           
 جامعة دمذق.–كميّة العمهم  –قدم الخياضيات  -شالب ماجدتيخ 1
2

 جامعة دمذق. -كميّة العمهم  –قدم الخياضيات  -الجكتهر السذخف  
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Abstract 
Nowadays cryptography plays an important role in many areas. There-

fore, many cryptography algorithms were developed, but most of them 

focus on one goal, such as the decryption complexity. Indeed, no study 

proposes a clear mathematical technique that produces new crypto-

graphic algorithms aiming at generalizing and mixing some crypto-

graphic algorithms in a form of cryptographic functions. In this paper, 

we study the functions of cryptography for multi goal. In one side, we 

propose a complete mathematical model allow to describe the Vegener 

family. In another side, we increase the possible total numbers needed 

to break the cryptographic function keys. In order to achieve this, we 

introduce two proposals: (i) a new technique for expanding the table of 

numerical interviews; (ii) study the possibility of composition crypto-

graphic functions that constitute an effective technique for generalizing 

and mixing function cryptography algorithms. We propose a new cryp-

tographic algorithm based on a cryptographic functions composition. 

This gives generalization to some well-known cryptographic algo-

rithms with a modified numerical interview table. To verify the validi-

ty of our results, we study a special cases of the proposed algorithm for 

specific conditions. We also study the possible total numbers needed to 

breakdown the proposed algorithm encryption keys. Finally, we im-

plement the proposed algorithm with the modified numerical interview 

table using C # programming language. 

Keywords: Cryptographic function, Compound function, Function 

transformation, Possible numbers, Possible chars, generalization algo-

rithm, table numerical interviews, breaking the encryption, family of 

Vigener cipher. 
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 مقدمة .1
كسا استخجم الريشيهن شخائق عجيجة في عمم  .الفخاعشة من قبل ذفيخ قجيساً عمم الت خجم  تُ اس

مع تصهر الهسائل التقشية والشسه الكبيخ  . لكن[2] التذفيخ لشقل الخسائل أثشاء الحخوب
 السعمهماتالتي تذكل الهسط الأضخم لشقل بخاصة الذبكة العالسية الأنتخنت لمذبكات و 

الخسائل السبثهثة عبخ قشهات الاترال الحفاظ عمى سخية  كان لابج من ،[3]يا وتبادل
نال التذفيخ اىتسام العجيج من  .[12]التقجم إيجاد خهارزميات تعسية تهاكب ىحا ب، السختمفة

 هلةلدي العجدية التهابعن الجراسات تتجو نحه أوججنا  .الباحثين خلال الفتخة الأخيخة
 التهابع أبخز . منىحا السجالعجة دراسات في قجمت وقج  حاسهبياً قيا يالتعامل معيا وتصب

و   [1]أفاين و   [9]الزخب و   [9]الإزاحة و   [13]أتباش و   [2]قيرخالتذفيخية عجدية ال
السصهرة             شخيقة  و            و          و   [2]لكاممةا فيجيشيخ

 أخخى من جية  .[12]علاقة فيثاغهرث السهلجة لثلاثية عجدية أولية و  [11]السخكبة  تابعبال
الدابقة تعتبخ الجراسات .     حجاىاتذفيخ إ تيبين خهارزميجمج تم ال [8] و    [10]في

 والتي سشقهم بعخضيا البحثىحا حجد أىجاف ت دافعاً ميساً لصخح العجيج من التداؤلات التي
   .في الفقخة التالية

  الهدف من البحث .2
تعجدت ، وعميو ةفخ يالذ زيادة قهة شخيقة فعالة فيتعتبخ عسمية دمج خهارزميات التذفيخ 

 العجدية ع خهارزميات التذفيخل معشج التعام لكن .القائسة عمى الجمج خهارزميات التذفيخ
ة يسكن مالأسئمن  العجيج .فك التذفيخ مكانيةإضسان  عشج تذفيخ نز ما فسن الزخوري 

 :نحكخ مشيا ما يمي ىشا ياشخح
 ؟العجدية خهارزميات التذفيخىل يسكن الحرهل عمى عجد لانيائي من  .1
 العجدية؟ التذفيخية التهابعىل يسكن تخكيب  .2
 قيرخ :لكل من شفخاتالهصهل الى خهارزمية عجدية تذكل تعسيساً ىل يسكن  .3

وشخيقة        و      و لكاممةا فيجيشيخ وأفاين الزخبو  زاحةوالإوأتباش 
 ؟السخكبة  تابعالسصهرة بال            
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 ؟تذفيخي  تابعمفاتيح لكدخ  سحتسمة الكمية اللازمةعجاد الالأىل يسكن زيادة  .4
 ىل يسكن تهسيع ججول السقابلات العجدي؟ .5
 شهيمة السفتاح(؟ -تمقائية السفتاح-الكاممة)فيجيشيخ عائمة فخات يش تهابعىل تختمف  .6

 سشحاول في ىحا البحث الإجابة عن ىحه الأسئمة.
 مهاد وطرق البحث .3

.                خهارزميات التذفيخ تعتسج عمى نظخية الأعجاد  في الهاقع بعس
خهارزميات التذفيخ دوال وبعس التذفيخ  عممبعس السفاهيم الستعمقة ب لشقهم بعخض

 .[7][3][2]العجدية 
  القدسةقابمية  3.1

إذا وجج عجد صحيح   يقدم   ن إنقهل  ،   حيث بعجدين صحيحين      ن كلي
نو أولي إذا إنقهل عن عجد ما .    ونذيخ إلى ذلك بالخمد       بحيث   ثالث 

 والعجد نفدو. 1كان لو قاسسان فقط ىسا العجد 
 (The greatest common divisor) كبرالقاسم السذترك ال  3.2

 يقدممهجب ىه أكبخ عجد صحيح      صحيحين لعجدين كبخالقاسم السذتخك الأ
 أي:          معاً. نخمد لو بالخمد     العجدين 

            
 

{                    } 
           نيسا أوليان فيسا بيشيسا إذا تحقق: إ    نقهل عن عجدين 

 (Euler Function)  تابع اويمر 3.3
 {               }    السجسهعة عجداً صحيحاً. ولتكن   ليكن 

 .    ويخمد لو بالخمد   عجد عشاصخ السجسهعة  ونأاويمخ بعخف تابع يُ عشجئحٍ 
            تظابقال 3.4
إنيسا    و  عن العجدين الرحيحين  ل. نقه     العجد الرحيح ليكن

 ونكتب:        إذا كان:            بالقياس            متصابقان
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  مبرهشة 3.5
  فإن:            و              إذا كان.     العجد الرحيحليكن 

                                           . 
 (Multiplicative Inverse) الشظير الزربي 3.6

 الشظيخ ىه  نقهل إن             عجدين صحيحين حيث   و    ليكن 
 نخمد لمشظيخ الزخبي،              تحقق:إذا   بالقياس   الزخبي  لمعجد 

لأن:                     من الهاضح أن: .    بالخمد  بالقياس 
 لأن:                و                      

                                               
  مبرهشة 3.7

 ،     العسميات  ىحجإ سثلت    عجدان صحيحان وبفخض أن       بفخض أن 
ىه ىهمهمهرفيدم من حمقة الأعجاد الرحيحة إلى حمقة   عشجىا يكهن التحهيل قياس 

 :كسا يمي يهمهمهرفيدم(. يسكن التعبيخ عن ىحا ال1)الذكل   الأعجاد الرحيحة قياس 
                                           

 
 .  التحهيل قياس ىهمهمهرفيدممبجأ  :1الذكل 

  [2] (Plain Textالصمي ) ص. الش3.8
 .التذفيخعسمية أو السعصيات التي تذكل دخل  (السفيهمة) هاضحةالىه الخسالة 

  [14] (Encryption) ذفيرالت. 3.9
 .(Cipher text)إلى الشز السذفخ ( Plain Text)صمي الأ الشز تحهيل عسمية ىه

 [14] (keyالمفتاح ) .3.10
 إلى الشز (Plain Text) الأصميالشز  قيسة صغيخة من السعمهمات تدتخجم لتحهيل

 .أو تاىعنظ (Cipher text)السذفخ 
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 (Cipher text) [14] السذفرالشص  .3.11
( بهاسصة بعس أنظسة Encryptionىه الشز الشاتج عن عسمية التذفيخ )

 (.Cryptosystemالتذفيخ)
 [14] (Decryption) ذفيرفك الت .3.12

 .(Plain Text)صمي الشز الأإلى  (Cipher text) السذفختحهيل الشز  عسمية ىي
 [4] (Types of encryption keys) أنهاع مفاتيح التذفير .3.13

 (Public-Keyالسفتاح العام ) 3.13.1
ويكهن من أساسيات عسمية التذفيخ ومعخوف  في تذفيخ الخسائل،العام يدتخجم السفتاح 

لأنو  باستخجام السفتاح العام فقط أحج فك التذفيخ علكن لا يدتصيمن قبل أي شخز. 
يحتاج إلى السفتاح الخاص لإتسام عسمية فك التذفيخ والحرهل عمى السعمهمات 

 السصمهبة.
 (Private-Keyالسفتاح الخاص ) 3.13.2

 فخةذفك أي معمهمة م لعام. يسكن من خلالولسكسل لمسفتاح اىه السفتاح االسفتاح الخاص 
 يجب الاحتفاظ بالسفتاح الخاص بذكل سخي. ليحا الدببعمى أساس السفتاح العام. 

  [6] الجزء الرحيح 3.14
 يحقق العلاقة : ⌊ ⌋فيهجج عجد صحيح وحيج   ℝ  إذا كان 

⌊ ⌋      {         } 
   . الجدء الرحيح لمعجد  ⌊ ⌋ندسي 
 التذفير العددية  تهابعبعض  3.15
التعامل معيا وتصبيقيا حاسهبياً.  جعل من الديلتخهارزميات التذفيخ العجدية ل التهابع

 .التهابعتمك  اً منبعز نحكخ ىشا
 [2]                قيرر  شيفرة تابع 3.15.1

وقج أثبتت الخسائل بين قصاعات الجير  تذفيخىي شخيقة قجيسة ابتكخىا القيرخ يهليهس ل
أولًا فييا يتم  .ىاببداشتيا ويعيبيا سيهلة كدخ قيرخ  شيفخةتتسيد  .فاعميتيا في عرخه

 .1الججول . كسا في   إلى   مقابمة الأحخف الأبججية بأعجاد من 
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: ججول السقابلات العجدية.1الججول   
 

 

 خهارزمية قيرخ العجدية )لمتذفيخ وفك التذفيخ( بالعلاقات التالية:يسكن أن نعبخ عن 
                          

                            
مسقابل العجدي لمسحخف بعج يخمد ل   ،مسقابل العجدي لمسحخف قبل التذفيخيخمد ل  حيث 

وذلك باستبجال  ،اً حخفم 26من  لتتعامل مع أكثخقيرخ  شيفخة تابع تهسيعيسكن  .التذفيخ
في    بـــ 26ل استبجقهم بامحخف. عشجئحٍ ن   يحهي  مقابلات عجدية بججول 1الججول 
 .2و 1 العلاقتين
                        شيفرة الزرب تابع 3.15.2

مقابمة الأحخف  تمعمى عسمية الزخب بذكل أساسي، حيث تالزخب  شيفخة تابععتسج ي
العجدية  التهابع تعصى .محخف   يحهي عجدية  مقابلات ججولضسن الأبججية بأعجاد 

 بالعلاقات التالية:الزخب  ذيفخةل)لمتذفيخ وفك التذفيخ( 
                                   

)حتى نزسن أن يكهن حتى نتسكن من فك التذفيخ           بذخط أن يتحقق: 
 نظيخ ضخبي(  لمعجد 

                              
مسقابل العجدي لمسحخف بعج يخمد ل  ،مسقابل العجدي لمسحخف قبل التذفيخيخمد ل  حيث 

 .عجد صحيح يدتخجم كسفتاح  ،التذفيخ
  [9]              شفيرة الازاحة  تابع 3.15.3

مقابمة  وذلك بعج  إزاحة كل حخف من الشز الأصمي بسقجار يتم في ىحه الصخيقة
، يسكن أن نعبخ محخف   يحهي  مقابلات عجدية، ججولضسن الأحخف الأبججية بأعجاد 

 بالعلاقات التالية:عن ذلك 
                               
                               

مسقابل العجدي لمسحخف بعج يخمد ل   ،لمسحخف قبل التذفيخمسقابل العجدي يخمد ل  حيث 
 .عجد صحيح يدتخجم كسفتاح  ، التذفيخ
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 [13]                 أتباش شيفرة تابع 3.15.4
لكن يسكن استخجام السفيهم ، في الأصل لمغة العبخيةأتباش شيفخة عمى الخغم من اقتخاح 

ججول ضسن مقابمة الأحخف الأبججية بأعجاد  عمى ذيفخةتقهم ىحه ال .مع باقي المغات
أتباش )التذفيخ وفك التذفيخ(  شيفخة تابعتعصى  .محخف   مقابلات عجدية، يحهي 

 بالعلاقات التالية:
                                

                              
مسقابل العجدي لمسحخف بعج يخمد ل   ،التذفيخمسقابل العجدي لمسحخف قبل يخمد ل  حيث 

 .التذفيخ

 [13][1]                 أفاين شيفرة تابع 3.15.5
 .الزخب شيفخةزاحة و الإ شيفخةلأنيا تجمج بين  أيزاً بالتذفيخ السختمطأفاين  شيفخةتدسى 

 مقابلات عجدية، يحهي ججول ضسن بالأعجاد يتم مقابمة الأحخف الأبججية  ذيفخةفي ىحه ال
 :التالية )التذفيخ وفك التذفيخ( بالعلاقات أفاين شيفخة تابععصى ي .محخف  

                                     
                                     

حتى نتسكن من فك التذفيخ ) حتى نزسن أن            بذخط أن يتحقق: 
  ،مسقابل العجدي لمسحخف قبل التذفيخيخمد ل  حيث  .(نظيخ ضخبي  يكهن لمعجد 

عجد    ،عجد صحيح يدتخجم كسفتاح أول   ،مسقابل العجدي لمسحخف بعج التذفيخيخمد ل
 .صحيح يدتخجم كسفتاح ثانٍ 

  [2]                          فيجيشير الكاممة  شيفرة تابع 3.15.6
ججول ضسن حخف الشز الأصمي والسفتاح بالأعجاد أمقابمة  فيجيشيخ الكاممة شيفخةفي 

 فك التذفيخ( -خمتذفيل) العجدية تابععصى الي .محخف   مقابلات عجدية، يحهي 
  :اتبالعلاق

                           
                                

في  مسقابل العجدي لمسحخفيخمد ل  ،لمسحخف قبل التذفيخمسقابل العجدي يخمد ل  حيث 
 .التذفيخ بعجمسقابل العجدي لمسحخف يخمد ل   السفتاح الشري،
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 [10][5]    شيفرة  تابع 3.15.7
ع سبب تدسيتيا لأسساء العمساء يخج .من أىم خهارزميات السفتاح العام RSA شيفخةتعتبخ 

إيجاد عمى  RSA تقهم.                        حين أوججوىا وىم ال
فقط أحخف الشز الأصمي مقابمة  خهارزميةفي ىحه اليتم العهامل الأولية لعجد صحيح. 

 :كسا يميآلية عسل ىحه الخهارزمية يسكن تهضيح ججول مقابلات عجدية. بأعجاد ضسن 
 اولًا: تهليد السفتاح

 .   نختار عجدين أوليين  .1
 .       أي    ناتج ججاء العجدين وىه حدبن .2
 .                 نحدب .3
              السفتاح العام  ارختن  .4

  {                           }                  
                ويكهن السفتاح العام:        

              السفتاح الخاص  ارنخت .5
                      

                 ويكهن السفتاح الخاص:        
 يتم وفق العلاقة:  :(Encryption) التذفير: ثانياً 

                      
 تذفيخيسثل ناتج    ،قبل التذفيخالشز الأصمي لسحخف مسقابل العجدي يخمد ل  حيث 

  .عجد صحيحوىه   لسحخف ا
 يتم وفق العلاقة:  :(Decryption) التذفير: فك ثالثاً 

                         
الشز لسحخف مسقابل العجدي يخمد ل   ،خذفالس في الشز ما عجد صحيح   حيث

 .   السختبط بالعجد قبل التذفيخالأصمي 
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 الشتائج ومشاقذتها .4
الزخوري نو من أتبين  العجدية لبعس خهارزميات التذفيخ السعخوفة، التهابع ةسابعج در 

دراسة  ي كامل لهصف عائمة شفخات فيجيشيخ، ذلك لا يقل أىسية عنإعصاء نسهذج رياض
رياغة ب بجايةً قسشا  التذفيخ العجدية. تهابعبعس  5الأعجاد السحتسمة الكمية لتحهيلات

لأعجاد السحتسمة الكمية لدراسة جخيشا عائمة شفخات فيجيشيخ، ثم أالكامل ل الشسهذج الخياضي
لكدخ من حداب العجد الكمي السحتسل  شاسكشتالتي العجدية التذفيخ  تهابعبعس  لتحهيلات

 مفاتيح . كسا قسشا بإجخاء مقارنة العجد الكمي السحتسل لكدخالتهابعتمك ل يخفتذال حمفاتي
 تابعفيخ لذالت مفاتيح أن العجد الكمي السحتسل لكدخلشا تبين و السجروسة  تهابعمل يخذفتال

من  التذفيخية التهابعتخكيب من جية، و  تهسيع ججول السقابلات العجدييدداد من خلال 
قجمشا بشاءً عمى ذلك قجمشا آلية ججيجة لتهسيع ججول السقابلات العجدي. كسا  .جية أخخى 

من أجل تدييل عسمية التخكيب  التذفيخية. التهابع باستخجام تخكيب ججيجة لمتذفيخآلية 
التي  تهابعتعسيساً لميعصي  التهابعأن تخكيب  نبيّ لش (.4.6القياسي قسشا ببخىان الشتيجة )

 مع ججول مقابلات عجدي التذفيخ السخكبة تهابعخهارزميات  إحجى اقتخحشا يتم تخكيبيا
جراسة الحالات الخاصة التي يسكن بقسشا مثال. أخيخاً من خلال ل، وضحشا عسميا عجّ مُ 

التذفيخ  حالكمي السحتسل لكدخ مفاتي العجدحداب قسشا ب .وفق شخوط محجدةيا لل ه الهص
 .إليو اصحة ما تهصمشكفاءة و لمتحقق من  وذلكلمخهارزمية السقتخحة، 

 فيجيشيرعائمة  اتفر يشفي  دراسة 4.1
 ،[2]في عجدية  تابعإلى فقط أنو تم تحهيل شخيقة فيجيشيخ الكاممة  تبينمن خلال البحث 

من  انصلاقاً  .[1]التذفيخ  مفاتيحىه تهليج  فيجيشيخشيفخات الفخق الهحيج بين عائمة ن أ كسا
  التالي: دؤالالصخح ن شا أنسكشي ذلك،

 ؟ فيجيشيخعائمة شيفخات ما ىه الشسهذج الخياضي الحي بشيت عمية 

                                                           
5

الأعجاد السحتسمة الكمية لتحهيلات تابع ما ىي العجد الكمي السسكن اختياره لكل ثهابت )السفاتيح أو  
 جام التابع(.السحارف( التابع من أجل كامل محارف الشز الأصمي )عجد مخات استخ
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تمقائية  فيجيشيخ ةلذيفخ  العجدية (فك التذفيخ -التذفيخ) تابعالخخ ما ىي آي بسعشى أ
 ة السفتاح؟شهيملذيفخة فيجيشيخ  فك التذفيخ( العجدية -)التذفيخ تابعما ىي ال السفتاح؟

 خياضية؟الصخيقة الب عائمة فيجيشيخشيفخات كيف يتم بشاء السفاتيح في 
 ما يمي: فخضنمن أجل ذلك  .بالإجابة عمى ىحه الأسئمةفي ىحه الفقخة سشقهم 
 محارف سمدمة.      حيث ،             الشز الأصمي محارف سمدمة 

الشز محارف سمدمة أما  .     حيث ،           السفتاح الشري
 .      حيث:            السذفخ

  الرياضي فيجيشيرعائمة شيفرات  نسهذج 4.1.1
 ومخحمتيمخحمة بشاء السفاتيح  :عجة مخاحلعائمة فيجيشيخ وفق شيفخات قسشا بتهصيف 

 فك التذفيخ.و  التذفيخ
  حتيالسفا بشاءمرحمة 

 :الحرهل عمى مفتاح نري في ىحه السخحمة ىهاليجف الأساسي 
 ̀   ́  ́  ́   

|̀ |ذخط اليحقق  فقط أو عمى    بشاءً عمى السفتاح الشري السعصى ، 6      
شتسكن من التذفيخ وفك ل،   الأصميوالشز    السفتاح الشري السعصى جدء من 

 :حالتينيد نسيسكششا أن  .التذفيخ
  7         حالة  .1

 في ىحه الحالة أيزاً نسيد حالتين:     
A. :السفتاح  محارف كخاربت ̀ ججيج الشري السفتاح الذكيل يتم ت الحالة الولى

،    الأصميلشز لصهل امداوياً  ̀ مفتاح نري ججيج  شهلليربح    الشري
 :رياضياً كسا يمي عن ذلكخ لشعب .[1] شخيقة فيجيشيخ الكاممةفي وىحا ما يتم 

 ̀   ́  ́   ́  
  ⌊

 

 
⌋                    

                                                           
6

   الأصمي لشز لصهل امداوياً  ̀ شهل السفتاح الشري الججيج  

 شهل الشز الأصمي أكبخ من شهل السفتاح الشري 7
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 ́  {
 ́                                   

 ́                    
 

B. :بتكخار محارف السفتاح  ̀ ججيج الشري السفتاح اليتم تذكيل  الحالة الثانية
ليربح شهل ،   الشز الأصمي محارف تكخار ثم بعج الإنتياء يتم  الشري 

في شخيقة ، وىحا ما يتم   مداوياً لصهل الشز الأصمي  ̀ ججيج الشري السفتاح ال
 :رياضياً كسا يمي ذلك خ عنلشعب .[1] فيجيشيخ تمقائية السفتاح

 ̀   ́  ́   ́  
 ́  {

 ́                   
 ́                    

 
        حالة .2

ليربح ،  محارف السفتاح الشري أخح جدء من ب ̀ ججيج الشري السفتاح اليتم تذكيل 
شخيقة في ، وىحا ما يتم   مداوياً لصهل الشز الأصمي  ̀ ججيج الشري السفتاح الشهل 

  :رياضياً كسا يمي عن ذلك خلشعب .[1] السفتاحشهيمة فيجيشيخ 

 ̀   ́  ́   ́  
 ́                 

  فك التذفيرو  التذفيرمرحمتي 
سحكهرة في السخحمة اللازم لعسمية التذفيخ بأحج الصخق الح الشري السفتا بشاءبعج     

 تعصىالتي  فيجيشيخعائمة ذفخات لالعجدية  التهابعب (فك التذفيخ) التذفيخ يسكن الأولى،
 بالعلاقات:

 ́     ́  ́    ́   ́                 
 ́       ́  ́    ́   ́                 

لشز امسقابل العجدي لسحخف يخمد ل ́  ،التذفيخ بيابججية السخاد عجد محارف الأ   حيث
 مسقابل العجدييخمد ل ́ ، لشز السفتاحيامسقابل العجدي لسحخف يخمد ل ́  ،الأصمي
 .لشز السذفخالسحخف 

 تابعفيجيشيخ ىه تهليج مفتاح التذفيخ ولكن عائمة شيفخات الفخق الهحيج بين ملاحظة: 
 ق الثلاثة. ائالصخ فك التذفيخ نفديا في  تابعالتذفيخ و 
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 العددية التهابعت بعض العداد السحتسمة لتحهيلا 4.2
جراسة الأعجاد الكمية السحتسمة ب [9] فيRahul Patwa و Hari Om قام الباحثان

التي من خلاليا يتم حداب الأعجاد السحتسمة الكمية فقط،  (      أفاين) تابعلتحهيلات 
تم حداب أنو  ىإلىشا (، وتججر الإشارة       أفاين) تابع شيفخة مفاتيح اللازمة لكدخ

 بين .غيخ دقيقةبصخيقة  (      أفاين) شيفخة تابععجاد الكمية السحتسمة لتحهيلات الأ
  من أجل  (      أفاين) تابع الأعجاد السحتسمة لتحهيلاتمن العجد الكمي  الباحثان أن
 .        العجد الرحيح ىه في حين أنشا وججنا أن          محخف ىه

التذفيخية  التهابعبعس لأعجاد الكمية السحتسمة لتحهيلات ا ذلك من خلال دراسة بينسش
 مفاتيح الأعجاد السحتسمة الكمية اللازمة لكدخثم (       أفاين) شيفخة تابعومن ضسشيا 

 العجدية، التهابعبعس  الأعجاد السحتسمة لتحهيلاتحداب لديهلة  .التهابعىحه تذفيخ 
 تابعال شعخفل .محخف  مكهنة من            سمدمة الشز الأصمي  نفخض

 تابعال لعجد الكمي من الأعجاد السحتسمة لتحهيلاتا  حيث ،              
عجاد الأفيسا يمي  لشجرسبشاءً عمى ذلك،  محارف الشز الأصمي.عجد    ،السجروسة
 التهابعبعس  مفاتيح الكمية اللازمة لكدخ السحتسمةالأعجاد و تحهيلات مل السحتسمة
 .التذفيخية
 قيرر شيفرة تابعالعداد السحتسمة لتحهيل  4.2.1

السحتسل  عجدال مشو( مخة واحجة و 3من أجل محخف واحج فإنشا نأخح العجد الصبيعي )
 .1 هى قيرخ تابعتحهيلات ل

 السحتسل عجديكهن العمية ن و مختي( 3من أجل محخفين فإنشا نأخح العجد الصبيعي )
 .1 هقيرخ ى تابعلتحهيلات 
نأخح العجد   سحخف ال سن أجل، فمحخف  مكهنة من   الشز الأصمي وبسا أن 
 .1هقيرخ ى تابعلتحهيلات  السحتسل عجدالو ة مخ   ( 3الصبيعي )
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 ي:ىمحخف   من أجل  تابعأي أن العجد الكمي من الأعجاد السحتسمة لتحهيلات ال
             

عجاد الأ بشاءً عمى ذلك لحداب .8الأصميالشز كامل عمى قيرخ  شيفخة تابعصبق ت
( فشجج أن 1في العلاقة )    نعهض  ،ذيفخةىحه الاللازمة لكدخ  السحتسمة الكمية

 فقط. محتسل من أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى مفتاح واحجأي  .      
العجد الكمي تعصيان نفذ  ROT13وأتباش  شيفخةأن كلًا من دالتي  نجج بأسمهب مذابو

اللازمة  عجاد السحتسمة الكميةالأقيرخ ونفذ  تابعت لتحهيلاالكمية من الأعجاد السحتسمة 
 .قيرخ شيفخة مفتاح لكدخ

  أفاين شيفرة تابعالعداد السحتسمة لتحهيل  4.2.2
 :  أي عجد شبيعي أقل من    من أجل محخف واحج فإنشا ندتصيع أخح 

  {           } 
 أي:  مع  ندبياً  أولي و  أي عجد شبيعي أقل من    ندتصيع أخح  كسا

  {                   } 
 .        يى أفاين شيفخة تابع لتحهيلاتالكمية الأعجاد السحتسمة عجد وبحلك يكهن 

 :فإن 9ومن أجل محخفين
    {           }  {           } 

 :أن يأخح الأعجاد سكني  و
    {                   }  {                   } 

: يى أفاين السحتسمة شيفخة تابع لتحهيلاتالكمية الأعجاد السحتسمة عجد ويكهن 
        . 

الأعجاد عجد يكهن  محخف   سن أجل، فمحخف  مكهنة من   الشز الأصمي وبسا أن 
 : يىأفاين  تابع لتحهيلاتالكمية السحتسمة 

         
 :هىمحخف   من أجل  تابعال الأعجاد السحتسمة لتحهيلاتمن أي أن العجد الكمي 

                     
                                                           

 يتم تذفيخ كامل الشز الأصمي دفعة واحجة بذيفخة قيرخ 8

 السحارف مدتقمة عن بعزيا البعسبفخض  9
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عجاد الأبشاءً عمى ذلك لحداب  .الأصميالشز كامل عمى أيزاً أفاين  شيفخة تابعصبق ت
 ( فشحرل عمى:2في العلاقة )    اللازمة لكدخ ىحه الذيفخة نعهض  السحتسمة الكمية

            
 .محتسل )عجد(مفتاح        أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى أي من

 فيجيشيرات شفر  عائمة تابع تلتحهيلاالكمية السحتسمة  السحارف دعد 4.2.3
  مكهن من  فيجيشيخات شفخ  عائمةفي             الشز السفتاحي لشفخض أن

نجج  لسا سبق بأسمهب مذابو .محخف  مكهنة من   الشز الأصمي وبسا أن  .محخف
  من أجل  فيجيشيخات شفخ  عائمة تابع لتحهيلاتالكمية السحتسمة  السحارفعجد أن 

                                                               يى محخف

 خيقة التعامل معوتعتسج عمى شفيجيشيخ  شفخات عائمة تابعتحهيلات مختمفة عمى صبق ت
  .( كاممة – تمقائية – شهيمة )السفتاح

 10الشري السفتاحكدخ ل السحارف السحتسمةمن الكمي من أجل حداب العجد السحتسل 
 نسيد الحالات:فيجيشيخ  شفخات لعائمة

( 3في العلاقة ))عجد محارف السفتاح(     نعهض  : طريقة فيجيشير الكاممة .1
                               فشحرل عمى:

 محتسل. محخف    من أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى أي
   :( فشجج3في العلاقة )    نعهض :  طريقة فيجيشير تمقائية السفتاح .2

        
 .محتسل محخف    من أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى أي

صهل الشز يكهن شهل السفتاح الشري مداوياً ل في طريقة فيجيشير طهيمة السفتاح : .3
                 :بالتاليو ،   الأصمي 

  .محتسلمحخف     من أجل كذف الشز الأصمي نحتاج إلى أي
فيجيشيخ لكدخ السفتاح الشري في شخيقة  الكمية يسكن ملاحظة أن السحارف السحتسمة

لكدخ السفتاح الشري في كلا شخيقتي  الكمية أكبخ من السحارف السحتسمة السفتاحشهيمة 
  فيجيشيخ الكاممة وتمقائية السفتاح.

                                                           
10

 الشز الأصمي كدخ السفتاح الشري يعشي كدخ الذيفخة أو بسعشى أخخ كذف 
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من التحهيلات، التي  ةالسحتسم ةالكمي عجادعجد الأمن  هلحريسكن ال ساثلبأسمهب م
بعس  تذفيخ مفاتيح اللازمة لكدخ عجاد السحتسمة الكميةالأيسكن من خلاليا حداب عجد 

 .2الججول  في مهضح ، كسا ىهالعجدية التهابع
 

 

 العددية التهابعبعض تذفير  مفاتيح اللازمة لكدرعداد السحتسمة الكمية ال مقارنة 4.3
استخجام  عن شخيقعجدية  تهابعالتذفيخ السحهلة الى  تقييم بعس خهارزمياتسشقهم ب

عسمية السقارنة بين  أجخيشا، حيث التذفيخ مفاتيح لكدخاللازمة عجاد السحتسمة الكمية الأ
عجاد السحتسمة الأعن شخيق  بذكل تراعجيبعس خهارزميات التذفيخ العجدية مختبة 

 .التالي 3الججول  كسا في ،فيخذتال مفاتيح الكمية اللازمة لكدخ
 
 
 
 
 
 
 
 

2 :العجد السحتسل من التحهيلات والأعجاد الكمية اللازمة لكدخ مفاتيح التذفيخ   الججول

 الذيفخة
 ةالكمي ةد السحتسماعجالأ

 من التحهيلات
عجاد السحتسمة الكمية الأ

 ذيفخةال مفاتيح اللازمة لكدخ
RSA                  
            الزخب

      زاحةالإ
RSA-Affine                               
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 نلاحع ما يمي:  ،3الججول من خلال 
اللازمة السحتسمة الكمية  ادعجالأشيفخة فيجيشيخ شهيمة السفتاح عجد أكبخ من  تابعل .1

 التهابع باقي يخذفت مفتاح عجاد السحتسمة الكمية لكدخالأمن ىا يخ ذفت مفتاح لكدخ
  .السحكهرة

شيفختيا مفتاح اللازمة لكدخ  عجاد السحتسمة الكميةالأشيفخة أفاين عجد أكبخ من  تابعل .2
الزخب  تابعي شفختيكل من شيفخة  مفتاح عجاد السحتسمة الكمية اللازمة لكدخالأمن 
 شيفخة تابعو زاحة الإ شيفخة تابعمخكبة من  تابعسثل أفاين ي تابع، عمساً أن زاحةوالإ

  .الزخب
اللازمة لكدخ  السحتسمة الكمية عجادالأمن عجد أكبخ  RSA-Affineالسخكب  تابعمل .3

تخكيبيا التي تم  التهابع مفتاح زمة لكدخللاد السحتسمة الكمية اعجالأمن ىا يخ ذفمفتاح ت
(RSA وAffine). 

فيجيشيخ الكاممة  شيفخة تابعيمن  لك مفاتيح للازمة لكدخعجاد السحتسمة الكمية الأ .4
  عمى شهل السفتاح الشري السختار. وتمقائية السفتاح يعتسج

تدداد  الأعجاد السحتسمة الكمية اللازمة لكدخ مفاتيح التذفيخأن أيزاً ملاحظة ا يسكشش
 أي بتهسيع ججول السقابلات العجدي.  بديادة عجد السحارف 

السحتسمة الكمية اللازمة الأعجاد  الذيفخة
 لكدخ مفاتيح التذفيخ

   ROT13-أتباش-قيرخ
RSA         
      الزخب

   زاحةالإ
        أفاين

RSA-Affine               

 فيجيشيخ
    الكاممة

    تمقائية السفتاح
    شهيمة السفتاح

التذفيخ العجدية تهابعمقارنة الأعجاد السحتسمة الكمية لكدخ مفاتيح التذفيخ لبعس   : 3   الججول
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فكخة تخكيب  شااقتخاحقسشا بتهسيع ججول السقابلات العجدي. كسا  كل ما سبقبشاءً عمى 
 اللاحقة. اتفي الفقخ  التهابع

 الحروف ومقابلاتها العددية  4.4
قسشا بالبحث عن آلية ججيجة من أجل تهسيع ججول السقابلات العجدي. تسكشا عن شخيق 

الخمهز وبعس        من نافحة صيغ بالحرهل عمى محارف            بخنامج 
           شخيق تعميسة  نفي التذفيخ ع البعس مشيا الأخخى التي يسكن استخجام

ججول  (2الججول ) تابعالسهجهدة. وشكّمشا من مخخجات تمك ال رفاالسح لىإ نتقالللإ
 بججول السقابلات العجدي السعجل في السمحق. شاهيسسأمقابلات عجدي 

 العددية  التهابعالتذفير باستخدام تركيب  4.5
شخحشا  عجاد السحتسمة لكدخ الذيفخة،وزيادة الأ ق السحكهرةائستفادة من مدايا الصخ بيجف الإ

             تذفيخ الشز الأصمي ب نقهم التهابعفي عسمية تخكيب  .التهابعتخكيب فكخة 
فشحرل عمى الشز السذفخ الأول ويتم تذفيخ ىحا الشز السذفخ  التذفيخي الأول تابعبال
فشحرل عمى الشز السذفخ الثاني ويتم تذفيخ ىحا الشز السذفخ  التذفيخي الثاني تابعبال

تتم العسمية ... وىكحا فشحرل عمى الشز السذفخ الثالث ثالثال التذفيخي  تابعالثاني بال
 .2لتذكل الشز السذفخ الشيائي ويعبخ عن ذلك بالذكل 

 
 .سخكبال التذفيخ :2 الذكل

أن ناتج بسا  .[2]تقابل )غامخة ومتبايشة( بذكل عام  تهابعالتذفيخية ىي  التهابعأن بسا 
وبالتالي  غامخة، تابعغامخة ىي  تهابعمتبايشة وناتج تخكيب  تابعمتبايشة ىي  تهابعتخكيب 

يسكن التعبيخ عن  تذفيخية حكساً. تهابعتذفيخية ىي  تهابعالشاتجة عن تخكيب  التهابعفإن 
،  ̀    ̀  ̀   الأصمي  الشز سمدمةكان لجيشا  اإذ عمى الذكل التالي: عجدياً ذلك 

عمى التختيب              ̀ السقابلات العجدية لمسحارف               حيث 
أجخاء عسمية فإنو يسكن                               التذفيخية التهابعو 

 كسا يمي: التهابعباستخجام تخكيب خ التذفي
                                    (                 ) 
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 التالية.قسشا ببخىان الشتيجة  .لتدييل عسمية تخكيب التهابع التذفيخية
 نتيجة  4.6

،عشجىا       العسميات  أحج يسثل opعجدان صحيحان وبفخض أن      بفخض أن 
 العلاقة:  التحهيل قياس  حققي

                                    
 الاثبات

 لششصمق من الصخف الأول:
                        

 ( يشتج:3.7بالاعتساد عمى السبخىشة )
                                      

 وبالتالي يشتج:           ولكن: 
                               

 ( يشتج:3.7وحدب السبخىشة )
                     

 التهابعلبعس  التي تذكل تعسيساً  السخكبة التهابعبشاءً عمى ما سبق اقتخحشا إحجى شخق 
 التذفيخية في الفقخة التالية.

 مع أفاين     تابعفيجيشير مع  تابعباستخدام تركيب  ظريقة السقترحةال 4.7
 [11]في فمع خهارزميات تذفيخ أخخى.     خهارزمية ركدت الجراسات مؤخخاً عمى دمج 

ثم     عن خهارزمية  جخاء تذفيخ الشز تذفيخاً أولياً مشفرلاً إشخيقة ججيجة تقهم بقجمت 
السجمجة     لمحرهل عمى خهارزمية     دمجيا مع خهارزمية 

 (.        و) (   دمج شخيقتي)تم  [8] في .                     
التي قسشا الصخيقة التذفيخية.  التهابعتخكيب ب ولكن الجمجشخيقة تقهم ببيشسا اقتخاحشا 

واستخجام ىحا     فيجيشيخ الكاممة عجداً من السخات شيفخةتخكيب تعتسج عمى  احياقتخ با
تذفيخ ناتج  ، وأخيخاً     شيفخةاستخجام بتذفيخ الشاتج ثم  اً،عام اً مفتاحبرفتو العجد 

  .أفاين شيفخةاستخجام بالسخحمتين الدابقتين 
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 :السقتخحة مخهارزميةفيسا يمي نبين الخصهات الأساسية ل
 حتياتهليد السف :أولاً 

 عجد   التي يتم التذفيخ بيا وليكنلمسحارف ججول مقابلات عجدي  اختيار .1
 محارف ذلك الججول.

     حداب  .2
              يجاد السفاتيح العامة إ .3

A.  ويحقق:     {                           }   نختار 
               

            :ويكهن السفتاح العام  العجدي الاول             
        

B. حتى             يحقق العلاقة:   ي نختار السفتاح العام الثان
ويكهن  نظيخ(  نتسكن من فك التذفيخ )حتى نزسن ان يكهن لمعجد 

          السفتاح العام العجدي الثاني 
      . 

C.  نختار السفاتيح العجدية العامة الثالث والخابع        
D.  بالتالي جسمة السفاتيح العامة . نختار السفتاح الشري 

                        
              يجاد السفتاح الخاص إ .4

 .              من العلاقة     حدبن         
                  ويكهن السفتاح الخاص:                

  :يتم وفق العلاقة :التذفير: ثانياً  
                                

 :يتم وفق العلاقة: فك التذفير :ثالثاً  
           ((         )

 
   )          

 تظبيقي مثال
 " Star Gate" الشز تذفيخلشهضح خصهات الخهارزمية السقتخحة من خلال        

           التالية العجديةالسفاتيح  (. سشدتخجمالسمحقفي ) السقتخح ججولالعتساد عمى بالا
 ." Damascus" والسفتاح الشري                      
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         السقتخح الججولعجد السحارف في  .1
2.          
(      )    كسا أن: .3               

 بحيث يتحقق:لفك التذفيخ    خاص السفتاح الوبالتالي يهجج 
               
              

      
لفك التذفيخ  ضخبي نظيخيهجج  ،                      بسا أن:  .4

                            بحيث يحقق:
                

        
 :)في الخهارزمية السقتخحة( فشجج أن 6و 5نعهض في العلاقتين 

                             
  ((         )

   
   )            

 :السقتخح مشز الأصمي وفق الججولل نزع السقابل العجدي :متذفيرل 
 S t a r G a t e 

   138 142 87 137 107 87 142 99 

 :السقتخحوفق الججول  السفتاحينزع السقابل العجدي لمشز  
 D a m a s c u s 

   96 87 123 87 139 93 144 139 
 :( أعلاه نجج أن7وبتصبيق العلاقة ) 

 :فشجج أن السقتخح وفق الججول للأعجاد حخفينزع السقابل ال
   340 595 420 478 547 331 168 583 

 ቘ ⛏ 輪 ☬ ♻  Ф ⚣ 
 ."  ⚣ ቘ⛏輪☬ ♻" الشز السذفخ: مشوو  
 
 

   340 595 420 478 547 331 168 583 
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  لفك التذفير: نزع السقابل العجدي لمشز السذفخ وفق الججول السقتخح:
 ቘ ⛏ 輪 ☬ ♻  Ф ⚣ 
   340 595 420 478 547 331 168 583 

:وفق الججول السقتخح السفتاحينزع السقابل العجدي لمشز    
 D a m a s c u s 

   96 87 123 87 139 93 144 139 
 :( نجج أن8بتصبيق العلاقة )

   138 142 87 137 107 87 142 99 

 :السقتخح فشجج أنوفق الججول  للأعجاد حخفينزع السقابل ال
138 142 87 137 107 87 142 99 
S t a r G a t e 

 ." Star Gate" وبالتالي يكهن الشز الأصمي ىه: 
 الحالات الخاصة دراسة  4.8

تعصي لأنيا  التذفيخية العجدية، التهابعتذكل تعسيساً لبعس  السقتخحة خهارزميةال نإ
 :ومشيا ،العجدية لبعس الذيفخات التهابععشج اختيار مفاتيح معيشة 

علاقتي فشجج أن  الصخيقة السقتخحةفي       السفتاحفقط  لشأخح :الحالة الولى
 :(التذفيخ وفك التذفيخ)

                  
                      

 .ة بححف السحخف الأخيخكججول مقابلات عجدي      وججول       أخح ب
 السخكبة تابعالسصهرة بال           التذفيخ باستخجام شخيقة تذكل  التهابعىحه 

 .[12]والتي قجمت في 
 .محخف   ججول مقابلات عجدية يحهي لشأخح . 1 :الثانيةالحالة 

 {                        }    بسا أن .2               
                  ن : ، لأ    السفتاح  يسكن اختيار                   
(      )         وبالتالي فإن                        

  حداب  .3               
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  :فشجج أن علاقتي )التذفيخ وفك التذفيخ( لمصخيقة السقتخحةفي نعهض            

                              
                                             

 :هشا نسيز عدة حالات
 :11و 9ن االعلاقت تربح                 السفاتيح باختيار .1

       (   )       
         (   )       

 .قيرخ ذيفخةالعجدية لـ التهابعىحه الأخيخة تسثل   
 :11و 9ن االعلاقت تربح                    السفاتيح  باختيار .2

                        
                          

 .أتباش ذيفخةالعجدية لـ التهابعتسثل  يوى   
 :شجج أنف 11و 9ن افي العلاقت    السفتاح  باختيار  .3

                      
                         

 .أفاين ذيفخةالعجدية لـ التهابعوتسثل    
 :10و 9ن االعلاقت تربح                السفاتيح  باختيار  .4

                       
                         

 .فيجيشيخعائمة  اتلـذفخ العجدية  التهابعتسثل و    
 :11و 9ن االعلاقت تربح                 السفاتيح  باختيار .5

       (    )         
         (    )         

 .       لـالعجدية  التهابع يوى   
 
 



 تهجين بعض خوارزميات التشفيرلاستخدام تركيب التوابع  حولدراسة 

63 
 

 :11و 9ن افتربح العلاقت           السفاتيح باختيار .6
                          

                       
 .زاحةالإ ذيفخةلـــالعجدية  التهابع يوى   

 :11و 9ن افتربح العلاقت           السفاتيح  باختيار .7
                                 

                         
 .الزخب ذيفخةلــــالعجدية  التهابع يوى   

 السفاتيح التالية أخح، و فقط  ة لمشز الأصميججول مقابلات عجدي اختيارب: الحالة الثالثة
وفك علاقتي )التذفيخ  فشجج أن في الصخيقة السقتخحة                

 :التذفيخ(
                (      )    

            
 .    شيفخةتذكل ىي و 

 السقترحة الذيفرة مفاتيح لكدرحتسمة د الساعدال 4.9
عجد  أن [11]فٌ  Samir Karaman و  Mohamad Nour Shamma  الباحثان ذكخ

 ىه:    السصهرة           صخيقة ب السفاتيح اللازمة لكدخ الذيفخة
        (    )        

في الفقخة  استشتاجياالتي قسشا ب ذيفخةالالأعجاد السحتسمة لكدخ مفاتيح  اذاتي ىيو 
السعجل بححف السحخف       ف في نظام ر احسال الباحثان استخجمكسا (. 4.2.3)

           صخيقة ب عجد السفاتيح اللازمة لكدخ الذيفخة تحغابما اقالأخيخ، و 
. 522241فشتج لجييسا العجد  ،السعجل بححف السحخف       من أجل محارف السصهرة

 .2088960ىه  فعمي، والعجد الغيخ دقيقبذكل  تم حدابوالعجد  ىحاأن نشهه ىشا 
الصخيقة السقتخحة  شيفخةمفاتيح لكدخ الكمية  السحتسمةالأعجاد يسكن أن نجج بديهلة أن 

  شهل السفتاح الشري.   حيث،            (    )         يى
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د اعجالأالسصهرة من حيث            لشقهم بسقارنة الصخيقة السقتخحة وشخيقة 
      ، عن شخيق ججول السقابلات السبشي عمى محارف يخذفتال مفاتيح لكدخ حتسمةالس

 قتخحوججول السقابلات العجدي الس ،[8] فيحي تم عخضو ال بححف السحخف الأخيخ
 .4 الججول يشتج لجيشا، (     شهلو اً نري اً أن لجيشا مفتاح)بفخض 

 

 
 للازمة لكدخ الذيفخةعجاد السحتسمة الكمية الأ عذد اىمحاسف

  RSA-Affine Proposed  Algorithm 

555 2088960 135834624000 

619 78038568 29901335753448 

 نلاحع ما يمي: ،4الججول  خلال نم
 السقتخحة من أجلخهارزمية يخ الذفت مفاتيح لازمة لكدخالعجاد السحتسمة الكمية الأ .1

للازمة عجاد السحتسمة الكمية الأ أكبخ بكثيخ من (   )سحخف واحجب مفتاح نري
في حال استخجمشا أي ججول             خهارزمية يخذفت مفاتيح لكدخ

 .11عجديمقابلات 
 مفتاح اللازمة لكدخ السحتسمة الكميةعجاد زاد الأ قتخحالسقابلات العجدي الس ججول  .2

 بذكل كبيخ. خهارزميتينكلًا من ال يخفتذ
كدخ مفاتيح التذفيخ لى إبالصخيقة السقتخحة نحتاج  يخذفتال مفاتيح يسكششا القهل إنو لكدخ

اىزً ٍغرخذً  مغش مفراح اىرشفَشعلاوج عيي رىل وحراج  RSA-Affine خهارزميةفي 

ًحاقرشقمىا تااىزً واىمفراح اىناميح فَجَىَش  خواسصمَحفٌ 
12
. 

 

 

 

 

 

                                                           
  قتخحالسججول السقابلات العجدية بححف السحخف الأخيخ أو       محارف  11
12

 ٍمثو عذد مشاخ اعرخذاً خواسصمَح فَجَىَش اىناميح 

RSA-Affine الخهارزمية السقتخحة  تذفيخ جاد السحتسمة الكمية لكدخ مفاتيحالأع :4 الججول 
4): والخهارزمية ) الججول  
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  الاستشتاجات .5
كسا تم  العجدية. التهابعيخة عمى التذفيخ بكسا ىه معخوف تم التخكيد في الآونة الأخ

الهصهل  التهابعيسكن من خلال تمك  .عجدية تهابعلى إتحهيل بعس خهارزميات التذفيخ 
في ىحا البحث قجمشا آلية لمهصهل  .لى خهارزمية تذفيخ تذكل تعسيساً لتمك الخهارزمياتإ
عمى  ت التذفيخ العجدية، وذلك بالاعتسادسم خهارزميالى خهارزميات تذفيخ ججيجة، تعّ  إ

وقج تسكشا من  تهسيع ججول السقابلات العجدية،ل آليةكسا قسشا بصخح  .التهابع تخكيبفكخة 
التي قسشا  والسقارنة بشاءً عمى ما سبق وفي ضهء السشاقذة .الحرهل عمى حمهل مججية

 يسكن أن نهرد الاتي:  بإجخائيا
 ضسن شخوط  التي يتم تخكيبيا تهابعلم تعسيساً التذفيخية السخكبة تذكل  التهابع

 .محجدة
 اللازمة  عجاد السحتسمة الكميةالأأكبخ من تعصي عجداً التذفيخية السخكبة  التهابع

 . التي يتم تخكيبيا التذفيخية التهابع يخفذمفاتيح ت لكدخ
  اللازمة لكدخ  عجاد السحتسمة الكميةالأتهسيع ججول السقابلات العجدي زاد عجد

 .بذكل أكبخ خيذفتالمفاتيح 
  ق ججيجة ومتشهعة في التذفيخائشخ  فتحت الباب أمامعسمية التخكيب. 

 التهصيات .6
 ٍمنه فإوًقمىا تذساعح حاىح واحذج مه اىرشمَة وتما أن عميَح اىرشمَة ىَغد ذثذٍيَح 

باستخجام الشز  الكاممة فيجيشيخ تابع مثلاً: دساعح ذشمَةخش، فآاىرشمَة ترشذَة 
ٍمنه ذوعَع كسا  .   شيفخة  تابعمع  أفاين تابعمع  مخة       ونفد   السفتاحي 

عن شخيق بخنامج سمض       ىي حواىٌ إذصو قذ ىي سموص إجذوه اىمقاتلاخ اىعذدً 
لى الخمهز إ نتقالللا           شخيق تعميسة  نمن نافحة صيغ ع            

والحرهل عمى في شفخات عائمة فيجيشيخ يسكن تعجيل مخحمة بشاء السفتاح  السهجهدة.
ه مذابيو لذفخات عائمة فيجيشيخ من حيث عسميتي التذفيخ وفك التذفيخ. خهارزميات ججيج

تتعامل مع السعاملات  التي التهابعخخ من التخكيب وىه تخكيب آيسكن استخجام نهع 
تصبيق عسمية التخكيب عمى . كسا يسكن      وعسميات الإزاحة     السشصقية مثل 
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التذفيخية الأولى عجدية  والثانية تتعامل مع السعاملات السشصقية مثل  التهابعنهعين من  
 بتختيب محجد.       وعسميات الإزاحة      
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محق الس     
بخنامج  عن شخيقالحرهل عمييا  تسكشا من التي سحارفبعس الالسُمحق ىحا يتزسن 

 لىإ نتقالللا           شخيق تعميسة  نع ،من نافحة صيغ           
بججول السقابلات  دعهناه ججول تابعشكّمشا من مخخجات تمك الالسهجهدة. كسا  رفاالسح

 .(2)الججول العجدي السعجل 
 : ججول السقابلات العجدي السعجل.2 ججولال

السقابل  الخمد
 العجدي

السقابل  الخمد
 العجدي

السقابل  الخمد
 العجدي

السقابل  الخمد
 العجدي

السقابل  الخمد
 العجدي

♔ 508 克 381 ሂ 254 o 127 ✋ 1 
♕ 509 出 382 ሃ 255 ô 128 ✾ 1 

♖ 510 勒 383 ሄ 256 Ö 129 ✿ 2 

♗ 511 吉 384 ህ 257 Œ 130 ❀ 3 

♘ 512 名 385 ሆ 258 œ 131 ! 4 

♙ 513 含 386 ሇ 259 P 132 ጇ 5 

♚ 514 吾 387 ለ 260 p 133 # 6 

♛ 515 哦 388 ሉ 261 Q 134 $ 7 

♜ 516 場 389 ሊ 262 q 135 % 8 

♝ 517 娜 390 ላ 263 R 136 & 9 

♞ 518 字 391 ሌ 264 r 137  ( 10 

♟ 519 尔 392 ል 265 S 138 ) 11 

♠ 520 尺 393 ሎ 266 s 139 * 12 

♡ 521 屁 394 ሏ 267 Ş 140 , 13 

♢ 522 平 395 ሐ 268 T 141 、 14 

♣ 523 开 396 ሑ 269 t 142 . 15 

♤ 524 弗 397 ሒ 270 ™ 143 / 16 

♥ 525 德 398 ሓ 271 u 144 : 17 

♦ 526 提 399 ሔ 272 U 145 ; 18 

♧ 527 斯 400 ሕ 273 Ù 146 ? 19 

♨ 528 杰 401 ሖ 274 Û 147 @ 20 

♩ 529 東 402 ሗ 275 Ü 148  [ 21 

♪ 530 比 403 መ 276 Ü 149 ፙ 22 

♫ 531 治 404 ሙ 277 v 150 ] 23 

♬ 532 漢 405 ሚ 278 V 151 ^ 24 

♭ 533 煙 406 ማ 279 w 152 _ 25 
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♮ 534 片 407 ሜ 280 W 153 ` 26 

♯ 535 直 408 ም 281 x 154 { 27 

♰ 536 私 409 ሞ 282 X 155 | 28 

♱ 537 维 410 ሟ 283 y 156 } 29 

♲ 538 艾 411 ሠ 284 Y 157 ~ 30 

♳ 539 草 412 ሡ 285 z 158 ¦ 31 

♴ 540 莨 413 ሢ 286 Z 159 ¨ 32 

♵ 541 表 414 ሣ 287 Б 160 ¯ 33 

♶ 542 西 415 ሤ 288 Ж 161 ´ 34 

♷ 543 诶 416 ሥ 289 З 162 ¸ 35 

♸ 544 豆 417 ሦ 290 И 163 ، 36 

♹ 545 贝 418 ሧ 291 Й 164 37 ؛ 

♺ 546 贼 419 ረ 292 К 165 38 ؟ 

♻ 547 輪 420 ሩ 293 Л 166 „ 39 

♼ 548 迪 421 ሪ 294 П 167 ‟ 40 

♽ 549 送 422 ራ 295 Ф 168 ‚ 41 

♾ 550 金 423 ሬ 296 Ц 169 “ 42 

♿ 551 马 424 ር 297 Ч 170 ” 43 

⚀ 552 魚 425 ሮ 298 Ш 171 „ 44 

⚁ 553 ➳ 426 ሯ 299 Щ 172 ‹ 45 

⚂ 554 ➴ 427 ሰ 300 Ъ 173 › 46 

⚃ 555 ➵ 428 ሱ 301 Ы 174 ¢ 47 

⚄ 556 ➶ 429 ሲ 302 Э 175 £ 48 

⚅ 557 ➷ 430 ሳ 303 Ю 176 ¤ 49 

⚆ 558 ➸ 431 ሴ 304 Я 177 ¥ 50 

⚇ 559 ➹ 432 ስ 305 ウ 178 € 51 

⚈ 560 ➺ 433 ሶ 306 う 179 ॐ 52 

⚉ 561 ➻ 434 ሷ 307 キ 180 + 53 

⚐ 562 ➼ 435 ሸ 308 き 181 < 54 

⚑ 563 ➽ 436 ሹ 309 ギ 182 = 55 

⚒ 564 ➾ 437 ሺ 310 ぎ 183 > 56 

⚓ 565 ☀ 438 ሻ 311 ク 184 ± 57 

⚔ 566 ☁ 439 ሼ 312 コ 185 « 58 

⚕ 567 ☂ 440 ሽ 313 こ 186 » 59 

⚖ 568 ☃ 441 ሾ 314 シ 187 × 60 

⚗ 569 ☄ 442 ሿ 315 し 188 ÷ 61 

⚘ 570 ★ 443 ቀ 316 す 189 § 62 

⚙ 571 ☆ 444 ቁ 317 ソ 190 © 63 
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⚚ 572 ☇ 445 ቂ 318 バ 191 ¬ 64 

⚛ 573 ☈ 446 ቃ 319 ば 192 ® 65 

⚜ 574 ☉ 447 ቄ 320 フ 193 ° 66 

⚝ 575 ☊ 448 ቅ 321 マ 194 µ 67 

⚞ 576 ☋ 449 ቆ 322 み 195 ¶ 68 

⚟ 577 ☌ 450 ቇ 323 も 196 · 69 

⚞ 578 ☍ 451 ቈ 324 ョ 197 … 70 

⚟ 579 ☎ 452  325 ょ 198 † 71 

⚠ 580 ☏ 453 ቊ 326 ラ 199 ‡ 72 

⚡ 581 ☔ 454 ቋ 327 リ 200 • 73 

⚢ 582 ☕ 455 ቌ 328 り 201 ‰ 74 

⚣ 583 ☖ 456 ቍ 329 ロ 202 ০ 75 

⚤ 584 ☗ 457  330 ワ 203 ¼ 76 

⚥ 585 ☘ 458  331 わ 204 ½ 77 

⚦ 586 ☙ 459 ቐ 332 ン 205 ¾ 78 

⚧ 587 ☚ 460 ቑ 333 ん 206 ২ 79 

⚽ 588 ☛ 461 ቒ 334 207 ء ৩ 80 

⚾ 589 ☜ 462 ቓ 335 208 ا ৫ 81 

⚠ 590 ☝ 463 ቔ 336 209 إ ৬ 82 

☸ 591 ☞ 464 ቕ 337 210 أ ৭ 83 

☹ 592 ☟ 465 ቖ 338 211 آ ৮ 84 

☺ 593 ☠ 466  339 212 ب ৯ 85 

☻ 594 ☡ 467 ቘ 340 213 پ A 86 

⛏ 595 ☢ 468  341 214 ج a 87 

⛐ 596 ☣ 469 ቚ 342 215 خ à 88 

⛑ 597 ☤ 470 ቛ 343 216 ٹ â 89 

⛒ 598 ☥ 471 ቜ 344 217 ز B 90 

⛓ 599 ☦ 472 ቝ 345 218 ج b 91 

⛔ 600 ☧ 473  346 219 چ C 92 

⛔ 601 ☨ 474  347 220 ح c 93 

⛕ 602 ☩ 475 በ 348 221 خ ç 94 

⛟ 603 ☪ 476 ቡ 349 222 د Ç 95 

⛱ 604 ☫ 477 ቢ 350 223 ڈ D 96 

⛲ 605 ☬ 478 ባ 351 224 ر d 97 

⛳ 606 ☭ 479 ቤ 352 225 س E 98 

⛴ 607 ☮ 480 ብ 353 226 ڑ e 99 

⛵ 608 ☯ 481 ቦ 354 227 ص é 100 

⛷ 609 ◌ 482 ቧ 355 228 ژ è 101 

⛸ 610 ◍ 483 ቨ 356 229 ط ê 102 
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⛹ 611 ◎ 484 ቩ 357 230 ػ ë 103 

✆ 612 ● 485 ቪ 358 231 ص F 104 

✇ 613 ◐ 486 ቫ 359 232 ض f 105 

✈ 614 ◑ 487 ቬ 360 233 ط ƒ 106 

✉ 615 ◒ 488 ቭ 361 234 ظ G 107 

✊ 616 ◓ 489 ቮ 362 235 ع g 108 

✋ 617 ◔ 490 ቯ 363 236 غ Ğ 109 

✊ 618 ◕ 491 ተ 364 237 ف H 110 

  ◖ 492 ቱ 365 238 ق h 111 

  ◗ 493 ቲ 366 239 ك I 112 

  ◘ 494 ታ 367 240 ک i 113 

  ◙ 495 ቴ 368 241 گ î 114 

  ◚ 496 ት 369 242 ه ï 115 

  ◛ 497 ቶ 370 ً 243 J 116 

  ⛽ 498 ቷ 371 244 ں j 117 

  ⛾ 499 ቸ 372 245 ن K 118 

  ⛿ 500 ቹ 373 Ⱝ 246 k 119 

  ◟ 501 ቺ 374 247 ي L 120 

  ◠ 502 ቻ 375 248 و l 121 

  ◡ 503 ቼ 376 249 ؤ M 122 

  ◦ 504 ች 377 250 ى m 123 

  ◧ 505 ቾ 378 ً 251 N 124 

  ◤ 506 ቿ 379 252 ے n 125 

  ◥ 507 ኀ 380 253 ئ O 126 
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