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 چکیده
داران در مقایسـه بـا انـدازه کلیـد     سهیم محرمانه، نرخ اطلاعات است، این نرخ مقدار اطلاعاتی است که بین سـهام کی از پارامترهاي مهم در طرح تی

 هاي تسهیم محرمانه براي ساختار دسترسـی داده شـده وجـود نـدارد، ولـی     در حالت کلی یافتن نرخ اطلاعات طرح بایست توزیع گردد.محرمانه می
. در این مقاله کران بالاي نرخ اطلاعات با استفاده از روش دنباله مستقل ارائه شده، باشدپذیر میهاي خاص امکانیافتن این نرخ براي برخی از طرح

 هـاي هاي نرخ اطلاعات بهینـه را بـراي طـرح   سپس ساختارهاي دسترسی با پنج زیرمجموعه مجاز مینیمال را مورد بررسی قرار داده و برخی از مشخصه
 شد. نرخ اطلاعات بهینه ثابت هایی را براي آل، کرانهاي غیرایدهدست آورده و براي طرحل بهآتسهیم محرمانه ایده

 
  هاي تسهیم محرمانه و ساختار دسترسی مینیمال.نرخ اطلاعات، طرح روش دنباله مستقل، ها:واژه کلید
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Abstract 

One of the important parameters of the secret sharing scheme is information rate, which defines the size of distributed 
information among the shareholders in comparison  of their secret key size. Generally, for any given access structure, it 
is not possible that one can find the information rate of secret sharing schemes, but finding these rate for some specific 
designs is possible. In this paper, an upper bound of information rate is presented using independent sequence method, 
then, the secret sharing schemes whose access structure having five minimal qualified subsets have been investigated 
and some of the characterizations of ideal secret sharing schemes have been obtained and for the non-ideal case, 
bounds on the optimal information rate have been provided.  
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 . مقدمه1
قیمت هستند. بـراي بسـیاري از افـراد،    اطلاعات دارایی با ارزش و ذي

ها و مؤسسات یک مسئله بحرانی به سـرقت رفـتن یـا ناپدیـد     شرکت
هـاي  شدن اطلاعات اسـت و بـازبینی اطلاعـات ممکـن اسـت هزینـه      

هاي منطقی سنگینی را به یک سازمان تحمیل نماید. شاید یکی از راه
اطلاعات در یک مکان امن با کلید اصـلی محرمانـه    نگهداري محرمانه

است. سؤال مهم این است که، کلید اصلی چگونه و در دسـترس چـه   
برداري از این کپیهاي این مشکل، حلفرد یا افرادي باشد. از جمله راه

متفاوت قـرار دادن  هايکلید و سپس در اختیار افراد مجاز و یا در مکان
هـایی را بـراي   ) سـرویس ITوري اطلاعات (باشد. مؤسسات فناآن می

هـاي گفتـه   دهنـد. روش سازي با قرنطینه مناسب ارائه میاین ذخیره
حل مناسب اسـتفاده  نمایند. یک راهشده تا حدودي مشکل را حل می

هایی کـه بـه   ها در سامانههاي تسهیم محرمانه است. این طرحاز طرح
در علومی د. ننمایمی کنند نقش مهمی ایفاءاي عمل میصورت شبکه

هاي متفاوت مانند پدافند نوین که نیاز به رعایت سلسله مراتب با وزن
تسـهیم   در طـرح هـا بسـیار مفیـد و کـارا هسـتند.      هست، این طـرح 

عنـوان راز بـین شـرکا    یک مقدار محرمانه را به 1واگذارکنندهمحرمانه 
روي هـم  از شرکا با  2کند، که یک زیرمجموعه مجازطوري تسهیم می

قرار دادن سهام جزیی خویش قادر به بازسازي کلید محرمانه باشـند،  
با به اشـتراك گذاشـتن سـهام جزیـی      3ولی هر زیرمجموعه غیرمجاز

]. اگـر شـرکاي   1خویش قادر بـه بازسـازي کلیـد محرمانـه نباشـند [     
گونـه  غیرمجاز با بـه اشـتراك گذاشـتن سـهام جزیـی خـویش، هـیچ       

دست نیاورند، در این صورت طرح را یک  اطلاعاتی در خصوص راز به
هـاي مجـاز   گویند. به همـه زیرمجموعـه   4طرح تسهیم محرمانه کامل
هـاي  اولـین طـرح  شـود.  طرح گفته مـی  5یک طرح ساختار دسترسی

انـد.  بـوده  6ايتسهیم محرمانه ارائه شده، روش تسهیم محرمانه آستانه
هـاي  ايجملـه ] بـر مبنـاي چند  2زمان توسط شامیر [ها هماین طرح

ارائـه   1979] بر پایـه هندسـه تصـویري در سـال     3لاگرانژ و بلکلی [
)ايشدند. یـک طـرح آسـتانه    , )k n      عبـارت اسـت از طـرح تسـهیم

کنـد  اي که واگذارکننده کلید محرمانه را طوري تسـهیم مـی  محرمانه
نفر قـادر بـه بازسـازي کلیـد محرمانـه       n شریک یا بیشتر از  kکه هر

شریک سهام خویش را به اشتراك بگذارنـد،   kباشند ولی اگر کمتر از 
هـاي مهـم دیگـر،    ]. طـرح 4قادر به بازسازي کلید محرمانه نباشـند [ 

در  ].5و  6بوده است [ 7هاي خطی بر مبناي ساختار فضاي برداريطرح
ارانش معرفـی گردیـد   توسط کوهر و همک ـ 8پذیرهاي اثباتادامه طرح

اي از ]. ســاختار دسترســی یــک طــرح تســهیم محرمانــه خــانواده 7[
|هاي مجاززیرمجموعه مجموعـه شـرکا     است، کـه در آن   2|

باشد. در حالت کلـی اگـر یـک مجموعـه مجـاز باشـد، آنگـاه هـر         می
                                                                                           
1 Dealer 
2 Qualified Subset
3 Non Qualified Subset 
4 Perfect Secret Sharing Scheme 
5 Access Structure 
6 Threshold Secret Sharing Scheme 
7 Vector Space 
8 Verifiable Secret Sharing Schemes 

تـوان نتیجـه گرفـت کـه     براین میمجموعه مافوق نیز چنین است. بنا
هــاي مجــاز اي از زیرمجموعــهتوســط خــانواده ســاختار دسترســی

مینیمال
0

 گردد. تعیین می 

هاي تسهیم محرمانه، اندازه سـهام اسـت.   یک موضوع مهم در طرح   
بایست به صورت چرا که امنیت یک سامانه، از مقدار اطلاعاتی که می

کند. در نتیجه میزان سهمی که به انه نگهداري شود، تبعیت میمحرم
شود از اهمیت خاصی برخوردار است. هرگاه طـول  هر شریک داده می

کلید محرمانه هر یک از شرکا بزرگ باشد، آنگاه حفاظت از این کلیـد  
شود. براي شخص سخت بوده، بنابراین به کارایی طرح خدشه وارد می

مانه براي بالا بردن کارایی و امنیت آن، مهم در یک طرح تسهیم محر
سـهام را کوچـک اختیـار کـرده و      9این است که تا حد امکـان انـدازه  

هاي محرمانه و طول بیشـینه سـهام از اهمیـت    ارتباط بین طول بیت
در  10خاصی برخوردار باشد. بنابراین از پارامتري بنـام نـرخ اطلاعـات   

 شود. ها استفاده میاین طرح

ن روش به کـار بـرده شـده جهـت تعیـین کـران بـالاي نـرخ         اولی   
نام مجموعه دنباله مستقل است. این روش توسط بلانـدو  اطلاعات به

] و سپس به صورت 8بکار گرفته شده [ 1997و همکارانش در سال 
مورد استفاده قرار گرفته  11توسط پدرو و سیز 2000تر در سال کلی

آل یک ساختار دسترسی ایـده که ]. یک شرط لازم براي این9است [
باشد توسط بریکل و داونپورت و یک شرط کافی از سـاختار فضـاي   
برداري توسط بریکل حاصل و ارائه شده است. هر ساختار دسترسـی  

آل اسـت ولـی عکـس آن بـراي همیشـه برقـرار       فضاي برداري، ایده
 ]. 11،10نیست [

دقیقی از یک در بخش دوم تعریف ساختار مقاله به شرح زیر است.    
نام نرخ هاي بسیار مهم بهطرح محرمانه را ارائه داده و به یکی از مؤلفه

شود. روش دنباله مستقل براي یافتن کـران بـالاي   اطلاعات اشاره می
نرخ اطلاعات را در بخـش سـوم بیـان کـرده و در بخـش چهـارم بـه        
ساختارهاي مینیمال با پنج زیرمجموعه مجـاز اشـاره و چهـار قضـیه     

گیـري را  شود. در بخش پایـانی نتیجـه  یار مهم را بیان و اثبات میبس
 گردد. ارائه می

 هاي تسهیم محرمانه. طرح2
اي از مجموعـه  Rیـک مجموعـه نقـاط متنـاهی،      X : فـرض کنـیم  تعریف
:هاي تصادفی متنـاهی و  ورودي [0,1]R     یـک توزیـع احتمـال

نگاشـتی از   سهیم محرمانـه ماننـد  باشد. یک طرح ت R هايروي ورودي
 باشد.تایی میnتصادفی به یک مجموعه دو ورودي ضربحاصل

)1    (                           1 2: nX R S S S  nSn 

rي هـر  تـایی را سـهام و بـرا   nکه مجموعـه طوريبه R و هـر
x X  مقدار( , )x r  را سهم شریک; 1,2, ,ip i nn,  گفته

                                                                                           
9 Size 
10 Information Rate 
11 Saez 
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)شود و در حالت کلی به صورت  می , ) ( , )i i ix r x r   نشـان
ریکدامنه سهم ش iSدهند که در آنمی

ip باشد. می 

باشد، آن را طوري بین شرکا تسـهیم  در دست واگذارکننده می   
xکند که بـراي ورودي می X  مقـدار تصـادفی ،r R   انتخـاب

ــع ــه صــورت   شــده از توزی ــردار تصــادفی ب ــار نمــوده و ب را اختی
1( ( , ), , ( , ))nx r x r, ( ,n, ( کند. سپس بـا یـک روش   را تولید می ,,,

)امن از کانال خصوصی و به طور محرمانـه مقـدار    , )i x r  را بـه
دارد، با این نگرش که شرکا دیگر ام ارسال میiعنوان سهم شریک

 گونه اطلاعاتی راجع به این مقدار ندارند. چهی

|گردایه  تعریف:    و Bاسـت هرگـاه اگـر     1یکنـوا  2|
B C  آنگاهCهاي هاز زیرمجموع علاوه گردایه یکنوا. به
غیرتهی

1{ , , }np p, هاي را یک ساختار دسترسی گویند. مجموعه ,{
نباشــند را هــایی کــه درهــاي مجــاز و مجموعــهرا مجموعــهدر

 نامند. هاي غیرمجاز میمجموعه

ها باشـد.  دامنه متناهی از فضاي محرمانه باS فرض کنید :تعریف   
، عبـارت اسـت از   یک طرح تسهیم محرمانه با سـاختار دسترسـی  

sطرحی که یک واگذارکننده مقدار محرمانه S عنوان ورودي را به
 طوري که دو شرط زیر برقرار باشند:طرح انتخاب نموده، به

توسط هر مجموعه مجـاز از   S: کلید محرمانه2لف) لزوم بازسازيا   
دهنـد، قابـل بازسـازي    هـم قـرار   شرکا وقتی که سهام خویش را روي

باشد. بدین مفهوم که براي هر مجموعه مجـاز در سـاختار دسترسـی    
مجاز مانند

1 | |; { , , }AA A i i, }|  وجود دارد تابع بازسازي |
 به صورت زیر است:  Afمانند

)2                                 (
1 2 | |

:
AA i i if S S S S

| |i|
SSSi 

، اگـر  rو هر ورودي تصادفی sبه طوري که براي هر کلید محرمانه
ــر  ــر عنصـ ــراي هـ ,1بـ ,i n,n, ــته ــیم داشـ iباشـ is S  و

1( , ) ( , , )ns r s s, )n,  آنگاه ، 

)3                                (1 2 | |
( ) ;

,1 | | .
A

j j

A i i i

i i

f s s s s

s S j A
| |

)
| |

))) 

: در یک طرح تسهیم محرمانه امنیت بدین مفهـوم  3ب) لزوم امنیت   
ــه    ــر مجموع ــراي ه ــه ب ــت ک ــر دو Bاس ــاوت   و ه ــد متف کلی

1 2, S و براي هر بردار{ }i i Bs  باشـد، آنگـاه   از سهام مـی
 تساوي زیر همواره برقرار باشد،

)4                                          (1

2

[ ( , ) ]

[ ( , ) ].
i

i

i ip B

i ip B

p r s

p r s
 

ه از فضـاي  نتیجه آن این است که، انتخاب یک مقدار تصادفی دلخـوا 
                                                                                           
1 Monotone 
2 Reconstruction Requirement 
3 Security Requirement 

کلید و مقـدار دلخـواه محاسـبه شـده از فضـاي مجموعـه غیرمجـاز،            
شانس هستند و براي رسیدن به کلید محرمانه هیچ مزیتی بر هـم  هم

 ندارند. 

یـک سـاختار    یـک مجموعـه از شـرکا و   فرض کنید تعریف:   
 4یـک مجموعـه مینیمـال   Aجموعـه  باشد. م دسترسی روي

Bو Bهرگــاه اگــراســت  Aآنگــاه ،B A گردایــه همــه .
 م.دهینمایش می را با مینیمال از هايمجموعه

}فــرض کنیــد  مثــال:    , , }a b c  یــک مجموعــه از شــرکا و
{ ; | | 2}X P X    ــی روي ــاختار دسترس ــک س   Pی

}باشد، آنگاه , , }ab bc ac. 

ر یـک سـاختا   یـک مجموعـه از شـرکا،    فرض کنید:تعریف   
هـا باشـند، و  یک مجموعه از فضاي محرمانـه  Sو  دسترسی روي

( , )PS S     یک طرح تسهیم محرمانه کامل بـا سـاختار دسترسـی
 ود: شصورت زیر تعریف میباشد، آنگاه نرخ اطلاعات این طرح به 

)5                                   (log( ( , )) .
log

qPS S
r

 

)#}maxکه در آن، ) : }r p pنماد ،#( )p   تعداد سـهام
|از مجموعه تمام شرکا و pممکن و قابل قبول براي شریک |S q.  

وسـیله طـول سـهام طـرح     یچیدگی یک طرح تسهیم محرمانه بـه پ   
هاي تسهیم محرمانه کامـل، طـول   شود. در تمام طرحگیري میاندازه

]. 12تر یـا مسـاوي بـا انـدازه طـول محرمانـه اسـت [       هر سهم بزرگ
بنابراین طرحی که اندازه هر سهم آن با اندازه محرمانه یکسان باشـد،  

اي هـاي تسـهیم محرمانـه آسـتانه    طرحاست.  5داراي پیچیدگی بهینه
داراي پیچیدگی بهینه هستند. در یک طرح تسهیم محرمانـه کامـل،   

صـورت طـرح را    باشـد، در ایـن   1اگر نرخ اطلاعات آن برابر با مقـدار  
آل اسـت، هرگـاه داراي   گویند. و یک ساختار دسترسـی ایـده   6آلایده

ثابت شده است که  ]13[ آل باشد. در مقالهطرح تسهیم محرمانه ایده
براي هر ساختار دسترسی، یک طرح تسهیم محرمانه وجود دارد. ولی 

هـا هـیچ طـرح    برخی ساختارهاي دسترسی وجود دارند که بـراي آن 
هاي سـاختارهاي  ]. مشخصه14آلی وجود ندارد [تسهیم محرمانه ایده

هـاي تسـهیم محرمانـه    آل در زمـره مسـائل بـاز طـرح    دسترسی ایده
آل و کل و داونپورت ارتباط بین ساختارهاي دسترسی ایدههستند. بری

 ].  11ریزي نمودند [مترویدها را پایه

)طرح کامل 7میانگین نرخ اطلاعات    , )PS S  :عبارت است از 

)6                        (   | | log | |( ( , )) .
log#( )

p

SPS S
p

( ( ,( ,( ,( ( ,( , 

هر شریک از شرکا همواره در یک طرح تسهیم محرمانه کامل سهم    

                                                                                           
4 Minimal Set 
5 Optimal Complexity 
6 Ideal 
7 Average Information Rate 
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عـلاوه ،  . بـه 11تر یا مساوي اندازه محرمانه است، بنـابراین  بزرگ
 . 1اگر و فقط اگر 11

در تعاریف فوق نرخ اطلاعات و میانگین نـرخ اطلاعـات بـراي یـک        
 عنوان یک مشخصه اساسی طرح بیان شد. طرح تسهیم محرمانه به

آل براي یک ساختار دسترسـی  امکان یافتن یک طرح تسهیم محرمانه ایده   
شـود یـک   باشد. بنابراین سعی مـی پذیر نمیهمواره امکان داده شده مانند

اـتی بـه انـدازه      داراي بیابیم، کـه  اي برايطرح تسهیم محرمانه نـرخ اطلاع
اـت   شود.تعریف می 1کافی بزرگ باشد. بنابراین نرخ اطلاعات بهینه نرخ اطلاع

)بهینه براي یک  طرح کامل  , )PS S   :عبارت است از 

)7                            (*( ) sup{ : ( , )}PS S 
هـاي هـاي شـدنی از محرمانـه   جموعـه در تعریف بالا، سوپریمم روي همه م

| | 2S با ساختار دسترسـی  هاي تسهیم محرمانهو همه طرح
شود. البتـه نـرخ اطلاعـات بهینـه بـراي یـک سـاختار        گرفته می 

ایـن سـمت    باشد. روند فـوق مـا را بـه   آل برابر یک میدسترسی ایده
 بایست دو مسئله زیر را مورد بررسی قرار دهیم:کند که میهدایت می

 آل،مشخصه ساختارهاي دسترسی ایده -

 هایی روي نرخ اطلاعات بهینه.یافتن کران -

براي ساختارهاي دسترسی با پنج در  4ما به این دو مسئله در بخش 
 ایم.جواب دادهمجموعه مینیمال 

 . روش دنباله مستقل3
کار برده شده جهت تعیـین کـران بـالاي    این بخش با اولین روش بهدر 

نام مجموعه دنباله مستقل آشنا شده و بـه ارتبـاط بـین    نرخ اطلاعات به
آل بــودن طـرح، میـزان نــرخ   سـاختار دسترسـی فضــاي بـرداري، ایـده    

اطلاعات طرح و مجموعه دنباله مستقل براي ساختارهاي دسترسـی بـا   
پردازیم. در ادامه این بخـش  عه مجاز مینیمال میتر از پنج زیرمجموکم

 .   ]15-17[ شودو قضیه مورد نیاز را بیان میتعدادي تعریف، نتیجه، لم 

یک ساختار دسترسی روي مجموعه شـرکا  فرض کنید تعریف:   
ــايباشــــد. یــــک دنبالــــه دلخــــواه از زیرمجموعــــه       هــ

از  2مستقل سـاختاري  
هــايزیرمجموعــه اســت، اگــر بــراي هــر    

وجـــود داشـــته باشـــند بـــه طـــوري کـــه  
 . و 

یـــک گـــراف روي مجموعـــه شـــرکا فـــرض کنیـــدمثـــال:    
ــال   ــاختار دسترســـــی مینیمـــ ــا ســـ بـــ

ــد. در   باشـــ
ــن ــورت ای ــتقل     ص ــه مس ــک دنبال ی

 است. ساختاري از 

                                                                                           
1 Optimal Information Rate 
2 Made Independent 

یـک   مجموعـه شـرکا و    فرض کنیدمثال:    
اـ اـ سـ اـ فــرض    ختار دسترســی بـ  آنکــهباشــد. بـ

اـختاري از    ، آنگاه دنباله زیر یک دنباله مستقل س
زیرا کافی  است.

صـورت زیـر انتخـاب    بـه  هـاي است زیرمجموعه
 گشوند:

 

هرگاه بتوان در یک طـرح تسـهیم محرمانـه یـک دنبالـه مسـتقل          
نگـاه  اي از شـرکا بـه دسـت آورد، آ   ساختاري را به وسیله زیرمجموعه

امکان به دست آوردن کران بالاي نرخ اطلاعات بهینه به وسیله قضیه 
 زیر وجود دارد. 

یک ساختار دسترسـی روي مجموعـه    فرض کنید ]:3-1[قضیه  
یک دنباله  باشد و  Pمتناهی از شرکا 
ــه ــه وســیله    Pهــاي از زیرمجموع ــه مســتقل ســاختاري ب باشــد ک

 برقرار هستند: است، آنگاه دو عبارت زیر  زیرمجموعه

 ،، آنگاه  اگر -

 .، آنگاه  اگر -

یک ساختار دسترسی یک طرح تسهیم محرمانه با  فرض کنید
باشد. هرگاه بتوان براي این ساختار  ساختار دسترسی مینیمال 

دسترسی مینیمال یک تجزیه با شرایط زیر به دست آورد، آنگاه کران 
شود (راه دي نتیجه میپایین نرخ اطلاعات این ساختار از قضیه بع

کلی براي یافتن یک تجزیه مناسب وجود نداشته و یک مسئله باز 
 باشد؟).می

 ]:16و  11با مفروضات زیر [ ]:3-2[ قضیه   

بـا ســاختار   P یـک سـاختار دسترســی روي مجموعـه شــرکا     -1
 باشد، دسترسی مینیمال

 باشد، یک تجزیه از  -2
روي  یمال ساختار دسترسی با ساختار دسترسی مین  -3

 باشد، 

4-  
5-  ، 
وجـود داشـته باشـد یـک طـرح تسـهیم        براي هـر  -6

 ،  با ساختار دسترسی آل مانندمحرمانه ایده

 .آنگاه 

هـاي  یکی از ساختارهاي مفیـد بـراي طـرح    3ساختار فضاي برداري   
یـک سـاختار    اي از شـرکا، مجموعـه  Pآل است. فرض کنـیم  ایده

                                                                                           
3 Vector Space Construction 
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یـک میـدان    Kرکننده و واگذا دسترسی روي این مجموعه،
فضـاي بـرداري    -Kیک سـاختار دسترسـی    متناهی باشد. گوییم 

روي میدان متنـاهی   Eاست اگر وجود داشته باشد یک فضاي برداري 
 ، بـه طـوري کـه   با نگاشـت   Kمانند 

 اگـر و فقـط اگـر     علاوه. بهبراي هر
ــی  ــب خط ــه   1ترکی ــاي مجموع ــی) از برداره ــوم جبرخط ــه مفه ( ب

 باشد.  

پـذیرد. واگـذار کننـده    واگذاري سهام در این ساختار به صورت زیر انجام می   
ــه  ــدار محرمان اـدفی   مق ــدار تصـ اـب  و مق ــوري انتخـ را ط

)نماید کـه می )D k  و مقـدار( ) PP s   سـهم شـریک
 باشد که در آن ضرب استفاده شده، ضرب برداري است.می 

را یک ساختار دسترسی فضاي بـرداري گـوییم هرگـاه     یف:تعر   
فضـاي   -K، آن یـک سـاختار دسترسـی   Kبراي هر میـدان متنـاهی   

 برداري باشد. 

اي قوایی از عدد اول باشد، آنگاه طرح آسـتانه  توجه: اگر    
، یک طرح تسهیم محرمانـه  شامیر روي میدان متناهی

 آل است. اي برداري، ایدهآل است. زیرا هر ساختار دسترسی فضایده

یـک سـاختار دسترسـی روي مجموعـه      فرض کنیـد  :]3-1[ لم   
 باشـد و   یک تجزیه ازباشد و  Pشرکا 

 . با فرض آنکهبوده که در آن  P یک افراز از مجموعه

 باشد.    با ساختار پایه   نماد ساختار دسترسی روي مجموعه

وي میدان متناهی یک ساختار فضاي برداري ر هرگاه    
K نیز چنین است. باشد، آنگاه ساختار دسترسی  

یک ساختار دسترسی روي مجموعـه   فرض کنید :]3-1[نتیجه    
با یک یا دو زیرمجموعه مجاز مینیمال باشد، آنگاه بـراي هـر    Kشرکا 

 - Kیک سـاختار دسترسـی    ، ساختار دسترسی Kمیدان متناهی 
 آل است. اختار دسترسی ایدهفضاي برداري و در نتیجه یک س

یـک سـاختار دسترسـی روي مجموعـه       فرض کنید :]3-2[لم    
اي از شـرکا  مجموعـه  باشد. اگر  با مجموعه مینیمال Pشرکا 

ســاختار دسترســی روي مجموعــه ، وباشــد کــه
ــال     ــی مینیمــــــ ــاختار دسترســــــ ــا ســــــ بــــــ

ــهباشــد، در صــورتی  ــک  ک ی
باشـد، آنگـاه   Kان متنـاهی  ساختار دسترسی فضاي برداري روي مید

 نیز یک ساختار دسترسی فضاي برداري روي این میدان است.  

ــم     ــ :]3-3[ ل ــرض کنی ــه    دف ــی روي مجموع اـختار دسترس ــک سـ ی
1{ , , }mp p, بــــــاـ پایـــــــه ,{

0
باشـــــــد. روي مجموعـــــــه  

1 ,1 ,{ , , } ; { , , }
m i i

e
p p p i i nB B B p p} { , , },} ; { 1, } ; {} ; { 1} ; {{ ,1} ;} ;, } ;} ;} از ;

1 mn n n mn 
اـ  پایـه    eشریک، ساختار دسترسی ب

0 0{ : }e eA A کـه در آن ،

                                                                                           
1 Linear Combination 

e
p

p A

A B pB اـل اگـر  ، را در نظر بگیریـد اـي     . ح اـختار دسترسـی فض س

 ین است. نیز چن eباشد، آنگاه ساختار دسترسی F برداري روي میدان متناهی

یک ساختار دسترسی روي مجموعه شـرکا   فرض کنید تعریف:   
P  باشـد. بـراي هـر    با مجموعه مبنا

، کـه در آن  عبارت است از از 2وقوعی بردار
   .و در جاهاي دیگر آنگاه  اگر 

ساختارهاي دسترسـی بـا پـنج زیرمجموعـه مجـاز       .4
 مینیمال

آل بـا پـنج   ترسـی ایـده  اي از سـاختارهاي دس در  این بخش مشخصه
شود. زیرمجموعه مجاز مینیمال را در چهار قضیه زیر بیان و اثبات می

آل هاي غیرمجاز را در یک ساختار دسترسی ایدهاولین قضیه موقعیت
 کند.  با پنج زیرمجموعه مجاز مینیمال تعیین می

یک ساختار دسترسی روي مجموعـه   ]: فرض کنید4-1[ قضیه   
ــرکا  ــنج  Pشـــ ــا پـــ ــال    بـــ ــاز مینیمـــ ــه مجـــ زیرمجموعـــ

باشـــــــد. اگـــــــر عناصـــــــر  
)  موجـود  1با یکی از بردارهاي وقـوعی جـدول (   

وجـود داشـته باشـد کـه      yعلاوه اگر بردار دیگري ماننـد باشند، به
( ) (0,0,0,0,1);y y 12، 8، 4هاي که فقط براي ردیف 

  .در نظر گرفته شود، آنگاه  16و 

 11یا  10، 9، 7، 6، 5، 3، 2، 1هاي فرض کنید یکی از ردیف اثبات:   
 هاي زیر را در نظر بگیرید: ) برقرار باشد. مجموعه1ارائه شده در جدول (

1

2

3

\{ , , , },
\{ , , },
\{ , }.

B a b c d
B a b d
B a b

 

و ،هاياز آنجایی که عبارت
هـاي برقرار هستند، نتیجه آن مجاز بودن مجموعه 

 داریم: براي هر است. از طرفی  و  ،

و  چون  -
5,a b A،آنگاه ، 

ــا تــو  - کــه جــه بــه  ایــنب
1 2 3, ,a A d A a A و

4 5, ,a d A Aآنگاه،. 
که از این -

1c A،2, ,b c d A،3 5,b A A و
4, ,c b d A   آنگاه

 . 

غیرمجاز هسـتند،   و ،هايبنابراین مجموعه   
، اند. حال اگرها مینیمال اختیار شدهiAهاي زیرا تمام مجموعه

اـختاري بـه   آنگاه دنباله به صورت  ، یک دنباله مستقل س
اـه دنبالـه  است. اگـر  وسیله مجموعه دو عضوي  ، آنگ

ــه  ــه وســیله  ، یــک دنبال مســتقل سـاـختاري ب

                                                                                           
2 Incidence Vector 
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 .  گردد) نتیجه می3-1است. از قضیه ( مجموعه 

ارائه شده از  15یا  14، 13هاي ردیفحال فرض کنید یکی از    
 هاي زیر را در نظر بگیرید: ) برقرار باشند. مجموعه1جدول (

1

2

3

\{ , , , , },
\{ , , , },
\{ , , }.

B a b c d x
B a b d x
B a b x

 

همچنــــــــین از آنجــــــــایی کــــــــه
نتیجــه آن مجــاز  و 

ــودن م ــهب ــايجموع ــر   و ،ه ــراي ه ــی ب ــت. از طرف اس
 داریم: 

کـه  با توجه به این -
1 3,a A A  ،

2b A  ،
4x A  و

5d A  ،
 ،آنگاه 

کـه ایـن با توجـه بـه    -
1 3,a A A ،2 5,c A A ،

5c A آنگـاه ،
، 

کـــهاز ایـــن -
1c A ،2 3,b A A  ،

4d A  و
5d A آنگـــاه ،

 . 

ــابراین    غیرمجــاز هســتند. اگــر و،بن
، یک دنباله مستقل سـاختاري  ، آنگاه

، آنگـــاهاســت. و اگــر   موعــه  بــه وســیله مج  
، یک دنباله مستقل سـاختاري بـه وسـیله    

 .شود) نتیجه می3-1است. از قضیه ( مجموعه

ارائه شده  12یا  8، 4هاي در ادامه اثبات فرض کنید یکی از ردیف   
 هاي زیر را در نظر بگیرید:) برقرار باشد. مجموعه1از جدول (

1

2

3

\{ , , , , },
\{ , , , },

\{ , , }.

B a b c d y
B a b d y

B a b y

 

مجــــاز هســــتند، زیــــرا     و ،هــــايجموعــــهم   
3 1 { , , }A B a b y{ , , }{ , ,{ , , ،

1 2 { , }A B a y{ , }{ ,{ 2و  , 3 { , }A B b y{ , }{ ,{ , . 
، داریـــــم  عـــــلاوه بـــــراي هـــــر بـــــه

2 { , }iA B b y{ }{ 1و  }, { , }iA B a y{ }{ ,{  هايکه، مجموعه. نتیجه این,
 ،

2 { , }B b y{ , }{ ,{ 1و  , { , }B a y{ , }{ غیرمجــاز هســتند. حــال اگــر ,,
، یــک دنبالــه مســتقل ، آنگــاه دنبالــه

، آنگـاه  اسـت. اگـر   وسیله مجموعـه  ساختاري به
وسـیله  یک دنبالـه مسـتقل سـاختاري بـه     

 .   شود) نتیجه می3-1است. از قضیه ( مجموعه

) برقرار باشد. 1ول (ارائه شده از جد 16در پایان فرض کنید ردیف    
 هاي زیر را در نظر بگیرید:مجموعه

1

2

3

\{ , , , , , },
\{ , , , , },
\{ , , , }.

B a b c d x y
B a b d x y
B a b x y

 

ــه    ــايمجموعــ ــرا   و  ، هــ ــتند، زیــ ــاز هســ مجــ
3 1 { , , , }A B a b x y{ , , ,{ , , ,،

1 2 { , , }A B a x y{ , , }{ , ,{ , و ,
2 3 { , , }A B b x y{ , , }{ , ,{ , ,

داریـم   . از طرفی به ازاي هـر   
2 { , , }iA B b x y{ , }{ , ,{ ،

و  
1 { , , }iA B a x y{ , , }{ , ,, ــابراین , ،. بن

2 { , , }B b x y{ , , }{ , ,{ , 
و

1 { , , }B a x y{ , , }{ , ,{ , هـــاي غیرمجـــاز هســـتند. حـــال اگـــرمجموعـــه ,
یک دنباله مستقل ساختاري  ، آنگاه 
، آنگـاه کـه  اسـت. در صـورتی   به وسیله مجموعه

یک دنبالـه مسـتقل سـاختاري بـه وسـیله      
.شود) نتیجه می3-1از قضیه (است.مجموعه

آل بـا پـنج زیرمجموعـه    اي از ساختارهاي دسترسـی ایـده  مشخصه   
) آمده است. با توجه به این نکته که هر 3-2مجاز مینیمال در قضیه (

آل بـوده، هـدف ارائـه شـرط یـا      ساختار دسترسی فضاي برداري ایده
آل دهشرایطی است که بیان کند که اگـر یـک سـاختار دسترسـی ای ـ    

باشــد، آنگــاه در چــه صــورتی ایــن ســاختار دسترســی یــک ســاختار 
 دسترسی فضـاي بـرداري نیـز هسـت. ایـده اصـلی در معـادل بـودن         

 ) است. 3-1هاي زیر، استفاده از بردارهاي وقوعی قضیه (گزاره

یک ساختار دسترسی روي مجموعـه   فرض کنید ]:4-2[قضیه    
ــرکا  ــاز مینیمــــ ـ   Pشـــ ــه مجـــ ــنج زیرمجموعـــ ــا پـــ ال بـــ

ــه    ــا فــــرض آنکــ ــد، بــ باشــ
;1 5i j kA A A i j kA A ;j kj ; ،

;1 5i j k lA A A A i j k lA A A ;1j k lj k و همچنــین   1;
1 2 ; 1,2,3i i iA A A i2iA A1 2i هاي زیـر معـادل   ، آنگاه گزاره111

 هستند:

 یک ساختار دسترسی فضاي برداري است، -
 آل است،یک ساختار دسترسی ایده -
-  ، 

}روي مجموعـه  وجـود دارد جایگشـتی ماننـد    - , , , , }i j k l t  بـه 
 که،  طوري 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ;

1 5.
i j k l tA A A A A

i j k l t

A A A A( ) ( ) ( )) (( ) ( ) ( )) ( ) (( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )) ( ) (( ) ( ) ( )( ) ( )  

 یک ساختار دسترسی فضاي برداري باشد، آنگـاه   اگر اثبات:   
یـک سـاختار    عـلاوه اگـر   آل است و بهیک ساختار دسترسی ایده

 ].10[  آل باشد، آنگاهدسترسی ایده

صورت  . براي اثبات بند چهار بهکنیددر ادامه فرض    

که از کلیت مسئله کاسته شود کافی است زیر عمل کنید. بدون این
2زیرمجموعه ارائه شده  3 4 5 1A A A A A3 4 5 1A A A A3 4 53 4 را ثابت کنید.  5

lتوجه شود که  i j kA A A Aj kA Aj  براي هر جایگشتی از عناصر
, , , {1, ,5}i j k l دانیم اجتماع هر به فرض مسئله می . زیرا بنا{5,

 Pکه اجتماع هر چهارتایی برابر با و در صورتی Pتایی مخالف سه
a,توان براي عناصراست. بنابراین با توجه به جایگشت فوق می c وd 

{ , }a b2( )
3

3 1 { , , }A B a b x{ , , }{ , ,, ,

1 2 { , }A B a x{ , }{ ,,2 3 { , }A B b x{ , }{ ,,

1A2A3A

1, ,5i ,5

3iA B

2 { , }iA B b x{ , }{ ,,

1 { , }iA B a x{ , }{ ,,

3B2 { , }B b x{ , }{ ,,
1 { , }B a x{ , }{ ,,

{ , }a b2 3B B

{ , }a b{ , }a b

1 2 3B B B

{ , }a b2( )
3

1A2A3A

1, ,5i ,53iA B

3B

{ , }a b2 3B B

{ , }a b{ , }a b

1 2 3B B B

{ , }a b2( )
3

1A2A3A

1, ,5i ,5

3iA B3B

{ , }a b2 3B B

{ , }a b{ , }a b

1 2 3B B B

{ , }a b2( )
3

0 1 2 3 4 5{ , , , , }A A A A A

2( )
3

2( )
3

2( )
3
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 بردارهاي وقوعی هر کدام را به صورت زیر در نظر گرفت:

3 2 4 5 5

1 3 4 5

2 1 3 5 4

\ ( ) (1,0,1,0, )
\ ( ) (1,1,0,0,0)
\ ( ) (0,1,0, ,1)

a A A A A a a
c A A A A c
d A A A A d d

4 5 (4 5 (4 54 ((4 54 5

4 5 (4 5 ((4 5 (4 54

3 53 5 (3 5 ((3 53 5

 

بــه برهــان خلــف، فــرض کنیــد    
2 3 4 5 1A A A A A3 4 5 1A A A A3 4 53

در  
توان انتخاب کـرد بـه طـوري کـه    را می bنتیجه عنصري مانند 

( ) (0,1,1,1,1)b) داریـم، 4-1. بنابراین طبق بند یازدهم قضیه (
رد. در اثبـات فـوق   . و این با فرض مسـئله تنـاقض دا  

حالت فرض در جایگشت عبارت اسـت از  
1 2 3 4A A A A2 3 4A A A2 32 3

و 
1 2 3A A A2 3A A22

. با این مفروض به بردارهاي وقوعی بند یـازده  
هاي دیگر به یکـی از حـالات   توان با اعمال جایگشتدست یافتیم. می

 گانه فوق رسید.  شانزده

است. بـا  1برقرار باشد، هدف اثبات بند 4در ادامه فرض کنید شرط
ها تهی توان فرض کرد که اشتراك تمام مجموعه)، می3-2توجه به لم (
باشــد. یعنــی

1 2 3 4 5A A A A A2 3 4 5A A A A2 3 42
ــراي هــر .  بنــابراین ب

1 5i j k l  دلخـــــــــواه، همـــــــــواره عبـــــــــارت
i j k lA A A Aj k lA A Aj kj k

ایـن مطلـب کـه از    برقرار است. با توجه بـه   
 سازند،می مجموعه پنج عضوي، اجتماع هر سه شریک تمام عناصر اصلی را

 هاي زیر است:  یکی از فرم در نتیجه بردار وقوعی هر شریک به

 

کـه  با توجه به فرض مسئله، از این   
i j kA A Aj kA Ajj

، در نتیجـه  
سـه مکـان صـفر     عناصر با بردارهاي وقوعی که در دو مکان یک و در

 ظاهر شوند وجود ندارند.

,1,2}از مجموعــــه iبــــراي هــــر    ,10}i ، فــــرض کنیــــد {10,
{ : ( ) }i iB p p ــی ــاهده مــ ــواره . مشــ ــد همــ کنیــ

; 1 10iB iتایی . در غیر این صورت اجتماع حداقل یک سه
که با فرض مسئله تناقض دارد. بنابراین مجموعه باید کل شرکا را بدهد

1 10{ , , }B B, است. با توجه به بردارهاي وقـوعی فـوق،    Pیک افراز از  10{
1کنیـد کـه  مشاهده مـی  { , , }B a b c  2و { , , }B a b d   بـا همـین ،

فرایند در نهایت 
10 { , , }B b c b علاوه با توجه به ند. بهشوحاصل می

1هـاي بردارهاي وقوعی بالا، امکان ساختن مجموعـه  2 3 4, , ,A A A A  و
5A :به صورت زیر وجود خواهند داشت 

1 4 5 6 7

2 7 8 9 10

3 2 3 6 8

4 1 3 5 9

5 1 2 4 10

,
,

,
,
.

A B B B B
A B B B B
A B B B B
A B B B B
A B B B B

5 6 7 ,B B B5 65

8 9 10 ,B B B8 98 9

3 6 8 ,B B B3 63 6

3 5 9 ,B B B3 53

2 4 10.B B B2 42

 

روي مجموعـــه شـــرکا ســـاختار دسترســـی در نتیجـــه بـــراي  
1 10{ , , }p p, }10

 ساختار دسترسی پایه به فرم زیر وجود دارد:یک  

0 4 5 6 7 7 8 9 10

2 3 6 8 1 3 5 9

1 2 4 10

{{ , , , },{ , , , },
{ , , , },{ , , , },
{ , , , }}.

p p p p p p p p
p p p p p p p p
p p p p

 

یک ساختار دسترسی ساختار دسترسی در ادامه کافی است ثابت کنید
F دفضاي برداري است. فرض کنیF  2یک میدان متناهی با مشخصه 

5Eباشد. با فرض آنکه F بگیرید، نگاشت با ضابطه زیر را در نظر :

1 2

3 4

5 6

7 8

9 10

: { }
( ) (1,0,0,0,0)
( ) (1,1,1,0,0) , ( ) (1,1,0,1,0),
( ) (1,1,0,0,1) , ( ) (1,0,1,1,0),
( ) (1,0,1,0,1) , ( ) (1,0,0,1,1),
( ) (0,0,1,1,1) , ( ) (0,1,0,1,1),
( ) (0,1,1,0,1) , ( ) (0,1,1

D E
D
p p
p p
p p
p p
p p

{ } E{ }}

,1,0).

 

اگر  Aیک زیرمجموعه دلخواه باشد، آنگاه  Aبا فرض آنکه 
)و فقــط اگــر  ) ( ) : }D p p Aیــک ســاختار . بنــابراین

  فضاي برداري است.  Fدسترسی

یک ساختار دسترسـی روي مجموعـه   د]: فرض کنی4-3[ قضیه   
ــرکا  ــال     Pشـــ ــاز مینیمـــ ــه مجـــ ــنج زیرمجموعـــ ــا پـــ بـــ

ــه،    ــا فــــرض آنکــ باشــــد بــ
;1 5i j k lA A A A i j k lA A A ;1j k lj k ، آنگـــــاه 1;

 هاي زیر معادل هستند:گزاره

 یک ساختار دسترسی فضاي برداري است، -
 آل است،ر دسترسی ایدهیک ساختا -
- ، 

ــر  - ــراي ه ,ب , {1, ,5}i j k ــد   {5,  ــت مانن ــک جایگش روي  ، ی
{ , , }i j k  ،وجود دارد به طوري که 

( ) ( ) ( ) ( ).i j i kA A A A ( ).( ) ( ) (A A A( ) ( )) (( ) ( )( ) ( )) (( ) ( )
 

داسـت. فـرض کنی ـ   4هدف اثبات بند  3با برقرار بودن بند  اثبات:   
ــدا نشـــ ـ ــیان . ابتــ ــودداده مــ ــر  شــ ــه اگــ کــ

i j j kA A A Aj j kA A Aj jj j
, ، آنگاه براي هر , {1, ,5}i j k داریـم  {5,

i j jA A Aj jA Ajj
ز کلیت مسئله کاسـته شـود، فـرض    که ا. بدون این

} کنیـــد , , } {1,2,3}i j k     یـــک مجموعـــه دلخـــواه بـــوده و
1 2 2 3 ( )A A A A2 2 3 ( )A A A2 2 3 (A A22ــی . در ادا ــا مـ ــه ادعـ ــودمـ ــارت شـ عبـ

1 3 2A A A3 2A A33  برقرار است. با توجه به( یکی از دو حالـت زیـر    (
 برقرار است:

- 1 2 2 3A A A A2 2 3A A A2 22  و یا  2
- 2 3 1 2A A A A3 1 2A A A3 13. 

2( )
3

1 2

3 4

5 6

7 8

9 10

(1,1,1,0,0) , (1,1,0,1,0),
(1,1,0,0,1) , (1,0,1,1,0),
(1,0,1,0,1) , (1,0,0,1,1),
(0,0,1,1,1) , (0,1,0,1,1),
(0,1,1,0,1) , (0,1,1,1,0).

0 1 2 3 4 5{ , , , , }A A A A A

2( )
3

2( )
3
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ون کاستن از کلیت مسئله، فرض کنیدبد    
2 3 1 2A A A A3 1 2A A A3 13 1

 .
در نتیجه

2 3 1A A A3 1A A33
. بـراي اثبـات رابطـه   

1 3 2A A A3 2A A33
، بـه  

 برهان خلف فرض کنید
1 3 2A A A3 2A A33

,. عناصـر   , , ,a b c d x و
y شودشان به صورت زیر انتخاب میرا به همراه بردارهاي وقوعی: 

1 3 2 4 5

2 3 1 4 5

1 2 3 4 5

2 1 3 4 5

4 1 2 3 5

5 1 2 3 4

\ ( ) (1,0,1, , )
\ ( ) (0,1,1, , )

\ ( ) (1,0,0,0, )
\ ( ) (0,1,0,0, )
\ ( ) (0,0,0,1, )
\ ( ) (0,0,0,0,1)

a A A A a a a
b A A A b b b
c A A A A c c
d A A A A d d
x A A A A x x
y A A A A A y

3 223 2\A \A3 \ 2

3 113 1A \A3 \ 1

3 43 43 43 (((3 43

3 43 4 (3 4 (3 43

2 3 (2 3 (2 3 (2 32

(y(2 3 4 (2 3 42 3 (2 3 4

 

) داریـم،  3-1با انتخاب فـوق، آنگـاه طبـق بنـد شـانزدهم از قضـیه (      
نـاقض دارد. در ادامـه نشـان    . و این با فرض مسـئله ت 

,که براي هر یک از اعداد انتخابی مانند دهدمی , {1, ,5}i j k ,5}  ،
}عه روي مجمو یک جایگشت دلخواه مانند  , , }i j k  وجـود دارد

)به طوري کـه،   ) ( ) ( ) ( )i j i kA A A A ( )( ) ( ) (A A A( ) ( )) (( ) ( )( ) ( )) (( ) ( از . بـدون اینکـه   (
} کلیت مسئله کاسته شود فرض کنید , , } {1,2,3}i j k  و 

1 2 2 3

1 3 2 3.
A A A A
A A A A

2 2 3A A A2 22 2

3 2 3.A A A3 23 2

 

بنابراین
1 3 2A A A3 2A A33

و 
1 2 3A A A2 3A A22

 . در نتیجه:

1 2 1 3 1

1 1 3 1 2.
A A A A A
A A A A A

2 1 3 1A A A A2 1 32 1 3

1 3 1 2.A A A A1 3 11 3 1

 

1و از آنجا  3 1 2A A A A3 1 2A A A3  شود.کامل می 4به  3. و اثبات 13

 :یگیریددو حالت در نظر  1به  4براي اثبات    

,1}روي مجموعه اعداد صـحیح   حالت اول: جایگشتی مانند  ,5},5} 
 ه براي این اعداد تساوي زیر برقرار باشد:وجود دارد به طوري ک

 (1) (2) (3) (4) (5)( )A A A A A(2) (3) (4) (5)( )(2) (3) (4) (5)( (2) (3) (4)(2) (3) (4)(2) (3) (4)(2) (3) (4)(2) (3) (4)(2) (3) . بدون کاسـتن  (4)
ــی  ــئله، مـــ ــت مســـ ــه  از کلیـــ ــرد کـــ ــرض کـــ ــوان فـــ تـــ

1 2 3 4 5( )A A A A A2 3 4 5( )2 3 4 5( 2 3 42 3 ، 4,1از قضـیه   4. با توجه به بند 4
,براي هر یک از اعداد  , {2,3,4,5}i j k    یک جایگشـت ماننـد 

}روي  , , }i j k طــــــــوري کــــــــه، وجــــــــود دارد بــــــــه
( ) ( ) ( ) ( )i j i kA A A A ( )( ) ( ) (A A A( ) ( )) (( ) ( )( ) ( )) (( ) ( )

تـوان نتیجـه   ) مـی 3-2. طبق لم (
1گرفت که  2 3 4 5{ , , , }A A A A 2و 1{ }A  دو ساختار دسترسی

) 3-1( بنـابر نتیجـه  هسـتند.   Fفضاي برداري روي میـدان متنـاهی  
 فضاي برداري است. -Fیک ساختار دسترسی ساختار دسترسی

ــد   ــر جایگشــت مانن ــراي ه ــت دوم: ب ,1}روي حال ــم  {5,{5, داری
(1) (2) (3) (4) (5)( )A A A A A(2) (3) (4) (5)( )(2) (3) (4) (5)( (2) (3) (4)(2) (3) (4)(2) (3) (4)(2) (3) (4)(2) (3) . بدون کاستن از (4)

1کلیت مسئله، فرض کنیم  2 3 4 5A A A A A2 3 4 5A A A A2 3 42 3 4 . 

 

توان فرض نمود می   
1 4 5A A A4 5A A44

. بنابراین به دو مجموعه 
{ , , , } {1,2,4,5}i j k l  و{ , , , } {1,3,4,5}i j k l  خـــــــواهیم

ــه نتــایج    ــه ایــن دو مجموعــه و فــرض مســئله ب ــا توجــه ب رســید. ب
1 2 2 4 2 5A A A A A A2 2 4 2 5A2 2 4 2 5A A A AA A2 4 22 4

و  
1 3 3 4 3A A A A A3 3 4 3A3 3 4 3A A AA A A3 3 4 33 4

 
توان نتیجه گرفـت کـه  ) می3-2رسیم. طبق لم (می

2 2 3{ , }A A  و
1 1 4 5{ , , }A A A   دو ساختار دسترسی فضاي برداري روي میـدان

یـک   ) سـاختار دسترسـی  3-1هسـتند. بنـابر نتیجـه (    Fمتناهی
  فضاي برداري است. -Fساختار دسترسی

در قضیه بعدي هدف ما ارائه کران بالا و پایین نرخ اطلاعات بهینه    
آل با هاي تسهیم محرمانه با ساختارهاي دسترسی غیرایدهبراي طرح

 باشد.پنج زیرمجموعه مجاز مینیمال می

یک ساختار دسترسی روي مجموعـه    فرض کنید ]:4-4[قضیه   
ــرکا ــنج   شـــ ــا پـــ ــال  بـــ ــاز مینیمـــ ــه مجـــ زیرمجموعـــ

مـرتبط بـا یـک     باشد. اگـر  

1 آل نباشد، آنگاهطرح تسهیم محرمانه ایده 2( )
2 3

.  

آل نباشـد،  مرتبط با یک طـرح تسـهیم محرمانـه ایـده     اگر اثبات:
)2آنگاه قضیه قبل نامساوي  )

3 
دهـد. در ادامـه   را نتیجـه مـی  

ــت ــافی اس ــاوي  ک 1نامس ( )
2

ــد  ــرض کنی ــیم.  ف ــت کن  را ثاب

0 1 2 3 4 5
{ , , , , }A A A A A      .یک سـاختار دسترسـی مینیمـال باشـد

 :شودهاي زیر را  انتخاب میدسترسحال ساختارهاي 

0,1 2 3 0,2 3 4

0,3 4 5 0,4 5 1

{ , } , { , }
{ , } , { , }.
A A A A
A A A A 

 شــودمشــاهده مــی   
0,1 0,2 0,3 0,4 0

, ,  یــک تجزیــه از  ,
کهفرض آن است. با

i
یک ساختار دسترسی با پایه  

0,i
روي مجموعه  

1 2
; 1,2,3

i i i
P A A i

2
;A ;A i;A و   ;

0,4
ــه   روي مجموعــ

4 1 5
P A A

5
A 

، یـک طـرح   Fکند، براي هر میدان متناهی) بیان می3-1باشد. نتیجه (
آل با ساختار دسترسیتسهیم محرمانه ایده

i
هـاي  و مجموعه محرمانـه  

K   ــریک ــر ش ــراي ه ــابراین ب ــود دارد. بن ــواهیم داشــت  pوج خ
|{ {1,2,3,4} ; }| 2

p i
r i pایـن اسـت    ، این مطلب بیان کننده

}maxکه  ; } 2
p

r pکه .  از طرف دیگر در صورتی
0

A آنگاه ،

0,
|{ {1,2,3,4} ; }| 1

A i
i A کنـد کـه   . این نامساوي بیان مـی

0
min{ ; } 1

A
A ) ــیه ــتفاده از قضـ ــا اسـ ــاوي 3-2. بـ ) نامسـ

1( )
2

مرتبط بـا یـک طـرح       . بنابراین اگردریگیرا نتیجه می 

1  گاهآل نباشد، آنتسهیم محرمانه ایده 2( )
2 3

.  

 

 

2( )
3

0 1 2 3 4 5{ , , , , }A A A A A
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 ]4-1[ بردارهاي وقوعی قضیه. 1جدول              
( )x ( )d( )c ( )b ( )a  
 4 5(0,1,0, , )d d

 ج
2 4 5(1, ,0, , )c c c

 جج
(0,1,1,1,1) (1,0,1,1,1) 1 

 4(0,1,0, ,1)d 2 4 5(1, ,0, , )c c c
 ج

5(0,1,1,1, )b (1,0,1,1,1) 2 

 4(0,1,0, ,1)d 2 4 5(1, ,0, , )c c c
 ج

(0,1,1,1,1)5(1,0,1,1, )a 3 

 4 5(0,1,0, , )d d
 ج

2 4 5(1, ,0, , )c c c
 ج

5(0,1,1,1, )b 5(1,0,1,1, )a 4 

 5(0,1,0,1, )d 2 4 5(1, ,0, , )c c c
 

4(0,1,1, ,1)b (1,0,1,1,1) 5 

 (0,1,0,1,1) 2 4 5(1, ,0, , )c c c4 5(0,1,1, , )b b(1,0,1,1,1) 6 

 (0,1,0,1,1) 2 4 5(1, ,0, , )c c c 4(0,1,1, ,1)b 5(1,0,1,1, )a 7 

 5(0,1,0,1, )d 2 4 5(1, ,0, , )c c c 4 5(0,1,1, , )b b 5(1,0,1,1, )a 8 

 5(0,1,0,1, )d 2 4 5(1, ,0, , )c c c (0,1,1,1,1) 4(1,0,1, ,1)a 9 

 (0,1,0,1,1) 2 4 5(1, ,0, , )c c c 5(0,1,1,1, )b 4(1,0,1, ,1)a 10 

 (0,1,0,1,1) 2 4 5(1, ,0, , )c c c (0,1,1,1,1) 
 

11 

 5(0,1,0,1, )d 2 4 5(1, ,0, , )c c c 5(0,1,1,1, )b 4 5(1,0,1, , )a a 12 

5(0,0,0,1, )x 4 5(0,1,0, , )d d 2 4 5(1, ,0, , )c c c 4(0,1,1, ,1)b 4(1,0,1, ,1)a 13 

5(0,0,0,1, )x 4(0,1,0, ,1)d 2 4 5(1, ,0, , )c c c 4 5(0,1,1, , )b b 4(1,0,1, ,1)a 14 

5(0,0,0,1, )x 4(0,1,0, ,1)d 2 4 5(1, ,0, , )c c c 4(0,1,1, ,1)b 4 5(1,0,1, , )a a 
15 

5(0,0,0,1, )x 4 5(0,1,0, , )d d 2 4 5(1, ,0, , )c c c 4 5(0,1,1, , )b b 4 5(1,0,1, , )a a 
16 

 

یک ساختار دسترسـی روي مجموعـه شـرکا     : فرض کنیممثال   
1 6{ p , , p }, p }6

مینیمـال را بـه فـرم زیـر     باشد. ساختار دسترسـی   
 :شودیتعریف م

0Γ 1 2 3 2 3 4 3 4 5

4 5 6 1 5 6

1 1 2 3 2 2 3 4

3 3 4 5 4 4 5 6

5 1 5 6

{{ p p p } ,{ p p p } ,{ p p p } ,
{ p p p } ,{ p p p }}

A { p p p } , A { p p p } ,
A { p p p } , A { p p p } ,
A { p p p }.

 

1بـراي تمـام مقـادیر     شـود مشاهده مـی  5i j k  عبـارت
i j kA A Aj kA Ajj

صــادق بــوده و همچنــین بــراي همــه مقــادیر  
1 5i j k l  همواره تسـاوي

i j k lA A A Aj k lA A Aj kj k 
) یعنـی بـراي تمـام    3-2قضـیه ( عـلاوه شـرط چهـارم    برقرار است. به

ــادیر  1مقـــ 5i j k l t ــه ــاي زیرمجموعـــ هـــ
i j k l tA A A A Aj k l tA A A Aj k lj k

بنــابراین ســاختار نیــز برقــرار هســتند.   
)دسترسی فوق یک ساختار دسترسی فضاي بـرداري بـوده و    ) 1 .

 آل است.در نتیجه یک ساختار دسترسی ایده

  گیريجه. نتی5
در این مقاله دنباله مستقل را تعریف نموده و چگونگی استفاده از این 

. در شـد روش را براي یافتن کران بالاي نرخ اطلاعات یک طرح بیـان  
ادامه براي ساختارهاي دسترسی با پنج زیرمجموعـه مجـاز مینیمـال،    

آل بـودن طـرح،   ارتباط بین ساختار دسترسـی فضـاي بـرداري، ایـده    

رخ اطلاعات طرح و  مجموعه دنباله مستقل را بـا ارائـه چهـار    میزان ن
قضیه مهم و اساسی بیان و اثبـات نمـوده و در صـورتی کـه سـاختار      

آل نباشـد، آنگـاه   دسترسی مرتبط با یک طرح تسهیم محرمانـه ایـده  
 . ه شددست آوردهکران بالا و پایین نرخ اطلاعات بهینه را ب
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