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ای با تاکید بر دو زمینه تخصصی »رمز« و »کد« است. هدف از این دوره کارشناسی ارشد »رمز و کد« یک دوره تحصیلی میان رشته 

زمینه تخصصی، با تسلط بر مبانی نظری این های کاربردی این دو  آموختگانی است که علاوه بر آشنایی بر جنبهدوره تربیت دانش

توانند به عنوان کارشناسی  فارغ التحصیلان می مباحث توانایی تجزیه و تحلیل مسایل را نیز به طور اصولی داشته باشند. همچنین

نه مربوطه به فعالیت ها یا موسسات مرتبط و یا با ادامه تحصیل در مقاطع بالاتر به عنوان متخصص در زمیها، شرکتارشد در سازمان

 ای بپردازند.حرفه 

های آموزشی وپژوهشی در سطح تحصیلات تكمیلی از نظام آموزش عالی است که دوره کارشناسی ارشد»رمز و کد« یكی از دوره

از دوره کارشناسی آغاز و به اعطای مدرك رسمی دانشگاهی در دوره کارشناسی ارشد ریاضی کاربردی گرایش   »رمز و کد«  بعد 

ریزی وزارت علوم، تحقیقات و فنآوری است های مصوب شورای برنامهانجامد و از نظر اجرایی، تابع ضوابط، مقررات و آیین نامهمی

 تربیت پژوهشگرمتخصص درحوزه رمز و کد -

نیازهای تخصصی شرکت- امنیت داده و اطلاعات و  های خصوصی و دولتی در زمینهتامین  ارتباطاتی و  فناوریهای  های 

مخابراتی

توسعه علم و فناوری در حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات با تاکید برمبانی بنیادی و ریاضی آنها -

فارغ التحصیلان دوره کارشناسی ارشد»رمز و کد« میتوانند: 

مد داده،  مراکز  ارتباطات در  و  اطلاعات  داده،  امنیت  عنوان متخصص  ... در شرکتیریت شبكهبه  ارتباطی،   و  اطلاعاتی  های  های 

ها، مراکزآموزشی و ... فعالیت کنند؛ های فناوری اطلاعات، دانشگاه های مخابراتی، شرکتخصوصی، مراکز مالی، شرکت



پژوهش، نوآوری و    ها و مراکز تحقیقاتی بههای ارتباطی در شرکت به عنوان پژوهشگردر زمینه امنیت اطلاعات و یا متخصص سامانه

 های نوین حوزه رمز و کد بپردازند. توسعه فناوری

 

 
 

 ضرورت و اهمیت 

های علمی و عملی خاصی را است. سرعت نوآوری در این حوزه نیازمندی  های نوین اطلاعاتی و ارتباطی عصر جدید، عصر فناوری

امنیت و محرمانگی هستند و نیاز به پردازش و ارسال سریع اطلاعات های فراوان در این حوزه که نیازمند  کند. حجم دادهطلب می

های نوین ارتباطی هستند،  تربیت متخصصین و کارشناسان خبره و مسلط بر دانش رمز و کد را طلب می  حجیم که نیازمند فناوری

علوم کامپیوتر و ریاضی است، که بخش  های مهندسی برق، کامپیوتر، فیزیک، ای، بین رشتهکند. شاخه رمز و کد یک دوره بین رشته 

پاسخگوی  بتوان  تا  پرداخته شود  این حوزه   تربیت دانشجویان در  به  بنا شده است و لازم است  ریاضی  بنیاد دانش  بر  اعظم آن 

 های کشور در حال حاضر و آینده بود. نیازمندی

 

 

 کلیات برنامه 

 رمز و کدگرایش  -ریاضی کاربردی کارشناسی ارشد  :عنوان دوره

 های مجموعه علوم ریاضی، فیزیک و یا مهندسیدارا بودن مدرك کارشناسی در یكی از رشته    :پیشنیاز ورود
 

آزمون ورودی مطابق برنامه کنكور سراسری کارشناسی ارشد که توسط سازمان سنجش برگزار می گردد می باشد     آزمون  ورودی:

مشترك و تخصصی این گرایش مطابق جدول مواد درسی و ضرایب مربوطه که  همه ساله توسط کارگروه    ،  و مواد آزمون عمومی

 برنامه ریزی علوم ریاضی وزارت تعیین و به سازمان سنجش اعلام می گردد خواهد بود.   

 

 

  وزارت عتف است.کارشناسی ارشد مطابق با آیین نامه جاری دوره کارشناسی ارشد دوره 



 

 

 توزیع واحدها

 تعداد واحد نوع دروس 

 8 تخصصی دروس 

 16 – 13 دروس اختیاری 

 2 سمینار 

 6 نامه پایان

 32 – 29 جمع

  ر ی واحد به قرار ز  32واحد و حداکثر    29حداقل    رمز و کدگرایش    -ریاضی کاربردی  کارشناسی ارشددوره    یدرس  یواحدها  تعداد

 :است

 

 است: به صورت زیر درس 2واحد، شامل  8 :تخصصیدرس های  

  انتخاب درس ( )1)جدول شماره    رمز و کد گرایش  )سرشاخه(     تخصصی   اانتخاب درس اول  از جدول دروس اصلی •

 . (لزامی استا  کد برای زیر گرایش    1کدگذاری  یا   رمزبرای زیر گرایش    1رمز نگاری 

 1جدول شماره و یا درس کذرانده نشده   (2)جدول شماره تخصصی س ودرانتخاب درس دوم از جدول  •

 

 

 

 درس به صورت زیر است:   4شامل   درس های اختیاری:



 ( 3)جدول شماره  رمز و کددرس از جدول درس های اختیاری گرایش  2انتخاب حداقل  •

 سایر درس های باقیمانده  اختیاری با نظر استاد راهنما می تواند به روش های زیر انتخاب شود: 

   3و  2و   1از دروس اخذ نشده جداول شماره های  •

ریاضی کاربردی و یا    ،اختیاری سایر گرایش های کارشناسی ارشد رشته های ریاضیات و کاربردها  یا    تخصصیاز دروس   •

 رشته های مرتبط با نظر استاد راهنما و گروه  

 های کد و رمز از دروس دوره دکتری ریاضی زیربرنامه  •

 واحد  2: سمینار

 واحد  6 پایان نامه: 

اخذ درس سمینار و پایان نامه در نیمسال اول تحصیلی مجاز نیست.  برای اخذ درس سمینار نیاز به گذراندن دست کم    : 1تبصره 

 واحد ) که شامل درس های الزامی باشد( و موافقت گروه الزامی است.  12واحد درسی و برای اخذ پایان نامه دست کم  8

وقت محسوب   تمام  واحد   6با اخذ دست کم       کد و رمزت و کاربردها گرایش  ریاضیاکارشناسی ارشد  دوره    انیدانشجو   :2تبصره  

 . شوند یم

 .کند اریاخت ژهیو مباحث درس با عنوان کیاز  شیتواند ب یخود نم لی در طول تحص دانشجو  :  3تبصره  

نگذرانده اند با موافقت گروه و دانشكده  یانی که این دروس را در دوره کارشناسی دانشجوگذراندن دروس پیش نیاز برای  :  4تبصره  

 بر اساس مقررات دانشگاه بلامانع است.

نیاز و    تخصصیدروس    :  5تبصره   اساس  بر  برای سایر دروس  باشند.  ارایه درس دارای کلاس حل تمرین  با  توانند همزمان  می 

 ارایه کلاس حل تمرین بلامانع است.  ، صلاحدید و موافقت گروه 

دانشگاه مصوب و    یبا روال جار  مطابقی  اریرا به عنوان درس اخت  د یدرس جد حداکثر یک  توانند    یم   یمجر  یگروهها   : 6تبصره  

س از  اکثر یک ماه پ اضافه نمایند. البته لازم است معاون آموزشی دانشگاه درس مربوطه به همراه سرفصل را حد   3جدول شماره  به  

 تصویب به کارگروه برنامه ریزی وزارت اعلام نماید. 

 

 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

رمز و کد گرایش )سرشاخه(  تخصصی  س اصلیودر

 نیاز شپی هم نیاز 
 

  
 

   

 
 1 1رمز نگاری  4 64 64  ---- 

 
 2 1کدگذاری   4 64 64  ---- 

 

 

 

 

 

 رمز و کد گرایش تخصصی های :  درس 2جدول شماره 

 
 

  
    

 ----- 
 

 1 نظریه اطلاع و کاربرد  4 64 64 

 ----- 
 

 2 محاسبهالگوریتم و   4 64 64 

 ----- 
 

 3 جبر پیشرفته  4 64 64 

 

 

 

 



 

 رمز و کد گرایش  درس های اختیاری :  3جدول شماره 
 

 
 

  
    

 1رمزنگاری   
 1 2رمزنگاری   4 64 64 

های  شبکه 

کامپیوتری، 

 1رمزنگاری  

 2 امنیت شبکه 4 64 64 

 های آماری در رمزنگاری روش 4 64 64  1رمزنگاری   

 
3 

 نظریه اطلاع و کاربرد  
 4 سازی اطلاعات پنهان 4 64 64 

 1رمزنگاری   
 5 امنیت پایگاه داده  4 64 64 

-نظریه اعداد، برنامه 

 Cسازی  
 6 نظریه اعداد محاسباتی  4 64 64 

 1رمزنگاری   
 7 های رمزنگاری پروتکل 4 64 64 

 1رمزنگاری   
 8 های صوری در رمزنگاری روش 4 64 64 

 اجازه گروه 
 9 مباحث ویژه در رمزنگاری  4 64 64 

 1کدگذاری   
 10 2کدگذاری   4 64 64 

 1کدگذاری   
 11 کدگذاری شبکه 4 64 64 

 2کدگذاری   
 64 64 4 

های کدگشایی الگوریتم

 12 تکراری 

 1کدگذاری   
 13 زمان - فضاکدگذاری   4 64 64 

 نظریه اطلاع و کاربرد  
 

 14 کدگذاری منبع 4 64 64

 1کدگذاری   
 64 64 4 

نظریه اطلاع و کدگذاری 

 15 کوانتومی 



مبانی    ,   1کدگذاری   

   جبر
 16 کدهای حلقه مبنا  4 64 64 

 کدگذاری شبکه 
 64 64 4 

کدشبکه خطی تصحیح کننده  

 17 خطا

 اجازه گروه 
 18 ویژه در کدگذاریمباحث   4 64 64 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 سرفصل درس های دوره 

 ریاضی کاربردی گرایش رمز و کدکارشناسی ارشد  

 

  



 عنوان درس
 1  رمزنگاری فارسی

 Cryptography I انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

 ندارد 

 یعمل ینظر یعمل نظری یعمل ینظر یعمل ینظر

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: دارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

بیان اهمیت رمزنگاری در ارتباطات و نقش ریاضیات پیشرفته در توسیع آن، معرفی رمزنگاری کلاسیک و سپس انواع   :درس هدف

های رمزنگاری متقارن و نامتقارن، امضای دیجیتال و . . . به نحوی که دانشجو بر اصول و مفاهیم پایه ای رمزنگاری مسلط  سیستم

 شنا شود. های لازم در این زمینه آشده و با مثال

 های درس:  سرفصل

های مهم ریاضی مرتبط با رمزنگاری و درصورت لزوم تدریس و  یادآوری اهمیت رمزنگاری، تاریخچه،  معرفی سرفصل  -

 های متناهی، نظریه اعداد، پیچیدگی و ....  نكات کلیدی ریاضی مورد لزوم نظیر، میدان

 سزار، آفین و...(  و نحوه شكستن آنها  های رمز مشهور )نظیررمزنگاری کلاسیک، معرفی سیستم -

یادآوری قضیه شانون، امنیت کامل، نحوه اندازه گیری امنیت و محرمانگی )با استفاده از روش هایی نظیر آنتروپی، نظریه   -

 پیچیدگی و ...(، بررسی انواع امنیت

ا )حمله تفاضلی، حمله خطی، حملات  رمزنگاری متقارن )قالبی و جریانی(، انواع، امنیت و معرفی بعضی از حملات به آنه -

 جبری و...(

و ...(، امنیت و حملات محتمل به آنها، الگوریتم تبادل کلید    CBC  ،MAC  ،HMACمعرفی توابع چكیده ساز، انواع آنها ) -

 هلمن-دیفی

 ، الجمال، رابین و ...(، تحلیل امنیت آنها  RSAهای رمزنگاری کلید عمومی مشهور )سامانه -

 ، الجمال و ...( RSAهای امضای دیجیتال مشهور )طرح -

 معرفی مقدماتی مفهوم امنیت اثبات پذیر  -

 معرفی رمزگذاری پسا کوانتمی و مسائل مرتبط با آن  -



 : عراجم

1- Kiayias, A., Kohlweiss, M., Wallden, P. and Zikas, V., 2020. Public-Key Cryptography-

PKC 2020. Springer International Publishing. 

2- Easttom, C, 2021. Modern Cryptography. Applied mathematics for encryption and 

information security. McGraw-Hill Publishing. 

3- J. Hoffstein, J. Pipher and J.H. Silverman, An Introduction to Mathematical 

Cryptography, Springer, 2008. 

4- Josef Pieprzyk, Thomas Hardjono, Jennifer Seberry: “Fundamentals of Computer 

Security”, Springer Verlag, 2003. 

5- Christof Paar, Jan Pelzl: “Understanding Cryptography, A Textbook for Students and 

practitioner”, Springer Verlag, 2010. 

6- Jonathan Katz, Yehuda Lindell: “Introduction to Modern Cryptography”, Editor: Douglas 

Stinson, Chapman and Hall/CRC, Taylor & Francis Group, 2008. 

7- Andreas Klein, Stream Ciphers, Springer Verlag, 2013. 

8- Thomas Cover, Joy A. Thomas: “Elements of Information Theory”, 2nd Ed. Wiley 

Series, 2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 عنوان درس
 1کدگذاری   فارسی

 Coding I انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

 ندارد 

 یعمل ینظر عملی ینظر عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 دارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: نداردحل تمرین:  

 

های تشخیص و تصحیح خطا، آشنایی با  شناخت مفاهیم اساسی ساخت کد و انتقال اطلاعات از کانال نویزدار، روش  :درس  هدف

 چند کد مهم و دارای ساختار.

 های درس:  سرفصل

 مدولاسیون  از  عضیو ب   AWGN, BEC, BSCکانال های   مختصر  معرفی  و   مخابراتی   های مرور سامانه مخابراتی و کانال -

 معروف  های

  تصحیح   و  تشخیص   ;توازن آزما    ماتریس  و  مولد  ماتریس    ;کلیدی  پارامترهای  تعریف،  :خطی  های  کد  بلوکی،  های  کد -

   خطا

 دوگان کد خطی توزیع وزن کدهای بلوکی  -

  وکد  استاندارد آرایه; کدگشایی کمترین فاصله و کد گشایی بیشترین درستنمایی  ;احتمال های تشخیص و تصحیح خطا  -

 مشخصه )سندرم(  گشایی

 ساخت خواص و پارامترها    ,همینگ  کد -

 کوتاه کردن و...(   ,الحاق  ,اصلاح کدها )بسط;به دست آوردن کد جدید از کد مفروض  -

 (MDS)کدهای بیشترین فاصله جدایی پذیری ,کد کامل ;کران های پوششی و بسته بندی کره ها و سینگلتون -

 متناهی  های میدان روی محاسبات ; ایها جمله  تجزیه چند ;  توسیع و ساخت روش متناهی میدانهای -

   متناهی  های میدان کمک با  آنها  ساخت نحوه و دوری های  کد -



 کدگشایی خواص و پارامترها  و کدگذاری  دودویی و غیردودویی، BCH کدهای -

 کدگشایی خواص و پارامترها  و  کدگذاری سالمون ،-رید  کدهای -

 مولر و اتواع آن-رید  های  کد -

 هادامارد  و  گلی ,های مانده مربعی   کد -

 کدهای متناوب )آلترننت( و کدهای گپا  ,تعمیم یافته سالمون-رید کدهای -

 : عمراج

1- S.B. Wicker, Error control systems for Digital communication and storage, Prentice Hall 

Englewood cliffs, NJ, 1995. 

2- Shu Lin and Daniel Castello, Error Control Coding, Pearson Pr. Hall, NJ, 2005 

3- F.J. MacWilliams, N.J.A. Sloane, The Theory of Error-Correcting Codes, North-    Holland 

Mathematical Library, 1977.   

4- S. Romann, Coding and Information Theory, Springer Verlag, 1996. 

5- San Ling and Chaoping Xing, Theory A First Course, Cambridge University Press, 2010. 

6- Berlekamp, E.R., Algebraic coding theory (revised edition). World Scientific, 2015. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 عنوان درس
 نظریه اطلاع و کاربرد  فارسی

  Information Theory and its Application انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

 ندارد 

 یعمل ینظر عملی ینظر عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

صورت تحلیلی و بیان کاربرد آن در کدگذاری منبع و کانال، ظرفیت کانال، قضیه های شانون،  ارائه مفاهیم آنتروپی به  هدف درس:

 بررسی خواص آماری و احتمالاتی آنتروپی و نقش نظریه اطلاعات در رمزنگاری  

 

 های درس:سرفصل

 فانو . . . (، Jensenآنتروپی، آنتروپی شرطی و توام، آنتروپی نسبی، اطلاعات متقابل، نامساوی ینسن) -

 خاصیت افراز مجانبی یكنواخت و خواص و اهمیت آن  -

 نرخ آنتروپی یک فرآیند تصادفی، آنتروپی و قدم زدن تصادفی  -

 (، کدگذاری شانون،Huffman(، کدهای بهینه، کدهای هافمن)Kraftفشرده سازی داده ها، نامساوی کرفت ) -

ص ظرفیت کانال، نامساوی فانو و عكس قضیه کدگذاری، قضیه ها و خواص آنتروپیک آنها، خواظرفیت کانال، انواع کانال -

 های شانون

 کانال گوسی، خواص، انواع نویزها -

 رمزنگاری از دیدگاه نظریه اطلاع، مدل شانون برای امنیت، امنیت کامل و . . .  -

کانال    ،Gelfand-Pinskerچندگانه. مساله    یکانال با دسترس  کی  تیاطلاعات چند کاربره: ظرف  یموضوعات در فناور -

 .تداخل یها



 

: عراجم   

1- T.M.Cover and J.A.Thomas , Elements, of Information T heory, John Wiley, New York, 

2006. 

2- R. McEliece, The Theory of Information and Coding, Cambridge Univ. Press, 2004. 

3- Y. Liang, H. V. Poor and S. Shamai , Information Theoretic Security, Now publishers Inc. 

2009: ISBN-10: 1601982402. 

4- Yockey, H.P., 2005. Information theory, evolution, and the origin of life. Cambridge 

University Press. 

5- MacKay, D.J. and Mac Kay, D.J., 2003. Information theory, inference and learning 

algorithms. Cambridge university press. 



 عنوان درس
 محاسبه  و  الگوریتم فارسی

 Algorithm and Computation انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
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 ندارد 

 عملی نظری عملی ینظر عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 اجرای پروژه عملی: نداردحل تمرین: ندارد                               نیاز به  

 

های رمز و کد در ایجاد سختی الگوریتم هدف این درس آَشنایی دانشجو  با مفاهیم اصلی نظریه محاسبه مرتبط با زمینه    هدف درس:

 ها و یا امكان تجزیه و تحلیل پیچیدگی الگوریتم های مورد استفاده است.یا سهولت محاسبات الگوریتم

 

 های درس:  سرفصل

 های قطعی و غیرقطعی.  ارائه تعریف دقیق پیچیدگی محاسبه در مدل -

 تمام با ارائه مثال.-NP، تعریف دقیق مسائل NPو  Pهای تعریف دقیق کلاس -

 کند. را حل می NPای در  های رمزنگاری و اینكه الگوریتم مهاجم اساساً مسالهدر تحلیل حمله به سامانه NPاهمیت مدل  -

  Pهای مختلفی وجود دارند. نامناسب بودن کلاس  پذیر و اینكه مدلرد اهمیت کلاس مسائل به طور کارآ حلبحث در مو -

 از دیدگاه رمزنگاری برای این منظور. 

𝑵𝑷. بحث در مورد مساله  BPPهای پیچیدگی تصادفی، بالاخص  تعریف کلاس - − 𝑩𝑷𝑷=
 ?  و ارتباط آن با مفهوم امنیت.   ∅

 بیتقر یو سخت PCP هیقض -

 م یتصم درختان -

. بحث Semantic Securityهای مختلف حمله از این دیدگاه و ارائه تعرف دقیق  تحلیل چند سامانه رمزنگاری در مدل -

 .Indistinguishability در مورد ارتباط این مطلب با 

و ارائه یک    Random Oracleتعریف دقیق ماشین تورینگ اوراکل دار و چگونگی عملكرد آن. ارائه تعریف دقیق مدل   -

 اثبات امنیت ساده در این مدل. 



با آن  Interactive Proof Systemsبحث در مورد   - اصلی مرتبط  اثباتو قضایای   ها، بالاخص بحث در مورد طرح 

𝑰𝑷 = 𝑷𝑺𝒑𝒂𝒄𝒆 = 𝑨M اهمیت این قضیه و ارتباط با قضیه ،PCP . 

 یمحاسبات کوانتم -

 

 ع:راجم

 

1. Wegener, I., 2005. Complexity theory: exploring the limits of efficient algorithms. Springer 

Science & Business Media. 

2. S. Arora and B. Barak, Computational Complexity: A Modern Approach, Cambridge 

University Press, 2009. 



 عنوان درس
 جبر پیشرفته  ارسیف

 Advanced Algebra انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش
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 ندارد 

 عملی نظری عملی ینظر عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

 آشنایی دانشجویان با ساختارهای مهم جبری  هدف درس:

 های درس:  سرفصل

ضرب و جمع مستقیم  ضرب، شئی آزاد به همراه مثال در هر قسمت،و هممفاهیمی از نظریه رسته ها: تعاریف رسته، ضرب    -

 های آبلی آزاد های آزاد و مفاهیم ضرب آزاد و مولد و رابطه در آنها، گروهها، گروهدر رسته گروه

از نظریه مدول  - ار آن، جمع و ضرب خانواده مدولها: تعریف مدول و مثالمفاهیمی  ص ها، همریختی و خواهای متنوع 

های تصویری و  های آزاد، مدولهای دقیق و دنباله های دقیق شكافته شده و خواص آنها، مدول مرتبط در مدول ها، دنباله

های انژکتیو به صورت ها )قضایای وجود مدول های انژکتیو و بررسی خواص آنها، مدولها و بررسی وجود آنخواص آن

 ها مختصر ارائه شود(، ضرب تانسوری  مدول

ها،  های زنجیری، حلقه و مدول های نوتری و آرتینی و قضایای اصلی آنهای جابجایی: شرطفاهیمی از نظری حلقهم -

 قضیه کرول، لم ناکایاما، قضیه پایه هیلبرت

 

 

 

 



 

 مراجع:

 

1. Thomas W. Hungerford, Algebra. Graduate Texts in Mathematics, 73. Springer-Verlag, 

New York-Berlin, 2003. 

2. Serge Lang, Algebra. Revised third edition. Graduate Texts in Mathematics, 211. Springer-

Verlag, New York, 2002. 

3. Joseph J. Rotman, Advanced Modern Algebra. Part 1. Third edition. Graduate Studies in 

Mathematics, 165. American Mathematical Society, Providence, RI, 2015. 

4. Joseph J. Rotman, Advanced Modern Algebra. Part 2. Third edition. With a foreword by 

Bruce Reznick. Graduate Studies in Mathematics, 180. American Mathematical Society, 

Providence, RI, 2017. 



 عنوان درس
 2  رمزنگاری فارسی

 Cryptography II انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

 1رمزنگاری  

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 اجرای پروژه عملی: نداردحل تمرین: ندارد                               نیاز به  

 

های مختلف از کاربرد رمزنگاری، مولدهای تصادفی و نقش حیاتی آنها در ایجاد امنیت، معرفی  معرفی و آشنایی با جنبه  هدف درس:  

 های موجودهای رمزنگاری آینده و چالش های رمزنگاری جدید، سیستمسیستم

 های درس:  سرفصل

 رمزنگاری به ویژه مولدهای شبه تصادفی، توابع یک طرفه، توابع چكیده ساز و ارائه قضایای اصلی تعریف دقیق اولیه های  -

 تعریف دقیق طرح شناسایی و احراز اصالت، روش ساخت و اثبات امنیت. -

 هلمن، الگوهای توزیع کلید  -پرتكل دیفی  -

 مدل امنیت پاسخگویی تصادفی و تحلیلی آن -

 ها های ساخن و تحلیل آنتعریف دقیق توابع چكیده ساز، روش -

 های طراحی و اثبات آنهاالگوریتم های امضای رقمی با کلید عمومی، روش -

آموزش حملات استاندارد نظیر حملات خطی، تفاضلی، جبری و نظایر آن بر روی یک سامانه ساده رمزنگاری )با انتخاب   -

 استاد(

 یکوانتوم  یرمزنگاری،  دانش  چیه  هایاثباتاکید بر مثال، نظیر:  تر در رمزنگاری با تمعرفی مفاهیم و اصول موضوعات پیشرفته  -

...(  ی کوانتوم  یوترهایکامپ  های ¬تیمحدود  ، یمحاسبات کوانتوم  ی )معرف ،  کدمبنا   یرمزنگارمبنا،      مشبكه  یرمزنگار،  و 

 رهیچند متغ یرمزنگار، مبنا  دهیچك یرمزنگاری، ضویبر خم ب یمبتن یرمزنگار

 یی شناسا یهاروش -

 احراز اصالت شده  دیکل لیتباد -

 چند جانبه امن  محاسبات -



 

 ع: مراج

1- Katz, J. and Lindell, Y., 2021. Introduction to modern cryptography. CRC press. 

2- D.R. Stinson, Cryptography: Theory and Practice, Chapman & Hall / CRC; 3nd edition, 2006. 

3- W. Mao, Modern Cryptography: Theory and Practice, Prentice Hall, 2003. 

4- A. Menezes , P. Oorschot , S Vanstone, Handbook of Applied Cryptography, CRC Press; 1 

edition, 1996. 

5- Bernstein Daniel J., Johannes Buchmann, Erik Dahmen: "Post-quantum Cryptography", 

Springer Verlag, 2009. 

6- Micciancio Daniele, Shafi Goldwasser: "Complexity of Lattice Problems: A Cryptographic 

Perspective", Springer Verlag, 2002. 

7- Steven D. Galbraith: "Mathematics of public key cryptography", Cambridge University Press, 

2012. 

http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_1?%5Fencoding=UTF8&sort=relevancerank&search-type=ss&index=books&field-author=Alfred%20Menezes
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_2?%5Fencoding=UTF8&sort=relevancerank&search-type=ss&index=books&field-author=Paul%20van%20Oorschot
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_3?%5Fencoding=UTF8&sort=relevancerank&search-type=ss&index=books&field-author=Scott%20Vanstone


 عنوان درس
 اطلاعات  سازی  پنهان فارسی

 Information Hiding انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
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و  اطلاع  نظریه 

 کاربرد

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

از  های پنهان سازی اطلاعات در دادهها و روشآشنا سازی دانشجو با تكنیک  هدف درس: ها و محتواها، همچنین معرفی بعضی 

 های مورد استفاده در پنهان سازی اطلاعات. کاوی و معرفی آخرین روشهای نهانروش

 های درس:  سرفصل

اطلاعات   - سازی  پنهان  آن  (information hiding)مبانی  اصلی  کاربردهای  نگاری    :و  و (steganography) نهان 

 (watermarking)گذاری اننش

 ای )ویدیو، تصویر ، صوت باند پهن و صحبت(بررسی ساختاری اطلاعات چندرسانه -

 (covert)منظور درج پیام   ها در محیط فشرده بهآن کو بررسی الگوریتمی (cover)های حامل تحلیل سیگنال -

 گذاری )مقاوم، شكننده و نیمه شكننده(  های پنهان سازی شامل نهان نگاری و نشانمطالعه تحلیلی روش -

 گذاریدر نشان شناسائی و تحلیل حملات عمدی و غیرعمدی -

از تكنیکSteganalysisکاوی )نهان - بعضی  نهان( و معرفی  های  های فراگیری و تحلیلکاوی مشهور نظیر ماشینهای 

 آماری

 نگاریگذاری و نهانآشكارسازی و استخراج پیام در نشان -

 های ادراکی انسان در پنهان سازی اطلاعات ثر ویژگی مطالعه ا -

 نگاریآخرین فنون نهان -

 

 



 ع: مراج

1- Wu, Z., 2014. Information Hiding in Speech Signals for Secure Communication. Syngress. 

2- Pan, J.S., Tsai, P.W. and Huang, H.C., 2020. Advances in intelligent information hiding and 

multimedia signal processing. Springer Singapore. 

3-  S. Katzenbeisser, P. Fabien,  Information Hiding Techniques for Steganography and Digital 

Watermarking, Artech House, 2000. 

http://search.barnesandnoble.com/booksearch/results.asp?ATH=Stefan+Katzenbeisser
http://search.barnesandnoble.com/booksearch/results.asp?ATH=Petitcolas+Fabien+A%2E+P%2E


 درس  عنوان
   محاسباتی اعداد  نظریه فارسی

 Computational Number Theory انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 
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 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

اعداد،   نظریه

 Cسازی  برنامه

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

ها در نظریه اعداد با هدف تحلیل عددی و کاهش پیچیدگی محاسبات برای الگوریتمهای محاسباتی در  آشنایی با روش  هدف درس:

 نظریه اعداد که کاربردهای متعددی در رمزنگاری، علوم کامپیوتر و ... دارند. 

 های درس:  سرفصل

،  نماد  Lucasباله  مروری کوتاه بر مقدمات نظریه اعداد و جبر چون قضیه باقیمانده چینی، قضیه کوچک فرما، تابع اویلر، دن -

Jacoby   ... و 

 یکوانتم یاعداد محاسبات  هیبر نظر یمقدمه ا -

ها مختلف پیمانه گرفتن چون  های متناهی و الگوریتمهای کارای ضرب، جمع، تقسیم، توان رساندن و ... در حلقهالگوریتم -

Montgomery reduction،   وBarrett reduction   

 Constructive Methodsو   Table-Lookup ،Bit-Arrayهای غرباگری اعداد مرکب الگوریتم -

و آزمون قطعی    Miller-Rabin  ،Solovay-Srassen  ،Ballie-PSWهای احتمالی  های آزمون اول بودن: آزمونالگوریتم -

Agrawal-Kayal-Saxena   و مقایسه آنها از لحاظ پیچیدگی زمانی و حافظه مصرفی 

 ی تجزیه اعداد و مطالعه پیچیدگی محاسباتی آنها هاالگوریتم -

    Ellipticحساب منحنی  -

 های ارائه شده در درسسازی الگوریتمبرای پیاده ++Cبكارگیری کتابخانه اعداد بزرگ زبان  -

 

 



 : عمراج

 

1- R. Crandall, C. Pomerance, Prime Numbers, A Computational Perspective, Springer, 

2000. 

2- Victor Shoup, Computational Introduction to Number Theory. 

3- and Algebra, Cambridge University Press, 2005.



 عنوان درس
 رمزنگاری   هایپروتکل فارسی

 Cryptographic Protocols انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 
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 1رمزنگاری  

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 اجرای پروژه عملی: نداردحل تمرین: ندارد                               نیاز به  

 

های مختلف در مقابل آنها مطرح های امنیتی مختلف توصیف شده، همچنین حملات و دفاع در این درس پروتكل    هدف درس:

های امنیتی در شبكه های  های تصدیق اصالت و امضا، مدیریت حقوق دیجیتال، پروتكلهای مختلف مانند پروتكلگردد. پروتكل می

 های رمزنگاری بصری و ... های پرداخت الكترونیكی، تكنیکگیری الكترونیكی، پروتكلشده، بدون سیم و باسیم، رایتوزیع 

 های درس: سرفصل 

پروتكل  - بر  پروتكل مقدماتی  آن، کلاسها،  انواع  و  امن  پروتكلهای  به  و مدل های حملات  امن  و  های  امضا  امنیتی،  های 

 ها، مدیریت و برقراری کلید و گواهی( ها و مكانیزمپروتكل  تصدیق اصالت و هویت،

از بلوك - استفاده  با  ارتباط  توابع یک طرفه،  از رمزنگاری متقارن،  استفاده  با  ارتباط  پروتكل،  پروتكل)تعریف  های سازنده 

طرح امضای    های امضای مربوطه،و طرح  RSAهای دیجیتالی،  رمزنگا نامتقارن، امضاهای دیجیتالی، چارچوبی برای مكانیزم

امضای دیجیتالی یكبار مصرف، طرح  DSAفیات شامیر،   امضای مربوطه، طرح های  امضای دیجیتالی  و طرح های  های 

 توقف(-های امضای ردهای امضای دیجیتالی غیرقابل انكار، طرحهای امضای دیجیتالی کور، طرحدار، طرححكم

اصالت،  پروتكل - احراز  کلید،  )مبادله  ساده  اصالت، های  احراز  و  کلید  مبادله  فورمال  تحلیل  کلید،  مبادله  و  اصالت  احراز 

 های داده. رمزنگاری با کلید عمومی چندگانه، تقسیم راز، اشتراك راز، محافظت رمزنگارانه از پایگاه 

کننده مشخص،  های مهر زمانی، کانال نهان، امضای دیجیتالی غیرقابل انكار، امضای با تاکید های متوسط )سرویسپروتكل -

های سكه اندازی ، طرحBit Commitmentهای  امضاهای نیابتی، امضاهای گروهی، محاسبه با اطلاعات رمزشده، طرح

 عادلانه، پوکر ذهنی، جمع کننده های یک طرفه، افشای همه یا هیچ راز، برون سپاری کلید( 

ویت، امضاهای کور، رمزنگاری کلید عمومی مبتنی  های هیچ دانشی ههای پیشرفته )اثبات های هیچ دانشی، اثبات پروتكل -

 بر هویت، انتقال بی خبر، امضاهای بی خبر، امضای قرارداد توامان، نامه دیجیتالی سفارشی، مبادله همزمان رازها(



 پروتكل های خاص )انتخابات امن، محاسبات چندطرفه امن، پخش بدون نام پیام، اسكناس دیجیتال(  -

ید، فضای غیرخطی کلید، انتقال کلید، تایید کلید، استفاده از کلید، ذخیره کلید، تازه کردن کلید،  مدیریت کلید )تولید کل -

 ازبین بردن کلید، مدیریت کلیدهای عمومی( 

الگوریتم های مبادله کلید )طرح دیفی هلمن، پروتكل های ایستگاه به ایستگاه، پروتكل های شامیر، مبادله کلید رمزشده،   -

 انس و پخش راز(توزیع کلید کنفر

 های شناسایی  طرح  -

 ها خاص )انتخاب امن، محاسبات چند طرفه امن، پخش بدون نام پیام و اسكناس رقمی(. پروتكل -

 ع: مراج

1- Ramkumar, M., 2014. Symmetric Cryptographic Protocols. Springer. 

2- B.Schneier, Applied Cryptography: Protocols, Algorithms and Source Code in C, Wiley, 

1996. 

3- P.Ryan, S.Schneider, M.Goldsmith, G.Lowe and B.Roscoe, modelling and Analysis of 

Security Protocols, Addison-Wesley, 2001. 
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پردازد. رویه های صحت و محرمانگی اطلاعات در زمینه این درس به نكات منطقی در رابطه با امنیت پایگاه داده ها می     هدف درس:

پایگاه داده ها مرور شده و مدل سازی پایگاه های داده بررسی می شود. طراحی پایگاه داده امن، امنیت در پایگاه داده های آماری،  

داده های شی گرا، و جمع آوری و استفاده از پایگاه داده های بازرسی همراه با تشخیص نفوذ مطرح رویكردهای امنیت برای پایگاه  

 می گردد. 

 های درس:  سرفصل

 اجزا، معماری ها، انواع و ....( مقدمه ای بر پایگاه داده ها)مفاهیم، -

ابی، تصدیق اصالت کاربر، دسترس  پارچگی داده و صحت المان ها، قابلیت بازرسی، کنترل دست یخواسته های امنیتی )یک -

 پذیری، قابلیت اعتماد( 

از  - اطمینان  ها،  داده  پذیری  مختلف در مورد دسترسی، دسترس  تصمیم های  )عوامل حساس سازی،  اطلاعات حساس 

 اصالت، انواع افشای اطلاعات( 

 های امنیتیمدل -

 کنترل دسترسی  -

 مساله استنتاج و کانال های نهان -

 تهخط مشی باز در مقابل بس -

 کنترل دسترسیاختیاری در مقابل اجباری  -

 های کنترل دسترسی اختیاریمدل -

 های ماتریس مبنا مدل -



 های گراف مبنا مدل -

 های کنترل دسترسی اختیاری خاص پایگاه داده ها مدل -

 های کنترل دسترسی اجباری مدل -

 های حفظ محرمانگی مدل -

 های حفظ صحتمدل -

 های کنترل دسترسی چندسطحیمدل -

 امن چند سطحی DBMSمعماری  -

 های کنترل دسترسی نقش مبنا و انواع آنها مدل -

 های مختلفامنیت در پایگاه داده آماری، تكنیک -

، آنتولوژی  XMLهای شی گرا، مبتنی بر  های نو و بعدی پایگاه داده ها )کنترل دسترسی در پایگاه داده های امنیتی نسلمدل -

 و ...( 

 و الزامی های کنترل دسترسی قیدیمدل -

 محصولات تجاری و پروتوتایپ های تحقیقاتی -

 ارزیابی و تعبیر داده مطمئن -

 مكانیزم ها و مدل های صحت -

 بازرسی در پایگاه داده رابطه ای -

 امنیت اراکل  -

 تشخیص نفوذ در پایگاه های داده  -

 امنیت پایگاه های داده در فضای ابری و فضای گرید  -

 Big Data امنیت داده ها در حالت داده های حجیم -

 

 ع: مراج

1- Mustafa, O. and Lockard, R.P., 2019. Oracle Database Application Security. Apress. 

2- Michael, G. and Sushil, J., 2010. Handbook of Database Security: Applications and Trends 

.3- M. Bishop, Computer Security: Art and Science, 2nd ed: Addison-Wesley, 2003. 

4- R. S. Sandhu, E. J. Coyne, H. L. Feinstein, and C. E. Youman, "Role-Based Access Control 

Models", IEEE Computer, vol. 29, pp. 38-47, 1996. 
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های  شبکه

کامپیوتری، 

 1رمزنگاری  

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  
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   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  
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کارهای   سازوپردازد. در این درس  های کامپیوتری در شبكه ها میاین درس به ارائه مباحث مورد نیاز برای امنیت سیستم    هدف درس:

 گیرد.   های مختلف امنیت شبكه مورد توجه قرار میپذیری برای برقراری سرویسایجاد محرمانگی، صحت و دسترس

 های درس:  سرفصل

 ای بر مباحث شبكهمقدمه -

جاسوس افزارها،  ها، شبكه های بات،  ها، کرم، بدافزارها، ویروسDOSتهدیدات امنیتی، انواع حملات و راههای مقابله با آنها ) -

 فیشینگ و . . .( 

 های رمزنگاری متقارن، نامتقارن، توابع چكیده ساز و ... معرفی اجمالی سیستم -

های  و پرتكل  PPP  ،PAP  ،CHAP  ،EAP  ،ECPهای  ، پروتكلATMهای امنیتی  امنیت لایه دسترسی به شبكه، سرویس -

L2TP 

 NAT ،IPSec ،VPNامنیت لایه اینترنت، فیلترهای بسته،  -

 فایروال و اصول طراحی آن، نحوه قرار گیری در شبكه  -

شبكه،  سیستم - در  قرارگیری  محل  نفوذ،  تشخیص  آنها،     HIDSو  false positive/negative  ،NIDSهای  ترکیب  و 

 موتورهای همبستگی سنج

  Socks V5 ،SASL ،ISAKMPامنیت لایه حمل،  -

الكترونیكی، امنیت وب،  امنیت لایه کاربرد، - ،  SSL  ،SETفیلترهای محتوی، مجوزدادن و کنترل دسترسی،  امنیت پست 

 SNMPامنیت جاوا، امنیت مدیریت شبكه و 

 ( SOCمونیتورینگ، مراکز مدیریت امنیت ) -

 گمنامی در شبكه -



 الكترونیكی و ...(  های کامپیوتری )رای گیری الكترونیكی، پرداختهای امن درشبكهپروتكل -

 ها و تكالیفمفاهیم کلیدی فارنزیكس، مولفه -

 WPA/WEPامنیت شبكه های بی سیم،  -

 VOIPامنیت  -

 طرح و معرفی مباحث جدید و به روز در زمینه امنیت شبكه  -

 امنیت اطلاعات برونسپاری شده  -

 امنیت در رایانش ابری -

 ع: مراج

1- Doherty, J., 2021. Wireless and mobile device security. Jones & Bartlett Learning. 

2- William Stallings, Cyptography & Network Security: principles and practice, 5th ed., 

Pearson, 2011.  

3- B. Forouzan, Cyptography & Network Security, McGraw-Hill, 2008.  
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های  ها و ابزار موجود در علم آمار برای تحزیه و تحلیل سامانهتكنیکهدف اصلی این درس آشنایی دانشجو با    هدف درس:

 رمزنگاری است.

 های درس:  سرفصل

 یادآوری اصول اولیه آمار و احتمال بالاخص احتمال شرطی و قانون بیز. -

مرتبط. جهانی    های آماری و مسائلها. اصول طراحی تست ها. تحلیل آماری این مولدسازی آن مولدهای شبه تصادفی و پیاده -

 تر.های آماری پیشرفتهو تست NISTهای . تستNext Bit Testبودن 

های رمز. ارائه چند مثال در تحلیل و حمله )با نظر استاد(. تأکید بر  های بیزی در تجزیه و تحلیل سامانهاستفاده از روش  -

 های خطی و دیفرانسیلی از این دیدگاه. حمله 

تر. اصول نظری مرتبط و چگونگی نگرش  های پیشرفتهو مدل  HMMهای گرافیک، بالاخص روش  ارائه اصول طراحی مدل -

ارائه چند مثال )با نظر  ها به عنوان مسائل بهینه سازی پیچیده. بررسی کارآیی و پیادهو به کارگیری این مدل سازی با 

 استاد(.



 

 : راجعم 

1- Neuenschwander, D., 2004. Probabilistic and statistical methods in cryptology: an 

introduction by selected topics (Vol. 3028). Springer Science & Business Media. 

2- Kiayias, A., Kohlweiss, M., Wallden, P. and Zikas, V., 2020. Public-Key Cryptography-

PKC 2020. Springer International Publishing. 

3- D. Koller and N. Friedman, Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques, 

MIT Press, 2009. 

4- A.J. Menezes, P.C. van Oorschot, S.A. Vanstone, Handbook of Applied Cryptography, 

CRC Press 1996. 

5- S. Murphy, F. Piper, M. Walker, P. Wild, Likelihood Estimation for Block Cipher Keys, 

Technical Report, RHUL, 1995. 

6- D. Neuenschwander, Probabilistic and Statistical Methods in Cryptology, LNCS 3028, 

Springer 2004. 

7- H. Niederreiter, Random Number Generation and Quasi-Monte Carlo Methods, SIAM, 

1992.  

8- M. Stamp, R.M. Low, Applied Cryptanalysis: Breaking Ciphers in the Real World, John 

Wiley and Sons Inc, 2007.  
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 های رمزنگاری ها و الگوریتمهای صوری در مدل سازی و تحلیل پروتكلاستفاده از روش:  درس  هدف

 های درس:  سرفصل

 [ 1نظریه مجموعه ها و منطق از مرجع ] -

 صوری اصلی سه روش  -

 [2( از مرجع ]Scytherگر مدل )چون ابزار وارسی -

 [3(از مرجع ]BANیابی خودکار )چون منطق درستی -

 [4ای از مرجع ]جبر پردازه  -

ز روشهای صوری  هلمن( به وسیله یكی ا-چند پروتكل معروف امنیت و توزیع کلید )چون دیفی  (description)مدلسازی   -

 گانه معرفی شده در درسسه 

چندتا از خواص عمده امنیت چون احراز اصالت، محرمانگی، کنترل دسترسی، گمنامی، عدم    (specification)توصیف   -

 انكار با یكی از روشهای صوری سه گانه معرفی شده در درس  

 سازی شده  مدلهای خواص امنیت توصیف شده برای پروتكل (verification)یابی  درستی -

 

 

 

 



 

 ع: راجم 

 

1- Michael Huth and Mark Ryan, Logic in Computer Science modeling and reasoning about 

systems, Cambirdge University Press, 2004. 

2- C. Cremers, S. Mauw, Operational Semantics and Verification of Security Protocols,  

Springer, 2012. 

3- G. Bella, Formal Correctness of Security Protocols, Springer, 2007. 

4- Wan Fokkink, Introduction to Process Algebra, Springer, 2007. 
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کدگشایی  های  ارائه مفاهیم پیشرفته در نظریه کدگذاری نظیر بررسی و تحلیل پارامترهای ریاضی و کلیدی کدها، تكنیک:  درس  هدف

 و کدگذاری کدهای جدید و بررسی خواص آنها، معرفی آخرین دستاوردها در خصوص کدهای جدید و بررسی خواص آنها. 

 های درس:  سرفصل

 Majority‐Logic decodable کدهای ساخته شده با هندسه متناهی و کدهای -

  )  پارامترها و خواص) جبری هندسه ساختار دارای کدهای  معرفی   )  Z4  برای موردی )مطالعه Zmروی   کدهای -

 کپه ای کننده  پاك خطای کننده  تصحیح کدهای -

 ساخت  روشهای و پیچشی و انواع کدهای -

 پیچشی  کدگذاری کدهای -

 کپه ای کننده  پاك   خطای کانالهای -

 ( ویتربی الگوریتم و مبنا-کدگشای داربست روشهای مثال، عنوان  به) کدگشایی  روش نوع یک ارائه -

 دهندها  جایگشت ساخت و معرفی روشهای و توربو انواع کدهای -

 کدها  از دسته این برای مشهور  کدگشای الگوریتم نمونه یک ارائه -

 توربو کدهای کارایی تحلیل -

 LDPCکدهای  -

 QC-LDPCو   LDPC کدهای  کدگذاری -

  ماتریسهای   از  استفاده  با )  دودویی  غیر  و   دودویی  و  دوری  شبه  دوری،   نامنظم،  و  منظم  ساختار  دارای  ساخت  روشهای  و  انواع -

  ( ... و  )گراف های پایه(  پورتوگرافها  متناهی،  هندسه  از  استفاده   با   ترکیبیاتی،  طرحهای  از  استفاده با  گردشی،   جایگشت

،PEG، گلاگر  ..) کی  مک تصادفی  شبه و. 



  برای (  Bit flippingجمع و  -یا کمینه ضرب-جمع  الگوریتم)  نرم  و  سخت  تصمیم  تكراری  کدگشای  الگوریتم  نمونه  دو  ارائه -

 وBSC       ،   BECبر روی سه کانال      LDPCتوانایی درك کدگشایی کدهای    , دودویی  حالت  در  کدها  از  دسته  این

.AWGN  

 LDPC کدهای  کارایی تحلیل -

   Density evolution   چگالی تكامل -

 آنها   کارایی تحلیل و شده  ساخته کدهای خواص -

  فوق   بندهای   شده   توصیف  کدهای  از  استفاده   با ...    و   ،  (Superposition)  کدها  نهش  هم   کدها،بر   ضرب  کدها،   الحاق  -

   نحوه کدگشایی مزایا و معایب  LDPCپیچشی، توربویی  )

 (Expander)  مبتنی بر گراف  گسترنده   کدهای -

 ، ....(  و فوارهای رپتور،)  جدید کدهای  قطبی ،   کدهای  معرفی -

 جدید  کدهای شبكه، کدگذاری  از مقدماتی  معرفی -

 

 مراجع: 

1- T. Richardson, R. Urbanke, Modern Coding Theory, Cambridge University Press, 2008. 

2- S. Lin, D.J. Costello, Error Control Coding, 2004. 

3- J.H Van Lit, Introduction to Coding Theory (Graduate Texts in Mathematics), Springer, 

1998. 

4- W.C. Huffman, V. Pless, Fundamentals of Error-Correcting Codes, Cambridge, 2003. 

5- Handbook of Coding Theory, Volume I, Volume II, North Holland; 1 edition, 1998. 

6- William E. Rayan and Shu Lin, Channel Codes, Classical and Modern, Cambridge 

University Press, 2009.  

7- Kelbert, M. and Suhov, Y., Information theory and coding by example. Cambridge 

University Press, 2013 

8- Berlekamp, E.R., Algebraic coding theory (revised edition). World Scientific 2015و.  

9- Zamir, R., Lattice Coding for Signals and Networks: A Structured Coding Approach to 

Quantization, Modulation, and Multiuser Information Theory. Cambridge University 

Press, 2014.  
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 1کدگذاری

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

کاربرد زیادی که    :درس  هدف به  با توجه  بتواند  یابد و  توان تحلیل شبكه و کدگذاری آن دست  به  این است که دانشجو  هدف 

ارتباط همتا اقتصادی، طراحی  ... دارد دانش و توان علمی خود را مورد  همتا، شبكه- به-کدگذاری شبكه در مسائل  و  های بیسیم 

 استفاده قرار دهد. 

 های درس:  سرفصل

های ارتباطی نقطه به نقطه، کران ای، شبكهای، ارتباطات بیسیم و ماهوارهقدمات ریاضی مورد نیاز، شبكه پروانهتعریف و م -

 برای بیشترین جریان

های غیردوری،  تعریف کدهای  های ارتباطی، شبكهشبكه  پخشی، مدل -های منبع منفرد چندکدگذاری شبكه برای شبكه -

 (کدگذاری شبكه برای شبكه های ترکیبی gainپخشی، بهره )- های منبع منفرد چندشبكهشبكه، نظریه کدگذاری برای 

برای کدهای شبكه خطی،    Medartو    Koetterصورت خطی، تعاریف کدهای شبكه خطی، قضیه  کدگذاری شبكه به -

 خواص مطلوب برای کدهای شبكه خطی

 ی تصادفی (، کدگذارlocalizedهای کدگذاری شبكه، کدگذاری متمرکز )تكنیک -

منبع - شبكه  به-کدگذاری  شبكهمنفرد  خطی،  شبكهصورت  دوری،  پیچشی  های  کدهای  تاخیر،  بدون  دوری  های 

(convolutional شبكه، کدگذاری و کدگشایی ) 

 شبكه   یکوانتوم یمفهوم کدگذار  یمعرف -

 

 

 



 مراجع: 

1- Shang, T. and Liu, J., Secure Quantum Network Coding Theory. Berlin: Springer, 2020. 

2- Al-Kofahi, O.M. and Kamal, A.E., Resilient Wireless Sensor Networks: The Case of 

Network Coding. Springer International Publishing, 2015.  

3- Médard, M. and Sprintson, A., Network Coding: Fundamentals and Applications, ser. 

2012. 

4- Fragouli, C. and Soljanin, E., Network coding applications. now Publishers Inc, 2008. 
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 1کدگذاری

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 اجرای پروژه عملی: نداردحل تمرین: ندارد                               نیاز به  

 

برای مخابرات بدون سیم و دست یابی به حداکثر کارایی    MIMO1مطالعات بنیادی درخصوص ظرفیت کانال های  :  درس  هدف

-های مختلف ریاضی. معرفی مفاهیم آنتن های انتقال/دریافت چندگانه، معرفی فنون کدگذاری فضا پیش بینی شده توسط نظریه

 زمان-زمان و معرفی الگوریتم های مختلف کدگشا برای کدهای فضا -مطالعه فنون آنالیز کدهای فضازمان، 

 های درس:  سرفصل

 مرور دوره -

 معرفی کانال های بی سیم  -

   MIMOظرفیت کانال های  -

 زمان -محک طراحی کد فضا -

 زمان -کدهای بلوکی متعامد فضا  -

 زمان-کدهای بلوکی شبه متعامد فضا -

 فضا زمان و انواع آن 2کدهای ترلیس  -

 زمان -کدگشایی کدهای فضا -

 زمان -مدلولاسیون مختلف فضا -

 روش های مختلف تشخیص برای آنتن های چندگانه -

 زمان -روش ها و فنون جدید و به روز دنیا درخصوص کدهای فضا  -

 
1 Multiple-Input Multiple-Output (MIMO) 
2 Trellis 



 زمان-و .... و کاربرد آنها در کدهای فضا LDPCکدهای پیچشی، توربو و  -

 زمان -کدهای فضاسایر مفاهیم جدید در   -

 

 مراجع: 

1- H. Jafarkhan,  Space-Time Coding: Theory and Practice Cambridge University Press, 2005. 

2- Branka Vucetic, Jinhong Yuan, Space-Time Coding, John Wiley, 2003. 
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و  اطلاع  نظریه 

 کاربرد

 یعمل ینظر عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

پردازند. این دامنه فناوری های دیجیتال کنونی به مرحله ای از رشد رسیده اند که به خلق، تبادل و مصرف اطلاعات می :  درس  هدف

وسیع استفاده از داده و اطلاعات، پهنای باند مورد استفاده در ارتباطات را با مسائل جدی روبرو نموده است و هسته اصلی این فناوری 

ها برای مدیریت داده، اطلاعات و نرخ آن روش های کدگذاری منبع است که موضوع این سرفصل درسی است. مبتنی بر اصول نظریه  

در این درس مورد توجه   6و کدگذاری پیشگویانه 5، کدگذاری تبدیل4مواردی نظیر کدگذاری آنتروپی، تدریج  3لاع و نرخ اعوجاج اط

 قرار خواهند گرفت. همچنین الگوریتم های کدگذاری صوت و ویدئو بررسی و مطالعه خواند شد.  

 های درس:  سرفصل

 شرطی، نرخ افزونگی، اطلاعات متقابل و .. مقدماتی بر نظریه اطلاع، آنتروپی، نامساوی کرفت، آنتروپی نسبی، -

 .Ziv-Lempelشانون، هافمن، کدهای حسابی. کدهای فراگیر و منطبق. کدهای    کدکذاری بدون اتلاف، کدهای نامنطبق: -

نرخ - نرخ-نظریه  تابع  الگوریتم -اعوجاج،  آبشار،  معكوس  مستقل،  متغیرهای  روی  نرخ  توزیع  شانون،  پایین  کران  اعوجاج، 

 بالاهوت 

تدریج بردار در مقابل اسكالر.  .  constrained-entropyو    Constrained-resolutionبالا، تدریج  -کوانتیزاسیون نرخ -

Practical high-rate-theory-based quantizers 

نرخ - الگوریتم  -تدریج  های    Lloyd training (k-means)پایین،  حالت  و    constrained-resolutionبرای 

constrained-entropy تدریج برداری دارای ساختار و انواع آن، روش های جستجوی سریع . 

 
3 Distortion 
4 Quantization 
5 Transform 
6 Predictive 



 و فیلتر بانک های تبدیل -

 پیشگویی خطی  -

 مراجع: 

1- T. Wiegand and H. Schwarz, Source Coding: Part I of Fundamentals of Source and Video 

Coding, Now Publishers, 2011. 

2- T.M. Cover and J.A. Thomas: Elements of Information Theory, 2nd Edition, John Wiley 

& Sons, NJ, 2006. 

3- R.M. Gray: Source Coding Theory, Springer, 1989. 

4- Le Ruyet, D. and Pischella, M., Digital communications 1: source and channel 

coding (Vol. 1). John Wiley & Sons, 2015. 

5- Safieh, M., Algorithms and architectures for cryptography and source coding in non-

volatile flash memories. Springer Nature,  2021. 
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 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

 1کدگذاری  
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 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  
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 اجرای پروژه عملی: نداردحل تمرین: ندارد                               نیاز به  

 

های کوانتومی و کدهای تصحیح کننده خطای کوانتومی آشنا  های کوانتومی، الگوریتمدانشجو در این درس با مكانیزم: درس هدف

 شود. می

 های درس:  سرفصل

برداری، تجزیه مقدار تكین،  های نرمال، ضرب تنسوری فضاهای  مرور جبرخطی و نماد دیراك )ضرب داخلی فضاها، ماتریس  -

 تجزیه اشمیت و ...( 

 های چگالی، رد جزئی( گیری، ماتریس های کوانتوم )فضای حالت، تكامل یكتایی، اندازههای مكانیزمفرض -

 های بل و نامساوی   ERPاصل عدم قطعیت هایزنبرگ، پارادوکس  -

، الگوریتم Duetsch-Jozsa، الگوریتم  teleportationها شامل کدگذاری فوق چگال،  ها و و الگوریتمبعضی از پروتكل -

   BB84تجزیه شور، الگوریتم گرورز، پروتكل توزیع کلید  

 فاصله ها روی فضاهای حالت   -

 (Choi-Jamiolkowski، بازنمایش  Krausرد به طور کامل مثبت، بازنمایش -های حفاظتهای کوانتوم ) نقشهنقشه -

محاسب - و  کدها  کوانتومی  خطای  تصحیح  قضیه  نظریه  شور،  )کد  کوانتومی  کدهای  Knill-Laflameه   ،CSS،  کدهای

 پایدارساز(

 

 

 



 

 مراجع: 

1- Michael A. Nielsen, Isaac L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, 

Cambridge University Press, 2011. 

2- Ivan Djordjevic,  Quantum Information Processing and Quantum Error Correction, 

Academic Press,  2012. 

3- Wilde, M.M., Quantum information theory. Cambridge University Press, 2013. 

4- Hayashi, M., Quantum information theory. New York: Springer, 2016. 

5- Shang, T. and Liu, J., Secure Quantum Network Coding Theory. Berlin: Springer, 2020.  

 

 

http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Michael+A.+Nielsen%22
http://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Isaac+L.+Chuang%22
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جبر  مبانی 

، )کارشناسی(
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های متناهی ایجاد شده است که هدف این  شاخه جدیدی از نظریه کدگذاری در زمینه ساخت کدهای خطی رو حلقه: درس هدف

 درس آشنایی دانشجو با نظریه های جدید این حوزه است.  

 های درس: سرفصل  

 ها و الگوریتم تقسیم اقلیدسایحلقه چندجمله  -

های بررسی تحویل  ها نظیر تحویل ناپذیری، ارائه محکای خواص چندجملههای متناهی و  ها روی میدانای تجزیه چندجمله  -

 ناپذیری، بررسی وجود ریشه و ... 

 7لم هنسل و قضیه ترفیع هنسل -

های میان  های گالوا، ارائه ساختار و بررسی قضایای کلیدی، بررسی شباهتهایی از حلقههای گالوا شامل ارائه مثالحلقه  -

 های گالوا و ... نهای گالوا و میداحلقه 

حلقه - حلقه معرفی  نظیر  دارد  وجود  آنها  روی  کد  طراحی  شرایط  که  حلقه هایی  نوتری،   و  آرتینی  فروبنیوس،  های  های 

 و ... )اختیاری( 8های زنجیریحلقه 

 و ارائه ماتریس مولد  ℤ𝟒کدهای خطی روی   -

های مختلفی که روی کدهای حلقه مبنا تعریف  وزن  های شمارنده وزن، تعریف تابع وزن روی یک حلقه و  ارائهای چندجمله  -

 شود نظیر وزن همینگ، وزن لی و ... می

 
7 Hensel Lift 
8 Chain ring 



 کند. ها را بیان میکه رابطه میان کدهای حلقه مبنا و کدهای مبتنی بر میدان  9معرفی نگاشت گری -

 ها های آنهای خاص نظیر کدهای کردوك و پریپرتا و تعمیمها و بررسی ردهکدهای دوری روی حلقه -

ای شمارنده وزن برای ها، بررسی کدهای چهارتایی خود دوگان و ارائه چندجمله و مشبكه    10ارتباط میان کدهای چهارتایی  -

 آنها )اختیاری(

 های زنجیریهای فروبنیوس و حلقه ارائه کدهای مبتنی بر حلقه -

 

 ع: راجم 

1- Zhe-Xian Wan, Quaternary Codes, Series On Applied Mathematics, World Scientific Pub Co 

Inc, 1997. 

2- Zhe-Xian Wan, Lectures on finite fields and Galois rings, World Scientific Pub Co Inc, 2003 

3- Bernard R. McDonald, Finite Rings with Identity, Pure and Applied Mathematics, a series of 

monograph and textbooks, 1974. 

 
9 Gray isometry 
10 Quaternary Codes 
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های تكراری پردازد که برای کدگشایی از روشهای کدگشایی کدهای خطی میاین درس به بررسی و تحلیل الگوریتم : درس هدف

های مخابراتی  های کدها بوده و دارای کاربردهای فراوانی در سیستمبرند. این رده از کدها از جدیدترین خانوادهها بهره میو گراف

 فعلی هستند.  

 های درس: سرفصل  

ها، ظرفیت و مفاهیم گرافی مورد نیاز )آنتروپی، ظرفیت، انواع کانال، کدها و کدگشایی و اندازه  ای بر کدها، کانالهمقدم -

 گیری کارایی( 

 LDPCکدهای  -

o  )معرفی مختصر )روش های ساخت دارای ساختار، شبه تصادفی 

o   )کدگذاری )اختیاری 

o   کدهای دودویی و غیر دودویی و برای انواع کانال های مخابراتی(،  کدگشایی )انواع روش های تكراری نرم و سخت برای

 بررسی پیچیدگی محاسباتی 

o  معرفی مجموعه های ترکیبیاتی اثر گذار بر کدگشایی تكراری، کمرگراف، دور در گراف 

o   ،تحلیل نمودارهای کارایی 

o  معرفی کدهای خوبLDPC  و قواعد تولید آنها مبتنی بر نتایج کدگشایی 

 شی کدهای پیچ -

o معرفی مختصر و نحوه ساخت 

o )کدگذاری کدهای پیچشی )اختیاری 



o   کدگشاییBCJR  کدگشایی ،Log MAP ،Viterbi  برای انواع کانال های مخابراتی، بررسی پیچیدگی محاسباتی 

 کدهای توربو -

o معرفی مختصر و نحوه ساخت 

o  )کدگذاری کدهای توربو )اختیاری 

o  کانال های مخابراتی، بررسی پیچیدگی محاسباتی کدگشایی کدهای توربو برای انواع 

 RAالحاق سریالی و کدهای  -

o  الحاق سریالی کدهای توربو 

o  کدهایRepeat–accumulate(RA) 

o  کدگذاری کدهایRA   )اختیاری( 

o  کدگشایی کدهایRA 

o طراحی کد 

 EXITنمودارهای  -

o  نمودارهایEXIT  )برای کدهای توربو )اختیاری 

o  نمودارهایEXIT  برای کدهایRA  )اختیاری( 

o  نمودارهایEXIT  برای کدهایLDPC 

o  طراحی و آنالیز کد بر اساس نمودارهایEXIT    

 تحلیل خطای کف -

o  معرفی 

o تحلیل بیشترین درست نمایی 

o  تحلیل خطای کف برای کدهایLDPC 

o های طراحی کدها برای غلبه بر خطای کف و پارامترهای موثرملاك ها و معیار 
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 عنوان درس
 مباحث ویژه در رمزنگاری  فارسی

 Special Topics in Cryptography انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

 اجازه گروه 

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

ریز موارد درسی مربوطه قبل از ارائه بایستی به    سرفصل و    که   ناسی ارشد یا بالاتر در زمینه رمز نگاریدرسی است در سطح کارش

این درس در نوبت بعدی می تواند با سرفصل تصویب شده قبلی ارایه    تصویب شورای تحصیلات تكمیلی گروه یا دانشكده برسد.  

 برسد. بایستی به تصویب شورای تحصیلات تكمیلی گروه یا دانشكده گردد و یا سرفصل جدید باشد که مجددا باید 

 

 

 



 عنوان درس
 مباحث ویژه در کدگذاری فارسی

 Special Topics in Coding انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

 اجازه گروه 

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

ریز موارد درسی مربوطه قبل از ارائه بایستی به   سرفصل و    که  زمینه کدگذاریناسی ارشد یا بالاتر در  درسی است در سطح کارش

این درس در نوبت بعدی می تواند با سرفصل تصویب شده قبلی ارایه    تصویب شورای تحصیلات تكمیلی گروه یا دانشكده برسد.  

 ی گروه یا دانشكده برسد. بایستی به تصویب شورای تحصیلات تكمیلگردد و یا سرفصل جدید باشد که مجددا باید 

 

 

 



 عنوان درس
 کدشبکه خطی تصحیح کننده خطا فارسی

 Linear Error Correcting Network Codes انگلیسی

 نوع واحد
تعداد 

 واحد

تعداد 

 ساعت
 نیازدروس پیش

 اختیاری تخصصی  اصلی پایه 
4 64 

 کدگذاری شبکه

 یعمل نظری عملی نظری عملی نظری عملی نظری

 ■ ندارد             □آموزش تکمیلی عملی:             دارد  

 ■ ندارد            □سفر علمی:                            دارد  

   ■ ندارد             □کارگاه:                                 دارد  

 ■ ندارد             □آزمایشگاه:                           دارد  

 ■ ندارد             □سمینار:                                دارد  

 حل تمرین: ندارد                               نیاز به اجرای پروژه عملی: ندارد

 

با توجه به اینكه در بسیاری از موارد کاربردی کانال های یک شبكه ارتباطی خطا دار هستند لازم است در طراحی کد  :  درس  هدف

های مورد نیاز در شبكه به قابلیت تصحیح خطای کد نیز توجه نمود و از این جهت طراحی کدهای با قابلیت تصحیح خطا اجتناب 

 ناپذیر است.  

 های درس:  سرفصل

 مدل شبكه تصحیح خطا   -

 وزن و فاصله، توانایی کشف تصحیح و تصحیح خطا  -

 توصیف موضعی کدشبكه تصحیح خطا، وزن و فاصله، کدگشایی  -

  MDSکران همینگ، کران یكانی و کدهای  -

 MDSساخت کدهای  -

 های تصادفی تصحیح خطاکدشبكه -
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