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OzeT

McEliece sistemi [1] gibi bazifreleme sistemlerinde denk kodlar kullaniimaktagerbu sistemlerin guvegii
verilen iki kodun denk olup olmaginin tespitine ve ger denk iseler aralarindaki permitasyonun bulunmnasi
zorluguna dayanmaktadir [2]. Bu amag i¢in kullanilabilegéntemlerden bir tanesi Support Splitting Algorét
[3] olarak adlandirilan yontemdir. Bu makalede 4] yer alan “About the Code Equivalence” adli nhedtan
hareketle, Support Splitting Algoritmaya alterndiiif metot anlatilmy ve bir 6rnge yer verilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Denk Kodlar

Finding Permutation between Equivalent Codes

ABSTRACT

In the some cryptosystems like the McEliece [1ljiealence codes are used and security of thesersgsire
based on difficulty of detecting whether or notagiviwo codes are equivalent and if so finding peatan
between the two codes [2]. One of the methods wbarhbe used for this purpose is the method c8liggport
Splitting Algorithm [3]. In this article an alterhae method based on the article “About the Codaiaience”
in [4] has been described and one example hasdieen.
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l. GiRis

Tanim 1.1. F!' = {(xq,x3, ..., xp)|x; € F,,1 < i <n} olmak UzereF}' nin bir alt kimesi n
uzunlygunda F, Gzerinde tanimlh bir kod olarak adlandirilir.

Bu makalede gecen kodld# tzerinde tanimh n uzungundaki kodlar olarak alalim.

Tanim 1.2. Bir € kodu verildgindeVc¢ € C kod sozleri icinw(c) = “c kod s6zundeki birlerin sayisi”
seklinde tanimli fonksiyona kod s6ziinin Hammingzali g1 [5] denir.

Tanim 1.3. N ={1,2,...,n} olmak UzereN Uzerinde tanimh tim permuitasyonlarin kiimesiskée
islemi ile birlikte bir grup olgturur ve bu grugs,, ile gosterilir.

Tanim 1.4. F, Gzerinde tanimlin uzunlgunda C ve C’ kodlari verildginde eer V¢’ € €’ kod szl

icin ¢’ =mn(c), c € C olacak sekilde sabit birm € S,, permitasyonu bulunabiliyorsd& ve C’
kodlarina denktirler denir ve kisa€a-C' yazilir.

Tanim 1.5.{P;}ic;, P, €N, Ui, P, =N, P,NnP;=0,i,j €1 i+ j kosullarini sglayan bir{P;};¢,
ailesineN kiimesinin bir parcalagidenir.

. DENK KODLAR ARASINDAKI PERMUTASYONU BULMAK

F, cismi Uzerinder uzunlygunda vem tane kod s6zden alan birC kodu verildginde kod sdzleri alt
alta yazarsaknxn boyutlu birM matrisi elde ederizd matrisinin satir vektorlerink;, (1 < i < m)
seklinde ve situn vektorlerini dg (1 < j < n) seklinde gosterelimSimdi V ve V' kiimeleri sirasi ile
I, ve I, indis kiimelerinin herhangi alt kiimeleri olmak legesatir ve sutun vektorleri ilé ve V'
kimeleri Uzerinde bid fonksiyonu tanimlayip buna goéfg ve I,, kiimelerinin bir parcalagini elde
edelim.

Tanim 2.1. d(e;,V) = “a; vektdrininV kiumesi tarafindan indislenen koordinatlarindakerin
sayisidir” .

Tanim 2.1*. d(a;,V') = “a; vektorundeV’ kiimesi tarafindan indislenen koordinatlarindakerdn
sayisidir”.

Tanim 2.2. [, kimesinin bir parcalagn {V;,V;,...,Vy,} olsun. Buna gorevi, ,ip, € I, ayni
siniftadir ancak ve ancak(a{pl,vr,) =d (a{pz,Vr,),Vr, 1<r"<Ndr.

Tanim 2.2*. I, kimesinin bir parcalagu {V{,V;,...,Vy} olsun. Buna gor&/j, ,jp, € I, ayn
siniftadir ancak ve ancak(a]-pl,vr’) =d (a]-pz,Vr’),Vr, 1<r<Ndr.

Tanim 2.2 ye goré,, kiimesinin bir parcalagini elde ederiz. Cunkl bu tanima gére her eleman bi
sinifa aittir ve farkli iki sinif ortak eleman igeez. Benzersekilde Tanim 2.2* ye goére dg,
kiimesinin bir parcalagini elde ederiz. Dolayisiylgazidaki 6nermeyi yazabiliriz.
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Onerme 2.1. I,,, kiimesinin bir parcalagi{Vy,V;, ..., Vy} olsun. Buna gér&a;, 1 < j < n vektorleri
icin

N

D e W) = wiw)

r=1

yazilabilir. Benzerekilde I,, kimesinin bir parcalagn {V;,V,, ..., Vy,} olsun. Buna gor&a’;, 1 <
i < m vektorleri igin

N1
> d@i, ) = w(ap
rr=1

yazilabilir.

Sonu¢ 2.1. I, nin bir parcalar n,E"l:{Vl,VZ, ...,Vt;(} olmak tzere I, nin bir TRy =

Vi,V3, .., V¢, ,,} parcalamini asagidaki gibi tanimlayalim:

j1,j. elemanlari ayniV;/,1 <r < t,, sinifindadir ancak ve ancak vr',1<r'<t; igin

d(aj,V,r) = d(aj,, V,+) yazilabilir.

Benzersekilde I,, nin bir r$%, = {V,,V,, Vg 3 parcalamuni; iy , i, elemanlar aynv,s,1 <r' <

tr+1 Sinifindadir ancak ve anca¥r,1 < r <ty icin d(a;, V') = d(ay,, V') yazilabilir seklinde

tanimlayalim.

Buna gore bdangic dgeri, n§° = {(V,},V; = [1,2,...,n] olarak secilirse Onerme 2.1. den dolays,
eger i ve j elemanlar bgdangicta farkli siniflarda iseler daha sonra kinddrda da farkl siniflarda
olacaklarindann®9% = nR°% veya n{%4 = n$°! sartini sglayan bir N sayisi bulunacaktir. Sonug

olarak verilenC koduna kagilik sirasiylal,, veI,, kiimelerinin parcalaglarindan olgan bir

— Row _.Col\. .,Row _ __Row Col _ .Col
T[C—(T[C y ¢ ),T[C =Ty y e = Ty

parcalargi elde edilm§ olur.

Onerme 2.2.C koduna birc € S,, permiitasyonu uygulanarak kodunun elde edildini kabul

edelim. Bu durumda rr; = (n8°% ,né%) ve me, = (&, i) olmak Uzere

B =Y ve 1l = a(ml?h)

yazilabilir.
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Ispat. (1§ =Wy, Wy =[(12,..,n] , (r§Dc =) , Vi =0(W;) olmak lizerevi €
In,Vj € I, elemanlari icin B; = a;,(; yazilabilir. Buna goére d(B/,W;) =d(aj,c(W;)) =
d(aj,V;) yazilabilecginden (rR°%). = (=R°%),, elde edilir. DolayisiylavV;’ € (mR°"). ve VW, €
(nfo") ¢ parcalanglari icin V' = W’ yazilabilir. vj € I,, elemani icing; = as(jy Yazilabilecginden
bu sonuca gored(B;, W) =d(a,), ') elde edilir. Dolayisiyla (7{°)c = a[(nf®).]
yazilabilecginden vV, € (n{°)¢ ve YW, € (n{*") ., parcalanilari igin V., = o(W,) elde edilir.
O halden = 1 i¢in hipotezimiz dgrudur.

n = k icin hipotezimizin dgru olduzunu varsayalim. Buna go(e®') . = o [(n,ﬁ‘”)c,] olmak lizere
vV, € (e ,YW,» € (%) parcalanglar icin V.. = o(W,) yazilabilir. Dolayisiylavi € I,,
icin d(B{,W,») =d(aj,c(W,)) =d(a},V,) yazilabilecginden (mfo¥); = (tR) elde edilir.
Sonug olarakvVy € (mR%%)o , YW € (mRo%) .+ parcalanglar igin V' = W' yazilabilir. Buna gore
d(B;, W) = d(as(;), i) yazilabilecginden (n%%)c = o[(mks}:) /] elde edilir. Dolayisiylarv, €

(7). YW, € (i) ., parcalanlar iin V., = o(W,) yazilabilecginden istenen elde edilir.

Simdi wRoW = (V,,V,, ...,Vy,} ve w¢l = {V/,V;,..,Vi} parcalarslari (izerinde bir siralama

tanimlayalim.

Tanim 23. VV,;, Vg enf%, V<V, & Vj, €V, Vi €V, d(a;, W) # d(a;,, W)

kosulunu sglayan en kiigiikl < r < N sayisi i¢ind(a;,, ;') < d(a;,, V') sarti s@lanir.

Tanim 2.3* Vi, V. en® L <V o vi e, Vi€V, , d(a,Vy)*d(a,V,)
kosulunu sglayan en kiiclkl < r' < N’ sayisi igind(a; ,V,») < d(a;,V,/) sarti sglanir.
Sonug 2.2.Onerme 2.2. ye gore, detikve C’ kodlari verildginde vV, ,V;, € n&° pargalanglari igin

W, <V

: , ise Vj; € W, ,Vj; € W, elemanlari igi; = o(j;) € V, vej, = a(jz) €}, olmak lizere

d(Byp, W) = d (g W) = d(ay, ) < (e, W) = d (g, W) = d(B W)

= W, <W,
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yazilabilecginden parcalaglar Uzerinde tanimlagimiz siralamanin permitasyon altinda
korundigunu sdyleyebiliriz.

Sonug 2.3.C ve C’ gibi iki kod verildiginde 7% ve w2 parcalanglarinin ayni olup olmagina
bakilarak bu iki kodun denk olup olmadiklar haldantahminde bulunulabilir. g&r bu iki kod denk
isemsot ve m&P parcalargar kullanilarakM ve M’ matrislerinin siitun vektorleri katastirilirsa

aradaki permuitasyon bulunabil§imdi bunu bir érnekle aciklayalim.

Ornek 2.1 ¢ ={100110,010110,011001,101010,011001,001011} seklinde birC kodu verilmi
olsun. Buna gore kod sozleri alt alta yazarsagidaki M matrisini elde ederiz.

100110
[010110]
lo11001
M=1101010
011001
001011

M matrisine algoritmay1 uygularsak;

k=0:
n§° = ([1,2,3,4,5,6])

k=1:
d(+ V) =333333 = kv =(123456])
d(x V) =234.243 = nf° =([1,4],[26][3.5])

k=2:

d(x,V;) = 2,1,0,1,0,0

d(x,V,) =0,12,0,21 = akov =([6],[3,5],[4],[2],[1])
d(*V3) =1,1,1,2,1,2

d(+V{)=10,010,1,1
d(+V;) =0,2,2,0,0,2
d(xV3) =10,1,010 = n5° = ([4][1],[2],[5] [6] [3])
d(+V,)=0,1011,0
d(*Vs) =1,0,0,1,1,0

= " = ([6],[3,5],[4], [2], [1]) , =¢® = ([4],[1],[2], [5], [6], [3])
olarak bulunur. Buradd(*, V;) veyad(x,V}) ifadelerinde “*” ile tim situn veya satir vektdiléade

edilmektedir. ¢’ = {010011,011001,101100,110010,101100,110100} seklindeC’ kodu verilmi
olsun. Buna gore kod sozleri alt alta yazarsaidaki M’ matrisini elde ederiz.
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M' matrisine algoritmay! uygularsak;

k=0:

n§° = ([1,2,3,4,5,6])

k=1:

d(x,V;) =3,3,33,33 = nk" =([1,2,34,5,6])
d(V]) =4,43,3.22 = rf° =([56][34][12])

k = 2:

d(xV;) =2,1,0,1,0,0

d(xV,) =0,1,2,0.21 = nkv =([6],[3,5],[4],[2],[1])
d(xV;)=11,1,2,1,2

d(xV{) = 1,1,0,1,0,0
d(x V4) = 2,0,2,2,0,0
d(+V3) =1,1,0,010 = =5’ = ([6],[5],[3],[2] [4], [1])
d(xV)) = 0,1,1,0,0,1
d(+ V) = 0,1,0,0,1,1

= nfw = ([6],[3,5],[4], [2],[1]) , =& = ([6],[5],[3],[2], [4], [1])

yazilabilir. Dolayisiylak = 0,1,2 igin (mf°%)¢, = (mR°"). yazilabilecginden bu iki kodun denk

oldugu tahmininde bulunabiliriz. Buna gong® ve ng?l parcalarsiari kagilastirlirsa

0(1)=3,02)=5,03)=2,04)=6,0(5)=1,0(6) =4

yazilabilecginden o = (1 3 2 5)(4 6) olarake permuitasyonu bulunrgwlur.

V. SoNuUC

C ve C' gibi iki kod verildiginde bu kodlarin kod so6zlerini alt alta yazmak siyte elde edilen
matrisler yardimiyla kodlarin denk olup olmgadtespit edilerek ger denk iseler yine bu matrisler
yardimiyla aradaki permutasyon bulunabilir.
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