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ABSTRACT 

 This research offers a new method in Cryptanalysis of knapsack 

cipher. It focuses on the application of genetic algorithm as a modern way in 

solving complex problems (problems have a huge numbers of alternate 

solutions in appropriate time). One of these problems is knapsack problem 

which is considered one of the known problems in operation researches. 

Cryptanalysis is done by using a new algorithm that is different from known 

knapsack breaking algorithm. Genetic algorithm has recently been 

successfully applied to the cryptanalysis of ciphers, among them 

Substitution  ciphers and Transposition ciphers. This research deals with 

another type of ciphers called Public-key ciphers, that are high secure 

ciphers because they are based on NP-Complete problems. 

Keywords: Cryptography, Cryptanalysis, Genetic algorithm. 

 تحليل شفرة نابساك باستخدام الخوارزمية الجينية
 ميلاد جادر سعيد   نجلاء بديع الدباغ  صبحي حمادي حمدون 

 جامعة الموصل ، كلية علوم الحاسبات والرياضيات 
  26/09/2007 تاريخ قبول البحث:    02/05/2007 تاريخ استلام البحث:

 الملخص
 Knapsackركز على كسر شفرة النابساك  إذقدم هذا البحث طريقة جديدة في التحليل، 

Cipher  في حل المسائل   احديث اأسلوببوصفه ، اعتمد على طريقة تطبيق الخوارزمية الجينية
هذه المسائل هي  وأحدىالبديلة بزمن مناسب(،  المعقدة )مسائل كبيرة تمتلك كماً هائلًا من الحلول

التي تعتبر من المسائل المعروفة في بحوث العمليات،  أيضا مسألة النابساك المسماة حقيبة الجندي
يتم تحليل هذه الشفرة باستخدام خوارزمية جديدة تختلف عن خوارزميات الكسر للنابساك  إذ

 ت ومن بينها الشفرات التعويضية وافي تحليل الشفر استخدمت الخوارزمية الجينية  وقدالمعروفة، 
 – Publicمن الشفرات وهي شفرات المفتاح العام  الأخرهذا البحث فتناول النوع  أماالابدالية ، 

Key Cipher  تعتمد على المسائل المسماة  لأنهاالتي تعتبر من الشفرات العالية السريةNP-

Complete Problem  . 
 التشفير، التحليل، الخوارزمية الجينية. :الكلمات المفتاحية
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 .المقدمة1
 الأشخاصهو العلم الذي يختص بحماية المعلومات من  Cryptographgyعلم التشفير  

الرذي يسرمأ أيضرا  . وهرو [4] العبرث بهرا أوالمعلومرات  اغيرر المخرولين الرذين يحراولو  ا  يعترضرو 
طرررث لالررث. أمررا العلررم الررذي يخررتص ب سررر  بررالترير الجررذري للمعلومررات لررررم إخفرراع محتواهررا عررن

 إلىنص مشفر يحتاج  إلى. ولتحويل النص الصريأ  Cryptanalysisالشفرة فهو علم تحليل الشفرة 
 : [8]  من خوارزميات التشفير المعروفة خوارزمية ومفتاح. وهنالك نوعا

 الشفرة. التي تستخدم المفتاح نفسه في التشفير وفكخوارزميات تشفير المفتاح السري  -
مرررن المفررراتيأ التررري تكرررو  مترابطرررة  االتررري تسرررتخدم زوجررر خوارزميرررات تشرررفير المفتررراح العرررام  -

 رياضياً، الأول يستخدم في التشفير والثاني يستخدم لفك الشفرة.
وتعتبرررر مرررن المحررراولات الأولرررى  Merkle and Hellman  [3]شرررفرة نابسررراك العالمرررا   اقتررررح  

مسررالة حقيبرررة الجنرردي وشرررفرة نابسرراك تتعلرررق ب يجررا  حرررل  أيضررراهررا لأنظمررة المفتررراح العررام ويطلرررق علي
 -التي تعرث رياضياً كالأتي: Subset Sum Problemلمسألة الجمع الجزئي 

 Aوجد مجموعة من الأعدا  الصحيحة الموجبة ولتكن ت           
A={a1,a2,a3,…………….an} 
 

 Aمرن المجموعرة  A'جزئيرة  والمطلرو  هرل هنراك مجموعرة   Bويوجرد عرد  صرحيأ موجرب ولري ن 
 . Bيساوي القيمة  'Aبحيث أ  مجموع عناصر 
مرن السرهولة كسررها أي بمعنرى  Super increasing Knapsack المسرماة إ  نابسراك الاعتيا يرة 

يم ررررن اسرررتخدامها لحمايررررة البيانرررات لررررذلك اقترررررح العالمرررا  طريقررررة لتحويرررل نابسرررراك البسرررريطة  أخرررر لا
Simple Knapsack اك بررا  المصرريدة نابسرر  إلررىTrapdoor Knapsack  الترري يصررعب كسرررها
 والطريقة هي كالأتي:

 كا  لديك سلسة نابساك البسيطة إذ         
A={ a'1,a'2,a'3,……….a'n} 

 -سلسلة با  المصيدة هي : إلىفأ  عمليات التحويل 
 .U>2a'nبحيث  Uاختيار عد  صحيأ . 1

 .   gcd (U,W)=1بحيث  W اختيار عد  صحيأ أخر 2. 
 .Wˉ¹إيجا  قيمة    3. 
 .           A= WA'  mod Uتكو  سلسلة با  المصيدة 4. 
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 أ فر شرفرة ذات سررية عاليرة،  وهري NP- Completeشفرة نابساك تعتبر مرن مسرائل  أ وبالرغم من 
. [1] 1984بري رل طريقرة لكسرر هرذه الشرفرة عرام  أوجردهذه الشفرة تم كسرها. حيث  إصداراتمعظم 
 .  [6]ن بعده شامير ليطور خوارزمية متعد ة الحدو  الزمنية لكسر شفرة نابساك البسيطةوجاع م

امتررازت باتسرراع تطبيقهررا ) حيررث يم ررن تطبيقهررا علررى كررل شررفرات  أخرررى طريقررة  وقررد قرردم هررذا البحررث
 النابساك( وسهولة عملها. اعتمدت الخوارزمية الجينية لتحقيق هذا الهدث.

 الخوارزمية الجينية: -2
وتحسرررين حرررل  لإيجرررا تعررررث الخوارزميرررة الجينيرررة بأنهرررا خوارزميرررة ذكيرررة يم رررن اسرررتخدامها  

لتحسررين حررل  أوحررل ابترردائي للمسررألة  لإعطرراعالمسرائل المعقرردة الترري ترردخل فرري العديررد مررن المجررالات 
 .Evolutionary Programming   موجو  مسبقاً وهي تطوير لما يعرث

فرري  1975عررام  John Hollandعررالم جررو  هولانررد طررورت الخوارزميررة الجينررة علررى يررد ال 
منهرررا بنررراع وتحسرررين العديرررد مرررن الخوارزميرررات والبرمجيرررات  الأساسررريجامعرررة ميشررررا  وكرررا  الهررردث 

والبرررامو وذلررك مررن خررلال  الأنظمررةوقررد اختصرررت الررزمن والجهررد المطلررو  لرردى مصررممي  والأنظمررة
ل برردلًا مررن بنرراع خوارزميررة خاصررة لكررل توفيرهررا خوارزميررة عامررة يعتمررد عليهررا فرري حررل مختلررف المسررائ

مسررألة، مررع مراعرراة التريرررات اللازمررة الترري تتناسررب مررع خصوصررية كررل مسررألة مررن حيررث حجررم ونرروع 
 .[2,5]البيانات المستخدمة وطبيعة  الة الهدث وقيو  كل مسألة 

 -استخدمت الخوارزمية الجينية في العديد من المجالات منها: -
 ال بحوث العمليات والتحليل العد ي.حل المسائل الصعبة في مج1. 

 حل مسائل التشفير وكسر الشفرة.. 2

 تعليم الحاسبة.  3.

 معالجة الصور. 4. 
 

 الخطوات العامة للخوارزمية الجينية: •
التطبيقرات  ات الثابترة لمختلرف المسرائل ولجميرعتتضمن الخوارزمية الجينية عد اً من الخطو  

ق كررل خطرروة مررن هررذه الخطرروات حسررب المسررألة ومجررال صررياغة وتطبيرر  أسررلو وي ررو  الاخررتلاث فرري 
يم ررررن تطبيررررق هررررذه  ولا الأخرررررتطبيقهررررا، وا  هررررذه الخطرررروات تكررررو  مترابطررررة بعضررررها مررررع الرررربع  

فسرتفقد الخوارزميرة الجينيرة قيمتهرا  وألالرم تطبرق جميرع هرذه الخطروات  مسرالة مرا أيرةالخوارزمية علرى 
 .هوتحسين الحل إيجا وفائدتها في 

 
 يل الابتدائيالج إنشاء -
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الجيل الابتدائي يعد نقطة الانطلاق في تحسين حالة المسألة المرا  تطبيقهرا. وا   إنشاع إ  
 عملية بناع الجيل الابتدائي تتم بطريقة عشوائية. أ فرة تبين اجميع المصا ر المتو 

 

 دالة الهدف وقيمة اللياقة واحتمالية المساهمة -
 objective functionدالة الهدف:  •
 حسب  الة الهدث الخاصة لمسألة ما لكل مقطع من مقاطع الجيل.ت
 

 Fitness Valueمدى اللياقة:  
تحسب قيمة مدى اللياقة لكل مقطع من مقاطع الجيرل اعتمرا اً علرى قيمرة  الرة الهردث لرذلك المقطرع. 

 وتحد  قيمة مدى اللياقة مقدار جو ة المقطع قياساً بباقي مقاطع الجيل.
  Probability of Contributionة احتمالية المساهم 

احتماليررة مسرراهمة كررل  إيجررا تجمررع  رجررات اللياقررة لجميررع مقرراطع الجيررل لكرري تسررتخدم فرري  
مقطررع فرري تكرروين الجيررل اللاحررق والترري تحسررب بقسررمة  رجررة اللياقررة لكررل مقطررع علررى قيمررة مجمرروع 

  رجات اللياقة. 
لجميررع مقرراطع الجيررل الابترردائي تبرردأ  بعررد حسررا   الررة الهرردث ومرردى اللياقررة واحتماليررة المسرراهمة •

عمليررة تكرروين الجيررل الجديررد بتطبيررق عررد  مررن العمليررات علررى المقرراطع المنتخبررة مررن الجيررل الحررالي 
 -:تيةآلاوتتمثل هذه العمليات بالدوال الثلاث 

  Parents Selectionالآباءاختيار  -

جيل اللاحق وهناك  هذه العملية تحد  أي مقطع في هذا الجيل سوث يساهم في توليد ال
في مسألة كسر   Random selectionوقد استخدمت طريقة  [7]عد  من خوارزميات الاختيار 

 . Knapsackشفرة 
 Crossoverالتداخل الابدالي  -
المنتخبة  الآباعيتكو  مقطع جديد ليمثل احد مقاطع الجيل اللاحق من مقطعين من مقاطع   

 .[2]ق التداخل المعروفة ائطر  ىإحدمن مقاطع الجيل الحالي باستخدام 
 

 Mutationالتغير ضمن المقطع )الطفرة(  - 

 وإ خرالتبديل بين قيم محد ة ضرمن المقطرع نفسره لتكروين  أوتتمثل هذه العملية بأجراع تريير   
السررابقة وذلررك  الأجيررالالجيررل اللاحررق والترري لررم يسرربق تكوينهررا فرري  إلررىمقرراطع تعطرري حلررولًا جديرردة 

 ز الحلول المم نة والتمثيل بتكوين اكبر عد  من المقاطع المختلفة ضمن الجيل.بهدث توسيع حي
 

 الجيل الجديد الجيل القديم 

اختيار الاباء 
selection 

 التداخل الابدالي

Crossover 

رة  الطف
Mutation 
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 ( يوضح دورة حياة الخوارزمية الجينية1الشكل )

 
 

 معيار توقف الخوارزمية الجينية: •
 إلرىاقتراباً من الحل الامثل  أكثرالمتعاقبة بهدث تحسين الحل أي يجعله  الأجياليستمر تكوين 

 إلرررىيتحقرررق شررررق التوقرررف الرررذي يعتمرررد علرررى معيرررار توقرررف الخوارزميرررة ويختلرررف مرررن مسرررألة  أ 
 استخداماً: وأكثرهامعايير التوقف  أهم، ومن أخرى 

 .المتكونة الأجيالالتحديد المسبق لعد   ▪
 التي لم يحدث تكوينها أي تحسين للحل. الأجيالالتحديد المسبق لعد   ▪

تفحرص  إذلعد  الكلري لمقراطع الجيرل  طع المتشابهة قياساً بال عد  المقاقد تحد  نسبة معينة تمث ▪
بلرررت نسرربة المقرراطع المتشررابهة القيمررة المحررد ة مسرربقاً تتوقررف  فرر ذابعررد تكرروين كررل جيررل  هررذه النسرربة
 الخوارزمية.

 
 
 
 
 
 
 تحليل شفرة نابساك: -3

 اعتمدت طريقة التحليل على للاث خطوات رئيسية: 
 

 التمثيل ودالة الهدف -أ
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عية الش ل وهو ي ل التمثيلي لمش لة النابساك سهل التوليد لا  المسألة تقترح صيرة طبياله
 Trapdoorهي ليررة وعليرره فررأ  الصرريرة العامررة ل  أحسررنالترري ربمررا تكررو  هرري شرر ل البررت الثنررائي 

KnapSack  كالأتيتكو  مثلًا: 
 

 أفضرلالتري تسرتخدم لتحديرد ث  الرة الهرد إضرافةعندما يتم التمثيل للخوارزمية الجينية مرن الضرروري 
 الإجررراعاتلهررذه الدالررة فهررو سررهل التحديررد. مررع هررذه  الأساسرريالهي ررل  أمرراالتمثرريلات لشررفرة النابسرراك. 

ي و   أ العامة يوجد مدى واسع للمتريرات المحتملة، في هذا البحث فأ   الة الهدث الحقيقية يجب 
 لها للاث خصائص:

الواحد يمثل التطابق التام مع مجموع  أ  إذوالواحد،  ي و  بين الصفر    أ مدى الدالة يجب  ▪
 الهدث للنابساك.

تكرو  بصرورة عامرة لهرا مردى  أ يجرب  الهردثالكروموسومات التري تنرتو مجمروع اكبرر مرن  ▪
لهدث، بهذه الطريقة فا  الحلرول التي تنتو مجموع اقل من ا توموسوماالكر اللياقة اقل من 

مررن الهرردث المطلررو  بينمررا الحلررول العمليررة لهررا  رأكثرر عمليررة هرري الترري تنررتو مجمرروع الغيررر 
 تتماشى مع الخوارزمية. أ فرصة اكبر من 

الاختلافررات الصررريرة بررين  وا  ، قيمررة لياقررة عاليررة إنترراجكررو  هنرراك صررعوبة فرري ت أ يجررب  ▪
تضرررخم، وهرررذا ينجرررز باسرررتخدام الجرررذر  أ الكروموسرررومات الحاليرررة ومجمررروع الهررردث يجرررب 

 المختارة.في حسا  الدالة  ألتربيعي

 :ي هذا البحث تستخدم لتحديد ما يأتي الة الهدث الحقيقة التي تستعمل فإ  
 اختلاث قد يحدث بين الكروموسومات ومجموع الهدث أعلىحسا  1. 

MaxDiff = max (Target, Full sum – Target ) 

 هو مجموع كل م ونات النابساك. Fullsumحيث          
 . Sum تحد  قيمة الكروموسوم الحالي ويطلق عليه المجموع  2.
 :فاللياقة للكروموسوم تحسب كما يأتييساوي الهدث  أوكا  المجموع اقل  إذا3. 

          

0         1 0 1 0 1 0 1 

      

     

 0        0 1 1 0 1 1 0 

 

 7   5  3  1إضافة القيم الموجودة في المواقع 

 6  5  3  2إضافة القيم الموجودة في المواقع 
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Fit= 1-sqrt( |sum – target | / Target ) 

 :اللياقة للكروموسوم تحسب كما يأتي كا  المجموع اكبر من الهدث فا  إذا 4.

   Fit = 1 –  6 )MaxDiff/()etargTsum( −  

 عملية التزاوج  -ب
المجتمرع وكرل واحردة مرن من الكروموسرومات التري يطلرق عليهرا  في هذه المرحلة لدينا عد ا

الخوارزميررررررة تتقررررردم باختيرررررار عشررررروائي لالنرررررين مررررررن  أ  كروموسرررررومات لهرررررا قيمرررررة اللياقرررررة، إذهرررررذه ال
 إذموسومات التي لها قيمة لياقة عالية الكروموسومات لكي يتم التزاوج بينهما، ومن لم يتم تأييد الكرو 

فرري  الأبنرراعالكروموسرومات الترري لهررا مرردى لياقررة عاليررة لهررا فرصرة اكبررر مررن حيررث اختيارهررا لتوليررد  أ 
لقيمرة  إبرداليباسرتخدام طريقرة ترداخل  الأبنراعلتوليرد النرين مرن   الأبوا يستخدم عا ة لأنهالجيل القا م 
 واحدة.
 عملية الطفرة -ج

جررد  لكرري تجنررب الخوارزميررة الوقرروع فرري نقطررة الحررل  أبنرراعالمرحلررة تسرراهم فرري توليررد هررذه           
التري سروث تطبرق بعرد   Complementوقرد ترم اسرتخدام المرتمم  Local Optimalالمثلى المحليرة 

 تتم مقارنة قيمة الاحتمالية المختارة عشوائياً مع القيمة المدخلة من التنفيذ. أ 
 

 :الخوارزمية الكاملــة -4
نص مشررفر باسررتخدام شررفرة هررذه المعالجررات تتعرراو  لخلررق خوارزميررة جينيررة متكاملررة، تبرردأ برر  
مررن الخوارزميرررة  الهرردثكررل رقرررم يمثررل مجمرروع النابسرراك الصررعب،  الأرقررامسلسررلة مررن  نابسرراك وهرري

التمثيل الصحيأ للنابساك والذي يمثل الاس ي للرنص الصرريأ وعليره  إلىالجينية هو لترجمة كل رقم 
 :كالأتيالنقاق التالية تُنفذ لكل رقم مشفر وهي فا  

 توليد مجتمع عشوائي للكروموسومات ) سلسلة لنائية من الاصفار والواحدات(.1. 
 حسا  مدى اللياقة لكل كروموسوم في المجتمع. 2.

 بناع قاعدة للاختيار العشوائي بالاعتما  على اللياقة. 3.

 ختارة.الم الآباعتطبيق عملية التزاوج على 4. 

 .الأبناعتطبيق عملية الطفرة على  5.
كروموسوم هو الرذي سروث يسرتخدم  وأفضل الأجيالهذه العملية سوث تتوقف بعد عد  لابت من إ  

 لفك شفرة النص المشفر) العد (.
 

 النتائج والتطبيق العملي:  -5
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ة للبرنرامو موضرحة البرمجيرة الواجهرة الرئيسري Delphiبرمجرة خوارزميرة التحليرل باسرتخدام لررة  تتم
 :خوارزمية بالمثال العملي الأتي( ويم ن توضيأ استخدام ال2بالش ل )

 Super Incresingلترميررز كررل حرررث باسررتخدام رمررز الاسرر ي تررم اختيررار نابسرراك البسرريطة  -1

Knapsack قيم  أما {312 ,155 ,75 ,38 ,18 ,9 ,5 ,3}أعدا  ةالم ونة من لمانيN   وW  فهي
N=672    وW=13 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 وكانت   Hard Knapsackتم تكوين نابساك الصعب   -2

{ 39, 65, 117, 234, 494, 303, 671, 24}                                
 
 
 اختير النص الواضأ التالي ليتم تشفيره  -3

AN OPERATING SYSTEM  IS APROGRAM THAT ACTS AS 

NINTEREDIARY BETWEEN AUSER OF COMPUTER AND 

THE COMPUTER HARDWARE 

Cryptanalysis of Knapsack Cipher X

 
X 

Information 

Generation 

No. 
Population Size 

Probability of Mutation 

50 

20 

0.5 

Public Key 

Key Length (max 

=8) 

8 

39 

65 

117 

234 

494 

303 

671 

24 

Run Decipher Run Encoding Exit 

File 

In File 

Out File 

F:/p2.txt 

F:/p3.txt 

 
Encoding Operation 

In File F:/P1.txt 

Out File F:/P2.txt 

Key Length (max=8) 8 N 672 

W 13 
Private Key 

3 5 9 18 312 155 38 75 

 ( واجهة البرنامج2شكل ) ال
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 -النص المشفر كا : -4
{710,1087,1126,1165,827,1230,710,1282,944,1087,892,1269,1438,1269,12

82,827,1061,944,1279,710,1165,1230,1126,892,1230,710,1061,1282,905,7

10,1282,710,775,1282,1269,710,1269,710,1087,944,1087,1282,827,1230,8

27,788,944,710,1230,1438,736,827,1282,1386,827,827,1089,710,1231,126

9,827,1230,1126,853,710,775,1126,1061,1165,1231,1282,827,1230,710,10

87,788,1282,905,827,775,1126,1061,1165,1231,1282,827,1230,905,710,12

30,788,1386,710,1230,827}                                                     
 -(:1النتائو فموضحة بالجدول ) أما -5

Best Gen Char Fitness Sum Key 

35 A 1.0000 710 10000010 

8 N 1.0000 1087 01110010 

8 O 1.0000 1126 11110010 

10 P 1.0000 1165 00001010 

13 E 1.0000 827 10100010 

24 R 1.0000 1230 01001010 

5 A 1.0000 710 10000010 

2 T 1.0000 1282 00101010 

6 I 1.0000 944 10010010 

9 N 1.0000 1087 01110010 

1 G 1.0000 892 11100010 

29 S 1.0000 1269 11001010 

21 Y 1.0000 1438 10011010 

46 S 1.0000 1269 11001010 

3 T 1.0000 1282 00101010 

15 E 1.0000 827 10100010 

6 M 1.0000 1061 10110010 

3 I 1.0000 944 10010010 

17 S 1.0000 1269 11001010 

15 A 1.0000 710 10000010 

16 P 1.0000 1165 00001010 

11 R 1.0000 1230 01001010 

4 O 1.0000 1126 11110010 

1 G 1.0000 892 11100010 

3 R 1.0000 1230 01001010 

11 A 1.0000 710 10000010 

1 M 1.0000 1061 10110010 

2 T 1.0000 1282 00101010 

1 H 1.0000 905 00010010 

8 A 1.0000 710 10000010 

1 T 1.0000 1282 00101010 

3 A 1.0000 710 10000010 

35 C 1.0000 775 11000010 

3 T 1.0000 1282 00101010 

17 S 1.0000 1269 11001010 

15 A 1.0000 710 10000010 

12 S 1.0000 1269 11001010 

24 A 1.0000 710 10000010 

27 N 1.0000 1087 01110010 
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4 I 1.0000 944 10010010 

4 N 1.0000 1087 01110010 

10 T 1.0000 1282 00101010 

26 E 1.0000 827 10100010 

23 R 1.0000 1230 01001010 

6 E 1.0000 827 10100010 

1 D 1.0000 788 00100010 

17 I 1.0000 944 10010010 

17 A 1.0000 710 10000010 

33 R 1.0000 1230 01001010 

1 Y 1.0000 1438 10011010 

6 B 1.0000 736 01000010 

3 E 1.0000 827 10100010 

1 T 1.0000 1282 00101010 

12 W 1.0000 1386 11101010 

9 E 1.0000 827 10100010 

2 E 1.0000 827 10100010 

5 N 1.0000 1087 01110010 

16 A 1.0000 710 10000010 

12 U 1.0000 1321 10101010 

6 S 1.0000 1269 11001010 

25 E 1.0000 827 10100010 

49 R 1.0000 1230 01001010 

1 O 1.0000 1126 11110010 

16 F 1.0000 853 01100010 

51 A 1.0000 710 10000010 

20 C 1.0000 775 11000010 

55 O 1.0000 1126 11110010 

12 M 1.0000 1061 10110010 

1 P 1.0000 1165 00001010 

3 U 1.0000 1231 10101010 

6 T 1.0000 1282 00101010 

15 E 1.0000 827 10100010 

4 R 1.0000 1230 01001010 

44 A 1.0000 710 10000010 

2 N 1.0000 1087 01110010 

1 D 1.0000 788 00100010 

7 T 1.0000 1282 00101010 

1 H 1.0000 905 00010010 

1 E 1.0000 827 10100010 

17 C 1.0000 775 11000010 

16 O 1.0000 1126 11110010 

2 M 1.0000 1061 10110010 

34 P 1.0000 1165 00001010 

6 U 1.0000 1321 10101010 

3 T 1.0000 1282 00101010 

15 E 1.0000 827 10100010 

17 R 1.0000 1230 01001010 

9 H 1.0000 905 00010010 

20 A 1.0000 710 10000010 

29 R 1.0000 1230 01001010 

6 D 1.0000 788 00100010 
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8 W 1.0000 1386 11101010 

8 A 1.0000 710 10000010 

13 R 1.0000 1230 01001010 

3 E 1.0000 827 10100010 

 
 
 : التوصيات الاستنتاجات و -6

ويرة للتحليرل جديردة وق أ اة التري تعتبرر ة الجينية في تحليل شفرة نابساك استخدمت الخوارزمي 
 Hardالتمثيرل الثنرائي الصرحيأ  لمجمروع نابسراك الصرعبة) لإيجرا حيرث جهرزت طريقرة ناجحرة جرداً 

Knapsack حجررم مررن النابسرراك، أي أ  حجررم النابسرراك  لأيتسررتعمل  أ (، وهررذه الخوارزميررة يم ررن
 المستخدمة. للإلةفرة االخوارزمية يعتمد على حجم الذاكرة المتو  الذي سوث تطبق عليه

المستقبلية، فعلى سربيل المثرال مم رن تحسرين كفراعة الخوارزميرة  للأعمالهنالك عدة مجالات مفتوحة 
يم ن تطبيرق الخوارزميرة الجينيرة لكسرر شرفرات  أخرى معرفة بع  حروث النص ومن جهة  تتم إذا
 تعقيداً. أكثر
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