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Èñïîëüçîâàíèå äåòåðìèíèðîâàííîãî õàîñà ïðè øèôðîâàíèè ñèãíàëà

Èñïîëüçîâàíèå äåòåðìèíèðîâàííîãî

õàîñà ïðè øèôðîâàíèè ñèãíàëà.

Äåòåðìèíèðîâàííûé õàîñ ýòî íåðåãóëÿð-

íîå èëè õàîòè÷åñêîå äâèæåíèå, ïîðîæäåí-

íîå íåëèíåéíûìè ñèñòåìàìè, äëÿ êîòîðûõ

äèíàìè÷åñêèå çàêîíû îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿ-

þò ýâîëþöèþ âî âðåìåíè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû

ïðè èçâåñòíîé ïðåäûñòîðèè.

Êðèòåðèè õàîòè÷íîñòè ñèñòåìû:

1. ñèãíàë �âûãëÿäèò ñëó÷àéíûì�;

2. â ñïåêòðå ìîùíîñòè íàáëþäàåòñÿ øèðî-

êîïîëîñíûé øóì íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ;

3. àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ áûñòðî

ñïàäàåò;

4. ñå÷åíèå Ïóàíêàðå ñîñòîèò èç òî÷åê, çà-

ïîëíÿþùèõ ïðîñòðàíñòâî.

Íà äàííûé ìîìåíò ðàçðàáîòàíû ìåòî-

äû êëàññèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ õàîñà,

íàéäåíû çàêîíîìåðíîñòè åãî ðàçâèòèÿ, ñî-

çäàíû òåõíèêè, ïîçâîëÿþùèå îòëè÷èòü õàîñ

îò áåëîãî øóìà, è ò.ï. Áîëåå òîãî, áûëî îá-

íàðóæåíî è ñòðîãî îáîñíîâàíî, ÷òî ñëîæíîå

ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ïîâåäåíèå ðàñ-

ïðåäåëåííûõ ñðåä ñ ãðîìàäíûì ÷èñëîì ñòå-

ïåíåé ñâîáîäû ìîæåò áûòü àäåêâàòíî îïèñà-

íî íåëèíåéíûìè ñèñòåìàìè íåáîëüøîé ðàç-

ìåðíîñòè.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ïðèìåíåíèÿ õàî-

ñà ÿâëÿåòñÿ çàùèòà èíôîðìàöèè. Øóìîïî-

äîáíîñòü è ñàìîñèíõðîíèçèðóåìîñòü ñèñòåì,

îñíîâàííûõ íà õàîñå, äàþò èì ïîòåíöèàëü-

íûå ïðåèìóùåñòâà íàä òðàäèöèîííûìè ñè-

ñòåìàìè ñ ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà, áàçèðóþ-

ùèìèñÿ íà ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòÿõ. Êðîìå òîãî, îíè äîïóñêàþò âîçìîæ-

íîñòü áîëåå ïðîñòîé àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè

ñ áîëüøåé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ

è áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ îïåðàöèé.

Ãëàâíîé ïðîáëåìîé ïðè øèôðàöèè ñèãíà-

ëà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íåïîâòîðÿþùåéñÿ ãàì-

ìû - ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíîé áëèçêîé

èëè ðàâíîé äëèíû ñèãíàëà, ãåíåðèðóåìîé

íåêèì äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâûì êëþ÷îì, ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì áûñòðîãî è ïðîñòîãî â ðåàëè-

çàöèè àëãîðèòìà. Äàííóþ ïðîáëåìó ëåãêî

ðåøèòü ñ ïîìîùüþ äåòåðìèíèðîâàííîãî õà-

îñà.

Ïóñòü èìååòñÿ ñèãíàë S äëèíîé n si, ãäå

i = 1; 2; ::; n ýëåìåíò ñèãíàëà S.

Âûáåðåì äèñêðåòíóþ äèíàìè÷åñêóþ ñè-

ñòåìó x ! f� (x), ãäå �- íåêîòîðàÿ ïîñòîÿí-

íàÿ âåëè÷èíà, ñ íàëîæåííûìè íà ôóíêöèþ

f (x) ñëåäóþùèìè îãðàíè÷åíèÿìè:

1. ôóíêöèÿ íåïðåðûâíà, âûïóêëà ââåðõ íà

îòðåçêå (0; 1);
2. f (0) = f (1) = 0;
3. ôóíêöèÿ èìååò íåïðåðûâíóþ ïðîèçâîä-

íóþ â òî÷êå ìàêñèìóìà.

Âûáåðåì x0 2 (0; 1) - íà÷àëüíîå çíà÷å-

íèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ñîçäàíèÿ òðàåêòîðèè.

Ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíîé äèíàìè÷åñêîé ñè-

ñòåìû x ! f� (x), èñïîëüçóÿ èòåðàòèâíîå

îòîáðàæåíèå, ñòðîèòñÿ òðàåêòîðèÿ òî÷êè x0
- x1; x2; :::; xn. Äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

fxign ÿâëÿåòñÿ ãàììîé è ðàâíà äëèíå ñàìîãî
ñèãíàëà. Åñëè ïðîèçâåñòè ñëèÿíèå ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòåé fsign è fxign íåêèì ìåòîäîì,

òî ïîëó÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü fcign ÿâ-
ëÿåòñÿ çàêîäèðîâàííûì ñîîáùåíèåì.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè îáÿçà-

òåëüíî íåîáõîäèìî èìåòü ñàìó ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü fcign èìåòü x0 è çíàòü èñïîëüçî-

âàííóþ ïðè øèôðàöèè äèñêðåòíóþ äèíàìè-

÷åñêóþ ñèñòåìó x ! f� (x). Âîññòàíîâëåíèå
çàêëþ÷àåòñÿ â âîññîçäàíèè õàîòè÷åñêîé òðà-

åêòîðèè fxign è âûäåëåíèè èç fcign îáðàò-

íîé îïåðàöèåé fsign.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðà ñ îïåðà-

öèîííîé ñèñòåìîé Windows 9x áûëà ðåàëè-

çîâàíà ïðîãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ çàøèôðî-

âàòü è âîññòàíîâèòü èñõîäíîå ñîîáùåíèå èëè

ôàéë. Â íåé â êà÷åñòâå äèñêðåòíîé äèíàìè-

÷åñêîé ñèñòåìû áûëà ïðèìåíåíà ñèñòåìà âè-

äà:

x ! 4 � x � (1� x)

è äëÿ ñëèÿíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ fsign è fxign
âíà÷àëå îíè íîðìèðîâàëèñü, à çàòåì ïðèìå-

íÿëîñü, äëÿ ñëèÿíèÿ, îáû÷íîå àëãåáðàè÷å-

ñêîå ñëîæåíèå.
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Ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîäèðóþùåé ïðîãðàì-

ìû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå, íà íåì ãðàôè-

÷åñêè ïðåäñòàâëåíà çàêîäèðîâàííàÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü 30 ïîâòîðÿþùèõñÿ ñèìâîëîâ

"ñ"

Ïîëó÷åííûé ñèãíàë íåâîçìîæíî îòëè÷èòü

îò øóìà, ê òîìó æå äëÿ ðàñøèôðîâêè íåîá-

õîäèìî çíàòü êîíêðåòíûé âèä äèíàìè÷åñêîé

ñèñòåìû è íà÷àëüíûé ïàðàìåòð x0
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