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Äåòåðìèíèðîâàííûé õàîñ è êîäèðîâàíèå èíôîðìàöèè

Â ðàáîòå ðàçðàáîòàíû è èññëåäîâàíû äâà àëãîðèòìà êîäèðîâàíèÿ èíôîðìà-
öèè íà îñíîâå äåòåðìèíèðîâàííîãî õàîñà. Â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà õàîñà èñïîëüçî-
âàí àòòðàêòîð Ëîðåíöà. Íàéäåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû êîäèðîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ áóðíûì ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíûõ
ñåòåé, èíòåðíåò-òåõíîëîãèé è áåñïðîâîäíûõ
ñèñòåì ñâÿçè ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ êîäèðîâàíèåì èíôîðìàöèè, êî-
òîðûå òðóäíî ðåøèòü, èñïîëüçóÿ òîëüêî òðà-
äèöèîííûå ïîäõîäû.

Íàïðèìåð, èíòåíñèâíûé ðîñò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðîöåññîðîâ, ñâîäÿùèé íà íåò ìíî-
ãèå òðàäèöèîííûå êðèïòîãðàôè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ, ñòèìóëèðóåò ðàçðàáîòêó íîâûõ ïðèíöè-
ïîâ êîäèðîâàíèÿ.

Îäíèì èç àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ çäåñü
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òåîðèè äèíàìè÷åñêîãî
äåòåðìèíèðîâàííîãî õàîñà. Â ñèñòåìàõ ñ äè-
íàìè÷åñêèì õàîñîì íàáëþäàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè,
ñèëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçìåíåíèþ íà-
÷àëüíûõ äàííûõ. Ïîâåäåíèå òàêèõ ñèñòåì íå-
âîçìîæíî ïðåäñêàçàòü íà äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå àëãî-
ðèòìîâ øèôðîâàíèÿ, îñíîâàííûõ íà õàîñå [1, 2].
Â ðàáîòå [2] áûë ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä êî-
äèðîâàíèÿ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì õàîòè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà. Ìåòîä
îñíîâàí íà èçìåíåíèè öâåòà êàæäîãî îáðàçà
ñèìâîëà ñîãëàñíî ïñåâäîñëó÷àéíîìó çàêîíó.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, êàê è â [3], â êà÷åñòâå
ãåíåðàòîðà õàîñà èñïîëüçîâàí àòòðàêòîð Ëî-
ðåíöà, îïèñûâàåìûé ñèñòåìîé äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé [4]:
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(1)

Çäåñü r�28,��10, b�
8

3
, t — âðåìÿ. Íà ðèñ. 1

è 2 èçîáðàæåíû êðèâûå, ïîëó÷åííûå èç ðåøå-
íèé ñèñòåìû óðàâíåíèé Ëîðåíöà ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

� � � � � � � �f t AX t BY t CZ t� � � . (2)

Çäåñü A B C� � �0 016, . Äëÿ óêàçàííûõ íà
ðèñ. 1 è 2 êðèâûõ íà÷àëüíûå óñëîâèÿ � �X 0 îò-
ëè÷àþòñÿ íà îäíó ìèëëèîííóþ äîëþ. Âèäíî
(ñì. ðèñ. 1, 2), ÷òî ïðè âðåìåíàõ t, áîëüøèõ äâàä-
öàòè óñëîâíûõ åäèíèö, òðàåêòîðèè ñèñòåì ñòà-
íîâÿòñÿ ñîâåðøåííî íåïîõîæèìè.

Â ðàáîòå áûëè ðàçðàáîòàíû è èññëåäîâàíû
äâà àëãîðèòìà êîäèðîâàíèÿ äàííûõ íà îñíîâå
äèíàìè÷åñêîãî äåòåðìèíèðîâàííîãî õàîñà.

Ñïîñîá I

Äëÿ øèôðîâàíèÿ ñèãíàëà èñïîëüçîâàí ñëå-
äóþùèé àëãîðèòì.

1. Îòñ÷åòû èñõîäíîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà
� �s t (ñì. ðèñ. 3) ñîðòèðóåì ïî âîçðàñòàíèþ. Ïðè

ýòîì, åñëè ñðåäè îòñ÷åòîâ âñòðå÷àåòñÿ íåñêîëü-
êî îäèíàêîâûõ, îñòàâëÿåì òîëüêî îäèí èç íèõ.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ìàññèâ m1unique (ñì.
ðèñ. 4 è 5).

2. Â ìàññèâå n1 çàïîìèíàåì íîìåðà îòñ÷å-
òîâ èñõîäíîãî ñèãíàëà, ñîâïàäàþùèõ ïî óðîâ-
íþ ñ êàæäûì èç ýëåìåíòîâ ìàññèâà m1unique
(ñì. ðèñ. 5). Òàêèì îáðàçîì, ðàçìåðíîñòü ìàñ-
ñèâà n1 ðàâíà ðàçìåðíîñòè ìàññèâà � �s t .

3. Â ìàññèâå n2 çàïîìèíàåì êîëè÷åñòâî
ïîâòîðåíèé â èñõîäíîì ñèãíàëå êàæäîãî èç
îòñ÷åòîâ, çàïèñàííûõ â ìàññèâ m1unique (ñì.
ðèñ. 5). Ñëåäîâàòåëüíî, ìàññèâû m1unique è n2

èìåþò îäèíàêîâóþ ðàçìåðíîñòü.
4. Óìíîæàåì êàæäûé ýëåìåíò ìàññè-

âà m1unique íà ïîñòîÿííûé êîýôôèöèåíò k,

80
Âîïðîñû òåîðèè� Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü

¹ 6(24) 2009

ÏÐÈÊËÀÄÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ




