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  چكيده
. درپي برخوردارندهاي رمز پياي در رمزنگاري به خصوص جهت توليد دنباله كليد اجرايي در سيستممولدهاي شبه تصادفي از اهميت ويژه

اد شبه تصادفي است كه با كشف پديده آشوب و معادلات هاي مورد علاقه دانشمندان در توليد اعدسرعت توليد و پراكندگي بالا از ويژگي
هاي شبه تصادفي باعث به وجود آمدن حساسيت در حقيقت ورود معادلات آشوب در مولد. حاكم بر آن وارد مرحله جديدي گشته است

ميانضربي است كه در عين هاي كلاسيك توليد اعداد شبه تصادفي روش يكي از روش. بسيار زياد مولدها به مقدارهاي اوليه شده است
هاي منحصر بفرد داراي نقاط ضعفي رغم اين ويژگيولي علي. كندهاي تصادفي را توليد ميسادگي با سرعت بالا و پراكندگي مناسبي داده

تصادفي به بررسي در اين مقاله بعد از معرفي تعدادي از مولدهاي شبه . تر اين الگوريتم را با مشكل روبرو كرده استاست كه كاربرد وسيع
هاي خاص آن معرفي و با كمك آن ضعف الگوريتم ميانضربي پرداخته شده است و در ادامه نگاشت آشوبگونه لوجستيك به همراه ويژگي

در نهايت با انجام شبيه ساز تست . الگوريتم ميانضربي در همگرايي زودرس و توليد تعداد محدود عدد شبه تصادفي برطرف شده است
  .استلو بهينگي روش پيشنهادي نسبت به روش ميانضربي اثبات شدهمونت كار

  كليدي هايواژه
  .رمزنگاري، توليد كننده اعداد شبه تصادفي، روش ميانضربي، تابع آشوبگونه لوجستيك، تست مونت كارلو

  

 مقدمه  -1

رمزنگاري از ديرباز به عنوان يك ضرورت براي حفاظت از اطلاعات 
مجاز در تجارت، سياست و هاي غيرخصوصي در مقابل دسترسي
توليد اعداد شبه تصادفي يكي از . استمسايل نظامي وجود داشته

رود كه داراي مباحث كاربردي در علم رمزنگاري به شمار مي
  .[4-1]وتر است هاي بسياري در علوم كامپيالگوريتم

شوند، سازي ميهاي تصادفي براساس دو روش كلي پيادهدنباله
 است 1كمدر روش اول توليد اعداد تصادفي براساس ويژگي اختلاف

  هاي بسيار پيچيده رياضي سعي در توليدكه با كمك الگوريتم
 در روش دوم .هايي با حداكثر فاصله در فضاي چند بعدي داردداده

                                                                 
1 Low discrepancy 

هر . شوندتوليد مي 2 براساس ويژگي اختلاف زياداعداد تصادفي
هاي اشاره شده مزايا و معايب خود را دارد كه در كدام از روش

  .ادامه نگاهي گذرا به اين مفاهيم خواهيم داشت
هاي تصادفي بود كه تمركز دانشمندان بر روي مولد در ابتدا

 انند،هاي توليد شده تمام فضاي حالت را بپوشبتوانند با دنباله
ها از پراكندگي قابل قبولي برخوردار باشند اين دنباله ها يعني داده

  .هاي داراي ويژگي اختلاف كم شهرت يافتبه نام دنباله
اي بود كه بر اين اساس شكل اولين دنباله Corputدنباله 

هاي تصادفي توليد شده از اين دنباله در ابعاد بالا، گرفت، اما داده
را از دست داده و از يك تابع خطي تبعيت حالت تصادفي خود 

  در،  ارايه شد1960در سال  3پس از آن الگوريتم هالتون. كندمي
                                                                 
2 High discrepancy 
3 Halton 
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د گفت، دنباله هالتون همان ي از دنباله هالتون بايف كوتاهيتعر
 n ين عدد اول براي امn  برابر باياهيبا مقدار پا، Corputدنباله 

  مشاهده 1 همانطور كه در شكل .ن بعد دنباله هالتون استيام
 يتون دارالستم دنباله هايد شده در بعد بيعداد تولاشود، يم

نمود  يين همگراي با بالا رفتن بعد ايول هستند ي مناسبيپراكندگ
 420، در بعد  2  با توجه به شكلتا آنجا كه ،كنديدا مي پيشتريب

 به هرحال، دنباله هالتون . خود را از دست داده استيروند تصادف
  .[5] دارد در ابعاد بالاتر Corputهمگرايي كمتري نسبت به دنباله 

  

   دنباله هالتون20 بعدد شده در ي تولي اعداد تصادف-1شكل 
  

   دنباله هالتون420 د شده در بعدي تولي اعداد تصادف-2شكل 
  

 كه بعد از دنباله  استي بعدچند ك دنبالهي 1ورهيدنباله ف
، ن دنبالهيتم ايالگوربا توجه به  .ه شدي ارا1962هالتون در سال 

 يا مساويتر  است كه بزرگين عدد اوليكوچكترهمان ه يمقدار پا
 2با مقدار  هي از پا بعد اوليبرا( ،له استأ بعد در مسهشمار

 ،50 در بعد دنباله هالتونه عنوان مثال، ب ،)شوديماستفاده 
 به عنوان طول حلقه در است را 229ن عدد اول را كه يپنجاهم
 53 عدد ورهي در دنباله فيار بزرگ است وليرد كه بسيگينظر م

 اندازه حلقه در ي برا)است عدمقدار ب ن عدد اول بزرگتر ازيكه اول(
ع تر از يوره در ابعاد بزرگ سرين دنباله فيبنابرا .شودي منظر گرفته

 دنباله در ابعاد يي اما همچنان مشكل همگرا.[5] است هالتون
-ي مشاهده م4 و 3 يهابالاتر وجود دارد، همانطور كه در شكل

 دنباله د شده توسطي اعداد توليد با بالا رفتن بعد پراكندگيكن
  . افته استيكاهش 
  

                                                                 
1 Faure 

  ورهي دنباله ف20 د شده در بعدي تولي اعداد تصادف-3شكل 

  ورهي دنباله ف420 د شده در بعدي تولي اعداد تصادف-4شكل 
 

ار به دنباله ي بسيها با شباهت2دنباله سبل 1967 در سال
 ي المان برداركيوره هر بعد از يه شد، در دنباله فيوره ارايف

از مقدار ثابت   كه در دنباله سبلي در صورتآمديست ممتفاوت بد
ار ين دنباله سبل بسيبنابرا ،شودي تمام ابعاد استفاده ميبرا دو هيپا

 منحصر بفرد دنباله سبل يژگين وي كه ا.تر استسادهتر و عيسر
اد بالا با سرعت  كمتر در ابعييبا همگرا يد اعداد تصادفيسبب تول

  . مشخص است6 و 5 يل هاشود كه در شكيشتر ميب

   دنباله سبل20 د شده در بعدي تولي اعداد تصادف-5شكل 
 

   دنباله سبل420 د شده در بعدي تولي اعداد تصادف-6شكل 
 

                                                                 
2 Sobo 
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ده با حلقه يچيار پي بسيهاتمي، از الگور اشاره شدهيهادر روش
 ياري، اما در بسشوديم استفاده يد اعداد تصادفي تولي بلند برايها

 را با سرعت يم كه اعداد تصادفي داريتمياز به الگوريط ما نيااز شر
  .ار ما قرار دهدي در اختي مناسب و تعداد كافيبالا، پراكندگ

 ميپردازيم اديز اختلافيژگي با ويها دنبالهيدر ادامه به معرف
 مهم  دارند،ين برتريشي پيهااز جهات مختلف نسبت به دنبالهكه 
 اعداد ي بالايها علاوه بر پراكندگن دنبالهيا  ازت استفادهين مزيتر
  . مناسب استي زمانيدگيچيد شده، پيتول

 ،است ادي اختلاف زيژگي با ويهادنباله از يكي LCG دنباله
 ي خاص اعداد تصادفياهيدر مقدار اول ي بازگشتيكه توسط تابع

 يگر مولدهاياز د. [4] كنديد مي را در زمان قابل قبول توليمناسب
، مضرب ان مربعيتوان به روش مياد مي اختلاف زيژگي با ويادفتص

  .اشاره كرد يانضربيم و ثابت
 ي تصادفير با ورود توابع آشوب به مولدهاي اخيهادر سال

 م كهي هستي تصادفيهاستمي س در توسعهيريشاهد رشد چشمگ
 2001 در سال Kolesov يتوان به مولد تصادفياز آن جمله م
 گسسته يهانالگياساس س بر راياعداد تصادف اشاره كرد كه

ستم يك سيا كمك  ب بعديمدت. [5] كرديد مي تولآشوبگونه
 ي تصادفار مناسب اعداد شبهيك مولد بسي 3ي خطياآشوبگونه تكه

 و همكاران  Jakimoski،2003 در سال ني همچن.[6]  شديطراح
 ه كرديرا ايد اعداد تصادفي تولي از آشوب را برايامكانات متفاوت

 يا تكهگونهتم آشوبي بر اساس الگوريمولد 2004سال  در. [7]
 آشوبگونه به يهاستمي س،ر واحديك مسي ساخته شد كه در يخط

 از يشدند و نشان داده شد، با داشتن عمكرد مناسبيهم متصل م
  ديتول ي از اعداد تصادفيار مناسبي دنباله بسهاستميسن يا
. [8]  بالا استدي تولناوب بلند و سرعت دوره تيراد، كه دانشويم

 آشوبگونه ي تصادفيهامولدد از ي جددهياك ي 2005در سال 
  بودي قبليهاستميس بر اساس مدل اصلاح شده  كهصورت گرفت

و  Wang آشوبگونه توسط ي اعداد تصادفمولدك يپس از آن . [9]
در  .[10] ك مدار آنالوگ بودي كه براساس  شديطراح همكاران

 را بر اساس يد اعداد تصادفيشنهاد توليپ Wang زين 2006ل سا
 ي تصادفيهاتي كه دنباله بيعنوان كرد به طور z-logistic كي

 د شوندي محدود تولي با دقت محاسباتمدار آشوبگونهك يبراساس 
 كه ددننشان دا و همكارانش Ergun زين 2007در سال  .[11]

 ر مستقلي غيكيلكترونك مدار اي از توانديها متيدنباله ب
 يك مولد اعداد تصادفي 2009 در سال .[12] د شوديآشوبگونه تول

ت ي ب256ه شد كه قادر بود ي بر اساس حركت موس ارايقيحق
  .[13] د كندي مناسب تولي را با سرعتيتصادف

 يسعر ي اخيهادر سالم كه يابييمدر  نهيشيپ ني ابا توجه به
 را با ي است كه اعداد تصادفييهاتمي الگورديدانشمندان بر تول
 ين مقاله به بررسي در ا.د كنندي توليشتري بيسرعت و پراكندگ

                                                                 
3 Chaotic Piecewise Linear 

 و يانضربيتم مي با كمك الگوريتصادفد اعداد ي كارا در توليروش
 از اعداد يكه تعداد كاف ميپردازيك ميتابع آشوبگونه لوجست

قبل از  .كنديد مي بالا تولي را با سرعت مناسب و پراكندگيتصادف
 در يكاربرد اعداد تصادفتوضيح سيستم پيشنهادي ابتدا به 

  .ميپردازيم يرمزنگار

 ي در رمزنگاريكاربرد اعداد تصادف-2
د صحت ييت و تاي حفظ امن،وتريبا توجه به كاربرد روزافزون كامپ

، ياطلاعت نظام. كنديدا مي پيشتريت بياطلاعات، روز به روز اهم
 يهاد در قالبي از مخابره در شبكه با قبلي پزشكي و حتيدولت

. گران در امان باشندي بدون اجازه ديرند تا از دسترسيامن قرار بگ
شود ي فراهم مي رمزنگاريهاتميق الگوري امن از طريهان قالبيا

 RSA براساس يتوان به رمزنگاريها من روشين ايتركه از متداول
ها ارتباط ن روشي در اعملكرد مناسب تابع رمز. اشاره كرد DESو 

د آن بر يد رمز دارد كه اساس توليد كليت توليفي با كيميمستق
تم ي بلند در الگورراي بسيد دنباله هايتول. اعداد تصادفي استه يپا
 ين روش را به داشتن مولدياز مبرم اي نRSAوه يد رمز در شيكل

ك ي كار در يد اش از هر نظر براي تولي كه داده هايتصادف
هر قت، يدر حق  كند يا مي مناسب باشد را محيتم رمزنگاريرالگو

تر و از بينيتر، غيرقابل پيش پراكنده شدهقدر اعداد تصادفي توليد
سرعت بالاتري در توليد برخوردار باشند، كليد رمز نيز از كيفيت 

 تشخيص كليد رمز احتمالبه عبارت ديگر . بالاتري برخوردار است
  .]17[  كمتر استيقبلهاي از روي داده

 يري تصويهااد دادهير، با توجه به حجم زي تصاويدر رمزنگار
 يهااستفاده از روشد رمز ي طول كليبلندز ي و نييويديو و

ن رو ياز ا. رسدي به نظر مي ضروريد اعداد تصادفيمناسب در تول
   بهياني كمك شايد اعداد تصادفي توليها در روشبهبودجاد يا

  .]17[ دينماي ميزنگار رميهاتميالگور
 ييهاديد كلي امكان توليبا استفاده از توابع آشوب در رمزنگار

من فراهم يع و اي ساده، سريتميار بلند همراه با الگوريبا طول بس
د در توابع آشوب ي بزرگ كلين با توجه به فضايچن همشده است،

ار مقاوم يز بسي ن Brute force چونين روش در برابر حملاتيا
ن ي ايد گفت كه علاوه بر حملات عمديدر انتها با. [14] تاس

ار حساس يد بسيار كوچك در كلي بسيراتييتم نسبت به تغيالگور
د امكان شكستن ي كليبير تقري با در دست داشتن مقاديبوده، حت
  .وجود ندارد حمله كننده يرمز برا

ن ي ايها و ضعفيانضربيتم ميالگور ي به معرفبخش سومدر 
  . ميپردازي ميد تعداد مناسب اعداد تصادفيتم در توليالگور

 يانضربيروش م به ي شبه تصادفتميالگور-3
 انتخاب  دارندين روش ابتدا دو عدد كه تعداد ارقام مساويدر ا

ن دو عدد محاسبه يسپس حاصل ضرب ا) b و a مانند(شود، يم
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مقدار  (، آن انتخابياني رقم مn و
1result (10 و برn م يتقس

-كيعدد شماره (د شوك حاصل يفر و ن صي بيتا عدد دشويم
1num(مقدار ن باري، ا 

1result در عدد b  ضرب و دوبارهn رقم 
مقدار (،  آن انتخابيانيم

2result (10بر ز ين عدد نيو اn م ي تقس
-عدد شماره دو( دشويم

2num (مقدار ن بار يا
1result  در مقدار

2result ابديين صورت ادامه ميبه هم مراحل بالا شود ويضرب م. 
  .ر نشان داده شده استي شكل زتم كار بهي الگور)1( در رابطه

2

2

mod10 (1)

( ) /10 mod10

/10

n

n
n

t
n

t

c a b d c

e c d result e
num result

= × ⇒ =

= − ⇒ =

=

 

 ي را به صورت تصادفيتم چند سرين الگوري اتست يبرا
 .ميكنيان ميك را بي كرده و مشكلات هر يسربر
مطابق . شوديشروع م) 7229,6522(اول كه با اعداد هسته  يسر
دن به ي بعد از رسيول د شدهي تولي عدد تصادف482  تعداد7 لشك

  .شودي مان تكراري تا پان عدديا عدد صفر

  سري اول توليد كننده ميانضربي-7 شكل
  

. شـود يشروع م ـ ) 6547,9712( كه با اعداد هسته      ، دوم يسر
 ـ   ي ـ تول ي عدد تصادف  715تعداد   8 مطابق شكل   بعـد از    يد شـده ول

  .شودي من عدد تا پايان تكراردن به عدد صفر اييرس

   سري دوم توليد كننده ميانضربي-8 شكل
  

. شوديشروع م) 1478,9632( سوم كه با اعداد هسته يسر
 بعد از يد شده ولي تولي عدد تصادف143 تعداد 9 مطابق شكل

  .شوديم، اين عدد تا پايان تكرار دن به عدد صفريرس

   سري سوم توليد كننده ميانضربي-9شكل 
  

. شوديمشروع ) 8410,2163( چهارم كه با اعداد هسته يسر
 بعد از يد شده ولي تولي عدد تصادف271 تعداد 10 مطابق شكل

  .شوديم اين عدد تا پايان تكرار دن به عدد صفريرس

  سري چهارم توليد كننده ميانضربي -10 شكل
  

. شـود شروع مي ) 6395,2036(سري پنجم كه با اعداد هسته       
 عدد تصادفي توليد شـده و بـه عـدد          1000 تعداد 11 كلمطابق ش 

  .ولي به حلقه تكرار وارد شده استصفر برخورد نكرده 

   توليد كننده ميانضربيپنجم سري -11 شكل
  

در ن روش يجاد شده در اي اي اعداد تصادف كمعدادت  بهبا توجه
 يهاديد كلي منجر به توليدر رمزنگارآن م كه استفاده از يابييم
توان اثبات كرد يقت ميدر حق .شودي مينيبشيمناسب و قابل پنا

ن يتر بزرگيانضربي در روش مي تصادفيهابا شروع از هسته
 صفرمشكل برخورد به صفر است كه باعث به وجود آمدن حلقه 

  .شوديم
 يهايژگيم و ويپردازي مده آشوبيپد ي به معرفبخش بعددر 

  .ميكني مي بررسكينه لوجست آن را در تابع آشوبگومنحصر بفرد

  لوجستيك و نگاشت آشوبگونهآشوب-4

 ي آن دلالت بر رفتاري كه ترجمه شود معنيآشوب به هر زبان
ن لغت ي اييقت بار معنايدر حق.  داردينيبشير قابل پي و غيتصادف
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حال  نيبا ا.  ناخواسته و اغتشاش استيگختهيرنده بهم ريدر بر گ
چ وجه ي به هينيبشيرقابل پي رفتار غني دانشمندان، ايايدر دن

  . ستيناخواسته و نامطلوب ن
امروزه نيز رفتار ديناميك آشوبگونه توجه فراواني را در بسياري 

هاي تحقيقاتي به خود معطوف ساخته است كه اين امر از زمينه
 .اي در مطالعه آشوب شده استسبب پيشرفت قابل ملاحظه

نشان داده شده است ) 2(له كه در معادك ي لوجسترابطه تابع
 ي است كه اغلب برايرخطيك غينامي ديهاستميك مدل از سي

 1976 در سال .روديت به كار مي جمعيكيولوژينشان دادن رشد ب
 يكيناميستم دي سي داران مدل به ظاهر سادهيمشخص شد كه ا

 ي مختلفيهانهيك در زميتم لوجستي امرزوه الگور. استيادهيچيپ
 ياديار زي رشد بس،يشوب مانند آشوب در رمزنگاره آياز نظر

ك در حالت گسسته به صورت يتابع آشوبگونه لوجست. داشته است
  :]15 ،16[ شدبايم) 2(معادله 

 
1 ( ) . (1 ) (2)n n n nx f x r x x+ = = −  

  
ت در يجمع يريگ اندازهي براي پارامترnx∋]0..1[ كه

 r. ثابت استي نرخ رشد و عددr،هيت اولي جمع0x، امnديتول
 خودش يك روي تا فاصله صفر تا شودين صفر و چهار محدود ميب

  .]15، 16 [ رديقرار گ
  آشوبگونهار مهم تابعي بسي هايژگيدر ادامه به دو مورد از و

  .ميكنيك اشاره ميلوجست

 هيط اوليت به شرايساسح-4-1

 حالت است كه ير در فضاي از مقاديك بستر جذب، مجموعه اي
ك ي. شوديا در اثر تكرار به آنها وارد ميستم در طول زمان و يس

ك مجموعه از نقاط كه بطور يك نقطه ثابت، يتواند يبستر جذب م
 يا تعداديده، و يچير پيك مسيك حلقه، يند، شويمنظم ملاقات م

  كه در آنيا نقطهNك بستر جذبي.  از نقاط باشديهنامتنا
∞=N ن نوع بستر ينامند كه ايم است را بستر جذب نامانوس

ف ين اساس، تعريبر ا.  آشوبگونه استيهاستميجذب مختص س
 تعداد ي كه داراييهاستمي آشوبگونه عبارتست از سيهاستميس

. ه حساس هستنديط اولي بستر جذب بوده و به شراينامحدود
ن اساس يك، بر ايناميد ستميك سيه در يط اوليت به شرايحساس

، سبب بوجود آمدن هير اوليار كوچك در مقادياست كه اختلاف بس
 به نام يتيت توسط كمين حساسيا. ار متفاوت گردديج بسينتا
ا ي از زمان و يبين عدد ضريا. شودي ميريگاپانوف اندازهي لينما

ر يك نما است كه منعكس كننده نرخ انحراف از مسيمقدار 
 از رفتار يريستم، خط سير سيمس. ستم استي سيكيناميد
ستم شروع و به يه سي حالت است كه از نقاط اوليستم در فضايس

  .[5] شوندي مينقاط جذب منته

 در ير كوچكييبا تغ مشخص است، 12همانطور كه در شكل 
ط يه در تابع آشوب بعد از گذشت چند تكرار شراي اوليمقدار ها

ن مساله به خاطر وجود بستر يم داشت و اي را خواهيكاملا متفاوت
.  خاص از نگاشت آشوب استي در پارامتري جذب نا متنهاهيها

انتخاب شود، 3000001/0 و 3/0هاي اوليه اگر دادهبه عنوان مثال، 
تكرار رفتار متفاوتي از خود  25سيستم آشوبگونه لوجستيك بعد از 

  . مشخص است12كه به وضوح در شكل   .دهدنشان مي
  

  
  هيط اولي آشوب به شرانگاشتاد يت زي حساس-12شكل 

  

  شدنيادوشاخه-4-2

  ده دويك پديار مهم نگاست لوجستي بسيهايژگي از ويكي
 .دهديرخ م حالت يدر فضا r شي شدن است كه با افزايا شاخه

 يعني. دشويود ميدر واقع دو شاخه شدن سبب دو برابر شدن پر
 2N  به بستر جذبيا نقطهN  كه بستر جذبشوديباعث م
دهد كه پارامتر دو ي رخ مين امر زمانيا. ل گرددي تبديانقطه
 nx بي، ترتr ر بزرگتري مقاديبرا. كندر يي تغr  شدنياشاخه
ك يشود بلكه ي نميا مدار متناوب منتهيك مقدار ثابت و يها به 

  .]5[ رفتار آشوبگونه دارد

0 ك دري شدن تابع لوجستيا نمودار دوشاخه-13 شكل 4r< <  
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طريقه .  رسم شده استr بر حسب xنمودار  13در شكل 
، مقدار شروع rرسم اين نمودار بدين ترتيب است كه ابتدا براي 

 xگيريم و سپس يك مقدار اوليه دلخواه براي بازه را در نظر مي
 را به ترتيب و با توجه به نگاشت xانتخاب كرده و مقادير بعدي 

آوريم تا رفتار طولاني مدت سيستم بدست مورد نظر بدست مي
   مقدار اول صرفنظر300آيد و رفتار گذرا حذف شود يعني از 

350300كنيم و نمودار را براي مي << nهمه . كنيم رسم مي
. كنيم درج ميr را روي همان مقدار xنقاط بدست آمده براي 

 را افزايش داده و rحال با توجه به گام در نظر گرفته شده مقدار 
اعمال فوق را تا انتهاي بازه در نظر . كنيمهمين عمل را تكرار مي

  .مكني، تكرار ميrگرفته شده براي 
44.3 يودار برانم 14 شكل در << rشتر رسم ي بيي با بزرگنما

 ري همه مقاديستم برايلازم بذكر است كه س. شده است
57.3>r  گر در بازهيبه عبارت د. ستيآشوبگونه ن 

457.3 << rكه يبطور. شوديده مي از نظم و آشوب دي، مخلوط
ا بر يدار كرده و يستم را پايتواند سي، مr وچك درر كييك تغي

شود ين حالت گفته ميدر ا. ت آشوبگونه قرار دهديعكس در وضع
همانطور كه . اندان آشوب بوجود آمدهي از نظم در مييهاكه پنجره
 يودهاياگرام دو شاخه شدن ابتدا پريد مشخص است، 13در شكل 

شود يسپس رفتار آشوبگونه آغاز م. كنديم ديتول.. .و  16، 8، 4، 2
كه ياما زمان . ندارديود منظميچ پرين حالت هيستم در ايكه س

 در اثر ييهاد، پنجرهشويتر مدهيچيستم پي سيروند حركت
  .[5] ديآيد مي پديااگرام دو شاخهي فرد در ديودهايپر

  

44.3 نمودار دو شاخه شدن تابع لوجستيك در- 14شكل << r  
  

857.3847.3  حالتيبرا 15 در شكل << rبا ز نموداري ن 
ن يشود كه ايبعلاوه ملاحظه م. ياس بزرگتر رسم شده استمق

ن ي است كه به ايه نمودار اصليقسمت بزرگ شده از نمودار، شب
 يهايژگي از ويكيكه ند يگوي مي خودتشابهيژگيده ويپد

  .باشديوس م جذب نامانيهابستر

3.847دو شاخه شدن تابع لوجستيك در - 15 شكل 3.857r< <  

 كي لوجستيانضربي ميشنهادي پتميه الگوريارا-5
 يهاد دنبالهين مشكل در توليبزرگترهمانطور كه مشاهده شد، 

 صفر  تكراركردن در حلقهريدن به مقدار صفر و گي رسيانضربيم
  وجود آمدنشاهد بتوان يم موارد ين در بعضي همچن.است
ر ي مقادي به طول مشخص در دنباله بود كه با شروع از بعضياحلقه

 ي براير مناسبي حال اگر مقاد.افتدين اتفاق ميبه عنوان هسته ا
توان موارد برخورد به صفر را با كمك تابع ي م، شودهسته انتخاب

 يانضربيتم مين صورت كه ابتدا الگوري بد.ك اصلاح كرديلوجست
 يديمقدار تول  كهي هنگامكند،يد مي خود را تولي تصادفيهاداده

0ه يك با مقدار اوليصفر شد، تابع آشوبگونه لوجست 0.6x  در =
4r د در يد و به عنوان هسته جدي آشوبگونه را تولياداده =
 يوند تصادفم رتين الگوريدهد، تا اي قرار ميانضربيار تابع مياخت

تم در يشبه كد الگور .خود را حفظ كرده و در حلقه صفر نماند
 ي تصادف شبه چند دنبالهيدر ادامه به بررس. آمده است) 3(رابطه 

  .ميپردازيم، اندد شدهيك تولي لوجستيانضربيكه به كمك سامانه م

2
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مطابق  .شوديشروع م) 3026,9081 (يها اول با هستهي سر
 به مقدار 169 و 163 يهاشماره  در دو بارين سريا 16 شكل
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را خود  يلاح مقدار هسته، روند تصادفده كه هر بار با اصيصفر رس
  .كرده استد ي توليد تصادفعد 1000و دنبال 

   سري اول دنباله ميانضربي لوجستيك-16 شكل
  

مطابق  .شوديشروع م) 2163,8410 (يها دوم با هستهيسر
 به مقدار 276 و 271 يها در شماره دو بارين سريا 17 لشك

 را  خوديده كه هر بار با اصلاح مقدار هسته، روند تصادفيصفر رس
  .د كرده استي تولي عدد تصادف1000و دنبال 

   سري دوم دنباله ميانضربي لوجستيك-17 شكل
  

مطابق  .شوديشروع م) 6522,7229 (يها سوم با هستهيسر
، 785، 784، 483 يهاشماره در  باردوازده يسرن ي ا18 شكل
 به مقدار 809، 805، 804، 801، 797، 792، 789، 787، 786

 را  خوديده كه هر بار با اصلاح مقدار هسته، روند تصادفيصفر رس
  .د كرده استي توليعدد تصادف 1000ت يو در نهادنبال 

   سري سوم دنباله ميانضربي لوجستيك-18 شكل
  

 يهاه آخر كه با انتخاب هسته در دنبالي حت،ودشيده ميد
همچنان دنباله به  ، مقدار صفر شدهدوازدهد ينامناسب منجر به تول

 را ي اعداد تصادفي خود ادامه داده و با سرعت مناسبيروند تصادف
تست مونت كارلو به تست  يدر ادامه بعد از معرف .د كرده استيتول

 يانضربيج حاصل از روش مينتاسه آن با يو مقا يشنهاديروش پ
  .پرداخته شده است

  

 تست مونت كارلو-6

 آن ك كه مركزيبه مساحت  يارهيدر روش تست مونت كارلو دا
  گرفتهدر نظر ت دكارتي است منطبق با مركز دستگاه مختصا

 يهاآن كه در ربع اول محور از يجه مساحت بخشيدر نت. شوديم
  :]17[ شودي م محاسبه)4(مختصات واقع است از رابطه 

2. / 4 (3.14*1) / 4 0.785 3.14 (4)S rπ π= = = =  
و د يتول يك اعداد تصادفي لوجستيضربانيحال توسط روش م

 در دستگاه مختصات ي تصادفي به عنوان نقاطدو به دوها يخروج
ره ي و با توجه به تعداد نقاط داخل داشوديگرفته م در نظر يدكارت
 (m) و كل نقاط موجود در صفحه)n(مساحت ري بر اساس رابطه ز 

ره باشد ي داينيمساحت تخم Pاگر  .شوديتخمين زده مره يدا
 روش زودتر به جواب اندازهن اساس هر ي بر ا..= m/n  Pميدار
  .ق مساحت برسد و همگراتر باشد بهتر استيدق

ج تست مونت كارلو در ير نتايحات بالا و تفسيبا توجه به توض
 كه نشان از بدست آمده است 19 شكلافزار اكسل نمودار نرم

 بعلتك يلوجست يضربانيجاد شده در روش مي اييبهبود كارا
  .دارد كي نگاشت آشوبگونه لوجستاستفاده از

  نتايج مقايسه روش ميانضربي با روش پيشنهادي-19 شكل
مساحت ربع دايره، : روش ميانضربي، نمودار سبز: نمودار آبي

  روش پيشنهادي: نمودار قرمز

 گيرينتيجه-7

از به ين نيبنابرا.  دارنديي نقش بسزايرمزنگار  دريصادفاعداد ت
 بالاتر و مناسب يي را با كارايباشد كه اعداد تصادفي ميتميالگور

ن يدر ا .د كنديتول ي رمزنگاريهاتميد رمز در الگوريد كليتولجهت 
 يانضربيتم مي با الگوريشنهاديتم پيسه الگوريمقاله با توجه به مقا

 يشنهاديتم پيد شده توسط الگوري تولي تصادف اعداد،مشاهده شد
 و استفاده از  استيشتري بي پراكندگيكارلو داراطبق تست مونت

 رمز با دي، كلي رمزنگاريهاتميالگور  درشوديتم باعث مين الگوريا
له يص به وسي قابل تشخي كه به سادگدشود ي توليت بالاتريفيك

 با ورود تابع ه كرد كه،د اشاريان باي در پا.حمله كنندگان نباشد
تم بالا ي الگوريدگيچي پيانضربيتم ميك در الگوريآشوبگونه لوجست
ز كاهش ي نيد اعداد تصادفين نسبت سرعت توليرفت و به هم

 ،ي تعداد مناسب اعداد تصادفيطي باعث شد در هر شرايافت ولي
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  شنهادي پي مطالعات بعدين برايبنابرا. د شوديتوسط مولد تول
ن آنها از يرد و بهتري قرار گير توابع آشوب مورد بررسيساشود يم

 يهاب با مولدي در تركين پراكندگي و بالاتري زمانيدگيچينظر پ
ب ين عملكرد تركي به بهترتاًيرد تا نهايك قرار گي كلاسيتصادف

 .مي برسيد اعداد تصادفيك و آشوب در توليتوابع كلاس

 سپاسگزاري-8

تبارات پژوهشي پژوهشكده دانشجويي اين پژوهش با استفاده از اع
  .دانشگاه صنعتي شاهرود انجام گرديده است
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