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Ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì â êàñêàäíûõ òåîðåòèêî-
êîäîâûõ ñõåìàõ, ïîñòðîåííûõ íà ìàñêèðîâàíèè êîäîâ âíåøíåé ñòóïåíè 
îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà. Ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà âðåìåííîé è åìêîñòíîé 
ñëîæíîñòè ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â ðàçâèòèè êîìïëåêñíûõ ìåõàíèçìîâ 
îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñêðûòíîñòè è äîñòîâåðíîñòè ïåðåäà÷è 
äàííûõ ÿâëÿþòñÿ êîäîâûå êîíñòðóêöèè, ôóíêöèîíèðóþùèå â ðåæèìå 
ìàñêèðîâàíèÿ êîäîâûõ ñëîâ ïîä ñëó÷àéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü [1, 2]. Èõ 
ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü â îäíîì óñòðîéñòâå 
ìåòîäû êàíàëüíîãî êîäèðîâàíèÿ è ñïåöèàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ. 
Â òîæå âðåìÿ, êàê ïîêàçûâàåò ïðîâåäåííûé àíàëèç [1, 3], äëÿ 
ðåàëèçàöèè èçâåñòíûõ ìåòîäîâ íåïðèåìëåìî âûñîêè âðåìåííàÿ è 
åìêîñòíàÿ ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ ôîðìèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ 
êîäîãðàìì. Óêàçàííûå íåäîñòàòêè ñäåðæèâàþò ïðàêòè÷åñêîå 
èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ 
ïîêàçàòåëåé èíôîðìàöèîííîé ñêðûòíîñòè è äîñòîâåðíîñòè ïåðåäà÷è 
äàííûõ. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç [4] ïîêàçàë, ÷òî ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â 
ðàçâèòèè ìåòîäîâ ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ êàñêàäíûå 
êîäîâûå êîíñòðóêöèè. Èõ èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò áåç çíà÷èòåëüíîãî 
óõóäøåíèÿ êîäîâûõ ïàðàìåòðîâ è ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî âûèãðûøà 
îò êîäèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî (íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ) ñíèçèòü ñëîæíîñòü 
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè. 

Â ðàáîòå [5] ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ïî ñîîòíîøåíèÿì 
äëèíû êëþ÷à îáåñïå÷èâàåìîé ñòîéêîñòè è ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè 
ÿâëÿþòñÿ êàñêàäíûå òåîðåòèêî-êîäîâûå ñõåìû (ÒÊÑ), ïîñòðîåíèå 
êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ íà ìàñêèðîâàíèè êîäîâ âíåøíåé ñòóïåíè 
îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà.  

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà äåêîäèðîâàíèÿ 
êîäîãðàìì â êàñêàäíûõ ÒÊÑ, îöåíêà âðåìåííîé è åìêîñòíîé ñëîæíîñòè 
èõ ðåàëèçàöèè. 

 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ ÄÅÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈß ÊÎÄÎÃÐÀÌÌ Â 
ÊÀÑÊÀÄÍÛÕ ÒÊÑ 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì â êàñêàäíûõ 
ÒÊÑ âîñïîëüçóåìñÿ àëãåáðàè÷åñêèì îïèñàíèåì îáîáùåííûõ êàñêàäíûõ 
êîäîâ [6]. Ïî îïðåäåëåíèþ àëãåáðàè÷åñêè çàäàííûé îáîáùåííûé 
êàñêàäíûé êîä ïîðÿäêà m  îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ 2n  êâàäðàòíûìè 

äâîè÷íûìè ìàòðèöàìè 0
jH , 21,j n=  ïîðÿäêà 1n  (çàäàþùèõ 1 1( , , )i in k d  

êîäû ïåðâîé ñòóïåíè) è 1m +  ãðóïïîâûìè íàä (2 )iaGF , 1, 1i m= +  

êîäàìè âòîðîé ñòóïåíè ñ ïàðàìåòðàìè 2 2( , , )i in b d . 
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Äëÿ äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàììû â ðàçðàáîòàííîé êàñêàäíîé 
òåîðåòèêî-êîäîâîé ñõåìå íåîáõîäèìî ñíÿòü äåéñòâèå ìàñêèðîâàíèÿ ñ 
êîäîâ âíåøíåé ñòóïåíè è âîñïîëüçîâàâøèñü áûñòðûìè (àëãåáðàè÷åñêèìè) 
àëãîðèòìàìè äåêîðèðîâàòü êîäîâîå ñëîâî îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà. Â 
ýòîì ñëó÷àå àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì â îáùåì âèäå ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñëåäóþùèõ øàãîâ  [7]. 

 
Øàã 1 Ââîä è ïîäãîòîâêà êëþ÷åâûõ 

äàííûõ 
* * * *

1 2 s 1 2 s{K ,K ,...,K } {{X,P,D} ,{X,P,D} ,...,{X,P,D} }K = = , 
ïàðàìåòðèçèðóþùèõ îáðàòíûå 
îòîáðàæåíèÿ â êàñêàäíîé òåîðåòèêî-
êîäîâîé ñõåìå. 

Øàã 2. Ââîä ïîñòóïèâøåé êîäîãðàììû  

2

2

2

1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,

1,1 1,2 1,

{( * , * ,..., * ),

( * , * ,..., * ),...,

( * , * ,..., * )}

i n

n

m m m n

E γ γ γ

γ γ γ

γ γ γ+ + +

=

 

ãäå *ij ij ijeγ γ= + , à ijγ  è ije  – äâîè÷íûå 

âåêòîðà äëèíû ia . 

Øàã 3. Ñíÿòèå äåéñòâèÿ ìàòðèö 
ìàñêèðîâêè Pi ⋅ Di ñ êîäîâûõ ñëîâ êîäîâ 
âòîðîé ñòóïåíè îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî 
êîäà.  

Øàã 4 Äåêîäèðîâàíèå êîäîâîãî ñëîâà 
îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà, ò.å. 
âîññòàíîâëåíèå âåêòîðà 

2 2

2

1,1 1,2 1, 2,1 2,2 2,

1,1 1,2 1,

{( , ,..., ),( , ,..., ),...

...,( , ,..., )}.

i n n

m m m n

C γ γ γ γ γ γ

γ γ γ+ + +

=
 

Øàã 5 Ñíÿòèå äåéñòâèÿ ìàòðèö 
ìàñêèðîâêè Xi  ñ êîäîâûõ ñëîâ êîäîâ 
âòîðîé ñòóïåíè îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî 
êîäà. 

Øàã 6 Âîññòàíîâëåíèå èíôîðìàöèîííîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 

1 1

1 1 1 1 2

2 2 2 2 2

1 1

1,1 1,2 1, 2,1 2,2 2,

,1 ,2 , 1,1 1,2 1, 2,1 2,2

2, ,1 ,2 , 1,1 1,2

1, 2,1 2,2 2,

{( , ,..., ),( , ,..., ),...,

( , ,..., ),( , ,..., ),( , ,

..., ),...,( , ,..., ), ...,( , ,...,

),( , ,...,
m m

i a a

b b b a a

a b b b a

a a

M I I I I I I

I I I I I I I I

I I I I I I

I I I I
+ +

=

1 1

1 1

,1 ,2

,

),...,( , ,...,

)}
m m

m m

b b

b a

I I

I
+ +

+ +

ïóòåì âûäåëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè 
êîäîâîãî ñëîâà îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî 
êîäà.  

Ñõåìà àëãîðèòìà äåêîäèðîâàíèÿ 
êîäîãðàììû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 
Îñíîâíûìè ïðîöåäóðàìè ïðåäñòàâëåííîãî 
àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: 

- ââîä è ïîäãîòîâêà êëþ÷åâûõ äàííûõ; 
- ñíÿòèå äåéñòâèÿ ìàòðèö ìàñêèðîâêè; 
- äåêîäèðîâàíèå êîäîâîãî ñëîâà îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà. 

Начало

Конец

Ввод и подготовка
ключевых данных

}D,P,{XK iii
*
i =

Ввод кодограммы
iE

Снятие действия матриц
маскировки

Pi  Di

Декодирование
кодового слова
обобщенного
каскадного кода

Снятие действия матриц
маскировки

Xi

Восстановление
информационной
последовательности

  
Ðèñóíîê 1 - Ñõåìà àëãîðèòìà 
äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàììû â 
êàñêàäíîé òåîðåòèêî-êîäîâîé 

ñõåìå íà îáîáùåííîì  
êàñêàäíîì êîäå 
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Ðàññìîòðèì ýòè ïðîöåäóðû ïîäðîáíåå.  
Ïîä ââîäîì è ïîäãîòîâêîé êëþ÷åâûõ äàííûõ (øàã 1) ïîíèìàåòñÿ ââîä 

*

1 1
2 2

2
1 1

m m

j j jK
j j

l b a n a
+ +

= =

= ⋅ +∑ ∑  äàííûõ, çàäàþùèõ êëþ÷ îáðàòíîãî 

îòîáðàæåíèÿ, è ôîðìèðîâàíèå íà èõ îñíîâå íàáîðà ïîðîæäàþùèõ ìàòðèö 
1 1 1 2 2 2 m 1 m 1 m 1{X ,P ,D },{X ,P ,D },...,{X ,P ,D }+ + + . 

Êàæäàÿ èç ìàòðèö iP  è iD , 1,..., 1i m= +  ñîäåðæèò 2 2n n×  

ñèìâîëîâ èç (2 )iaGF . Óíèïîòåíòíàÿ ìàòðèöà i i iP DΛ = ⋅  ñîäåðæèò 2 2n n×  

ñèìâîëîâ èç (2 )iaGF , ò.å. 2 2 in n a⋅ ⋅  áèò:  

2

2

2 2 2 2

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

... ... ... ...
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i i i
n

i i i
ni

i i i
n n n n

λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ

 
 
 
 Λ =
 
 
 
 

. 

Ìàòðèöà iX , 1,..., 1i m= +  ñîäåðæèò 2 2i ik k×  ñèìâîëîâ èç (2 )iaGF , ò.å. 

2 2i i ik k a⋅ ⋅  áèò: 

2

2

2 2 2 2

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

... ... ... ...
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i

i

i i i

i i i
k

i i i
ki

i i i
k k n k

x x x

x x x
X

x x x

 
 
 
 =
 
 
 
 

. 

 
Íà òðåòüåì è ïÿòîì øàãàõ àëãîðèòìà äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì 

êàñêàäíîé êîäîâîé ñõåìû çàùèòû èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ñíÿòèå 
äåéñòâèÿ ìàòðèö ìàñêèðîâàíèÿ. Ýòà ïðîöåäóðà ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì 
óìíîæåíèÿ íà îáðàòíûå ìàòðèöû ìàñêèðîâàíèÿ è çàêëþ÷àåòñÿ â ñíÿòèè 

äåéñòâèÿ óíèïîòåíòíûõ ìàòðèö i i iP DΛ = ⋅ , 1,..., 1i m= +  ñ êîäîâûõ ñëîâ  

2 2 21,1 1,2 1, 2,1 2,2 2, 1,1 1,2 1,{( * , * ,..., * ),( * , * ,..., * ),...,( * , * ,..., * )}n n m m m nγ γ γ γ γ γ γ γ γ+ + +

êîäîâ âíåøíåé ñòóïåíè îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà è ñíÿòèå äåéñòâèÿ 

ìàòðèö iX , 1,..., 1i m= + .   

Íà ÷åòâåðòîì øàãå àëãîðèòìà äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì â êàñêàäíûõ 
êîäîâûõ ñõåìàõ çàùèòû èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ äåêîäèðîâàíèå 
êîäîâîãî ñëîâà îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà. Ïîñëå ââîäà êîäîãðàììû – 
êîäîâîãî ñëîâà îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà ñ îøèáêàìè âûïîëíÿåòñÿ 
ïîî÷åðåäíîå äåêîäèðîâàíèå i-ìè êîäàìè âíóòðåííåé è âíåøíåé ñòóïåíè, 

1,..., 1i m= + . Ïåðåä äåêîäèðîâàíèåì i-ì êîäîì âíóòðåííåé ñòóïåíè 
ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå êîäîâîãî ñëîâà ñ îøèáêàìè i-ãî êîäà 
âíóòðåííåé ñòóïåíè. Ïîñëå äåêîäèðîâàíèÿ i-ì êîäîì âíóòðåííåé ñòóïåíè 
ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå êîäîâîãî ñëîâà ñ îøèáêàìè âíóòðåííåãî êîäà 
i-é ñòóïåíè. Ïîäðîáíî ïðîöåäóðû äåêîäèðîâàíèÿ i-ûìè êîäàìè 
âíóòðåííåé è âíåøíåé ñòóïåíè è ïðîöåññû äåêîäèðîâàíèÿ êîäîâîãî ñëîâà 
îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà èçëîæåíû â ìîíîãðàôèè [6]. 

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí àëãîðèòì 
äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì, êîòîðûé îñíîâàí  íà ïîñëåäîâàòåëüíîì 
âûïîëíåíèè ïðîöåäóðû äåìàñêèðîâàíèÿ îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà è 
ïðîöåäóðû äåêîäèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êîäîâîãî ñëîâà, ÷òî 
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ïîçâîëÿåò çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ äåêîäèðîâàòü êîäîãðàììó â êàñêàäíîé 
òåîðåòèêî-êîäîâîé ñõåìå. 

 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑËÎÆÍÎÑÒÈ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ 
ÄÅÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈß ÊÎÄÎÃÐÀÌÌ Â ÊÀÑÊÀÄÍÎÉ  

ÒÅÎÐÅÒÈÊÎ-ÊÎÄÎÂÎÉ ÑÕÅÌÅ  

Ïðè óñëîâèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ââîäà è ïîäãîòîâêè êëþ÷åâûõ äàííûõ 
(øàã 1) äåêîäèðîâàíèå êîäîãðàììû ñîñòîèò â ñíÿòèè äåéñòâèÿ ìàòðèö 
ìàñêèðîâêè è äåêîäèðîâàíèè êîäîâîãî ñëîâà îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî 
êîäà.  

Ïðè èçâåñòíûõ è õðàíèìûõ â ïàìÿòè ýëåìåíòàõ îáðàòíîé ìàòðèöû 
ìàñêèðîâàíèÿ ñëîæíîñòü ñíÿòèÿ äåéñòâèÿ ìàñêèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
ñëîæíîñòüþ óìíîæåíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàòðèöó. Òàê, ñëîæíîñòü 

ñíÿòèÿ äåéñòâèÿ ìàòðèöû ìàñêèðîâàíèÿ i i iP DΛ = ⋅  ðàçìåðîì n2×n2 

ñèìâîëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ óìíîæåíèÿ íà ìàòðèöó 1( )i −Λ  

ðàçìåðîì n2×n2 ñèìâîëîâ. Ýòà ïðîöåäóðà ïîòðåáóåò 2
2n  ñëîæåíèé è 

óìíîæåíèé íàä ýëåìåíòàìè èç ïîëÿ (2 )iaGF . Îäíà îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ 

äâóõ ýëåìåíòîâ èç (2 )iaGF  ïîòðåáóåò  ai îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è ñäâèãà. 

Âñåãî äëÿ ñíÿòèÿ äåéñòâèÿ âñåõ ìàòðèö i i iP DΛ = ⋅  è  X i ïîòðåáóåòñÿ 
1 1

2 2
2

1 1

m m

i i i
i i

n a b a
+ +

= =

⋅ + ⋅∑ ∑  

âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ. Åìêîñòíàÿ ñëîæíîñòü ñîñòàâèò  
1

2 2
2

1

m

i i
i

n b a
+

=

+ ⋅∑  

äâîè÷íûõ ÿ÷ååê ïàìÿòè.  
Ñëîæíîñòü äåêîäèðîâàíèÿ êîäîâîãî ñëîâà îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî 

êîäà êàê ôóíêöèÿ ðàçìåðà çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé ñëîæíîñòåé 
ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ äåêîäèðîâàíèÿ êîäàìè âíåøíåé è âíóòðåííåé 
ñòåïåíåé îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà. Ñëîæíîñòü äåêîäèðîâàíèÿ 
öèêëè÷åñêèõ êîäîâ èñïðàâëÿþùèõ t îøèáîê îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ 
ðåøåíèÿ ñèñòåìû èç t ëèíåéíûõ óðàâíåíèé è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà t2 
îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ ýëåìåíòîâ â êîíå÷íîì ïîëå [8]. Ñ 

ó÷åòîì ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè îïåðàöèé íàä ýëåìåíòàìè èç (2 )iaGF  
âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü äåêîäèðîâàíèÿ êîäîâîãî ñëîâà îáîáùåííîãî 
êàñêàäíîãî êîäà ñîñòàâèò  

1
2 2

1 2
1

( )
m

i i i
i

t a t
+

=

+ ⋅∑  

âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, ãäå t1i è t2i - èñïðàâëÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü êîäîâ 
ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåíè ñîîòâåòñòâåííî. Åìêîñòíàÿ ñëîæíîñòü ñîñòàâèò  

1
2 2

1 2
1

( )
m

i i i
i

t a t
+

=

+ ⋅∑  

äâîè÷íûõ ÿ÷ååê ïàìÿòè.  
Ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè ñíÿòèÿ äåéñòâèÿ ìàòðèö ìàñêèðîâêè 

îêîí÷àòåëüíûå âûðàæåíèÿ ïî îöåíêå âðåìåííîé è åìêîñòíîé ñëîæíîñòè 
àëãîðèòìîâ äåêîäèðîâàíèÿ çàïèøóòñÿ â âèäå 

( )
1 1

2 2 2 2
2 1 2

1 1

m m

B i i i i i i
i i

S n a b a t a t
+ +

= =

= ⋅ + ⋅ + + ⋅∑ ∑ ,                    (1) 
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lg(n) 

lg(S)
S*BÝ 

, S*ÅÝ

S*B 
, S*Å, 

m = 5 

S*B 
, 

S*Å, 
m = 10 

S*B 
, S*Å,

 m = 50
S*B 

, S*Å,
m = 25

Ðèñóíîê 2 - Çàâèñèìîñòè 
àñèìïòîòè÷åñêîé ñëîæíîñòè 

ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ äåêîäèðîâàíèÿ 
êîäîãðàìì 

 

( )
1

2 2 2 2
2 1 2

1

m

Å i i i i i
i

S n b a t a t
+

=

= + ⋅ + + ⋅∑ .                        (2) 

Îöåíèì àñèìïòîòè÷åñêóþ âðåìåííóþ è åìêîñòíóþ ñëîæíîñòè 
àëãîðèòìà äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì. Äëÿ ýòîãî óïðîñòèì ïîëó÷åííîå 

âûðàæåíèå. Ïîëîæèì, ÷òî 1

1i
n

a
m

∀ =
+

, 1
1t 4i

n
∀ = , 2

2t 4i
n

∀ = , 2b
2i
n

∀ = , 

2 1n n n= = . Òîãäà ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (1) è (2) ïîëó÷èì: 

( 1) 21

16 16B
n m n n

S
⋅ + ⋅ ⋅

= + ,                     

 
( 1) 5

16 16Å
n m n n

S n
⋅ + ⋅ ⋅

= + + . 

Â ïðåäåëå ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà çàäà÷è àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü  
àëãîðèòìîâ äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàììû â ïðåäëîæåííûõ êàñêàäíûõ 
òåîðåòèêî-êîäîâûõ ñõåìàõ áóäåò ðàâíà  

( )*
BS n n m= ⋅ + ,                                       (3) 

 ( )ÅS n n m= ⋅ + .                                       (4) 

Äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ýêâèâàëåíòíîãî çàìàñêèðîâàííîãî äâîè÷íîãî ëèíåéíîãî 

áëîêîâîãî (n, k, d) êîäà 
íåîáõîäèìî ñíÿòü äåéñòâèå 
ìàòðèöû ìàñêèðîâàíèÿ 

P DΛ = ⋅  ðàçìåðîì n×n 
äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ è 
äåéñòâèå ìàòðèöû Õ ðàçìåðîì 
k×k äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü  

* 2 2n
Ý ÝB BS S k= = +           (5) 

îïåðàöèé ñëîæåíèÿ è 
óìíîæåíèÿ è õðàíèòü  

 * 2 2n
Ý ÝE ES S k= = +             (6) 

äâîè÷íûõ ýëåìåíòîâ ïàìÿòè. 
Àíàëèç âûðàæåíèé (1) – 

(6) ïîêàçûâàåò, ÷òî âðåìåííàÿ 
è åìêîñòíàÿ àñèìïòîòè÷åñêàÿ 
ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ 
äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàììû â 
ðàçðàáîòàííûõ êàñêàäíûõ 
òåîðåòèêî-êîäîâûõ ñõåìàõ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíûìè 
âðåìåííûìè çàòðàòàìè è 
çàòðàòàìè ýëåìåíòîâ ïàìÿòè 
íà ñíÿòèå äåéñòâèÿ ìàòðèö 
ìàñêèðîâàíèÿ è 
äåêîäèðîâàíèÿ êîäîâûõ ñëîâ 
îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà.  

Ïðè ýòîì àñèìïòîòè÷åñêèå 
âðåìåííàÿ è åìêîñòíàÿ 

ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì ñóùåñòâåííî íèæå 

(ïðèìåðíî â n ðàç) ïî ñðàâíåíèþ ñ äåêîäèðîâàíèåì êîäîãðàìì â 
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òåîðåòèêî-êîäîâûõ ñõåìàõ, ïîñòðîåííûõ íà ýêâèâàëåíòíîì äâîè÷íîì 
ëèíåéíîì áëîêîâîì (n, k, d) êîäå. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè àñèìïòîòè÷åñêîé ñëîæíîñòè 
ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì â ïðåäëàãàåìûõ 
êàñêàäíûõ òåîðåòèêî-êîäîâûõ ñõåìàõ.  

Àíàëèç çàâèñèìîñòåé, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2, ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ 
êîäîãðàìì äëèíîé â ñîòíè ñèìâîëîâ âûèãðûø â ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè 
àëãîðèòìîâ äåêîäèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò îäèí - äâà ïîðÿäêà. Ïðè èçìåíåíèè 
ïîðÿäêà îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ 
äåêîäèðîâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ ñëàáî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò 
ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ïàðàìåòðîâ êàñêàäíîé 
êîäîâîé êîíñòðóêöèè. 

 

ÂÛÂÎÄÛ 

Ïðåäëîæåíû àëãîðèòìû äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì, êîòîðûå îñíîâàíû 
íà ïîñëåäîâàòåëüíîì âûïîëíåíèè ïðîöåäóðû äåìàñêèðîâàíèÿ 
îáîáùåííîãî êàñêàäíîãî êîäà è ïðîöåäóðû äåêîäèðîâàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî êîäîâîãî ñëîâà, ÷òî ïîçâîëÿåò çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ 
äåêîäèðîâàòü êîäîãðàììó â êàñêàäíûõ òåîðåòèêî-êîäîâûõ ñõåìàõ. Ïðè 
ýòîì ïðîöåäóðû äåêîäèðîâàíèÿ êîäîãðàìì â ðàçðàáîòàííûõ ñõåìàõ 
âûïîëíÿþòñÿ ïî àëãîðèòìàì, ñëîæíîñòü êîòîðûõ ðàñòåò ïîëèíîìèàëüíî 
îò äëèíû êîäà. 

Èññëåäîâàíèå âðåìåííîé è åìêîñòíîé ñëîæíîñòè ïðåäëîæåííîãî 
àëãîðèòìà ïîêàçàëî, ÷òî åãî ðåàëèçàöèÿ äëÿ êîðîòêèõ êîäîãðàìì 
(íåñêîëüêî ñîòåí áèò)  çíà÷èòåëüíî (íà îäèí - äâà ïîðÿäêà) ïðîùå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè êîäîâûìè êîíñòðóêöèÿìè è ñîïîñòàâèìà ñ 
øèðîêîèçâåñòíûìè áëî÷íî-ñèììåòðè÷íûìè êðèïòîàëãîðèòìàìè. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ðîñò ýòèõ ñëîæíîñòåé â ïðåäåëå ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà 
çàäà÷è (àñèìïòîòè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü) ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â ñëó÷àå 
èñïîëüçîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ êîäîâûõ ñõåì çàùèòû èíôîðìàöèè. 

 
SUMMARY 

We offer an algorithm of decoding codegrams  in cascade code theoretical schemes, based on 
camouflaging  the codes of external level of summarized cascade code. 

Time  and capacity complexity of designed algorithm is produced out. 
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