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nazwiemy taki cigg, ktdbrego nie mozemy zapisac w postaci
pewnej formuty czy algorytmu, krotszego od samego ciggul.
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Ocena jakosci generatora - test nastepnego bitu

NKM - Dany jest generator, wytwarzajacy ciag n bitow

1, b2, ..., by),

0 Outline . dana jest statystyka B(-), ktéra na podstawie znajomosci m
D;E:S\é\flgsowe pierwszych bitdéw, pozwala przewidziec bit b,,,_ 1.
Dji « Powiemy, ze generator bitow spetnia test nastepnego bitu,

generatora - test gdy dla dostatecznie duzych »n oraz dla wszystkich
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_ 1 1
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|
Asp = lim —|[DF"(s)(v)],
gdzie || - || jest norma w przestrzeni stycznej w punkcie
s € S, DF"(s)(v) jest pochodna Frecheta n-tej iteracji F w
punkcie s w kierunku v.
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C aotyczny uktad dynamiczny

NKM « Def. Powiemy, ze uktad dynamiczny jest chaotyczny w
pewnym obszarze, gdy dla u prawie wszystkich punktow

sty tego obszaru ma on co najmniej jeden dodatni wyktadnik
'Chaotyczne’ Lapunowa.
PRBGs . . . . ,
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Vacos(A) = [, f(s)ds.
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NKM pewnym obszarze, gdy dla u prawie wszystkich punktow

sty tego obszaru ma on co najmniej jeden dodatni wyktadnik
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Vacos)H(A) = /A f(s)ds.

« Def. Powiemy, ze uktad dynamiczny jest mieszajacy , gdy

Va,Beo(s) im u(F~"(A) N B) = u(A)u(B).
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0
S, = 0, gdy F"(%0) € So ,dlan=0,1,2,...
1 ,gdy Fn(§0) - Sl

« Stad otrzymamy nieskonczony cigg bitow
O(8) = {50,51,%2, ...} = {38i}52,-
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7 Rozwiazywalne uklady dynamiczne

| NKM « Rozwigzywalnymi uktadami dynamicznymi nazywamy takie,
ktorych rozwigzanie moze byC przedstawione w postaci

Wstep jawnej.

« Rozwazmy réwnanie x, = p(6Tz"), gdzie p(-) jest funkcja

0 Chaotyczny uklad okresowa, T jest jej okresem, z € N, a 6 definiuje warunek
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R zwigzywalne uktady dynamiczne

NKM  Rozwigzywalnymi uktadami dynamicznymi nazywamy takie,
ktorych rozwigzanie moze byC przedstawione w postaci

Wstep

jawnej.
« Rozwazmy réwnanie x, = p(6Tz"), gdzie p(-) jest funkcja
T Cheanoy e okresowg, T jest jej okresem, z € IN, a 6 definiuje warunek
dynamiczny
O Kilka twierdzen poczqtkowy.
bez dowodow :P o Przyk}ad 1
[J Rozwigzywalne 2 ] ) ,
uktady Wezmy rozwigzywalny uktad dynamiczny, ktorego
dynamiczne ; ; A
e S odwzorowanie generujace ma postac:
Bibliografia X1 = sinz(z arcsin v/ Xj,)

Rozwigzanie tego rownania jest postaci
X, = sin®(76z")

Wyktadnik Lapunowa ma wartoSc A = In z, wiec ukiad jest
chaotyczny dlaz > 1.
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zwigzywalne uktady dynamiczne

NKM « Przykiad 2

BiGIED (%) x, = sin®(70z")
'‘Chaotyczne’ . . .
Niech 6 = 6y + g™k, z = g > 1 takie, ze NWD{p,q} =1,
[0 Chaotyczny uktad
dynamiczny k/ m & Z.
v dmadon o * Wezmy ciag xo, x1, ..., X dany formutg (x). Kolejna liczba
DRﬁzgiazywa'ne Xm+1 Moze przyjmowac g mozliwych wartoSci. Zjawisko to
uKra y 11} . 1
dynamiczne nazywamy "multi-value correspondence".

[0 KoAsDelLoUkDy
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zwigzywalne uktady dynamiczne

NKM » Przyktad 2

Wstep (%) x, = sin®(70z")
'‘Chaotyczne’ . . .
Niech 6 = 6y + g™k, z = g > 1 takie, ze NWD{p,q} =1,
[0 Chaotyczny uktad
dynamiczny k/ m & Z.
s dowodon:p  * WeZMy ciag xo, x1, ..., x, dany formutg (x). Kolejna liczba
DRkagiazywa'ne Xm+1 Moze przyjmowac g mozliwych wartoSci. Zjawisko to
uKia y 11} M 1
dynamiczne nazywamy "multi-value correspondence".
[0 KoAsDelLoUkD . . . . ;o - ..
SRR « Zatem otrzymujemy nieprzewidywalny cigg dla krotkich serii.
Bibliografia Deterministyczna losowosSc.
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zwigzywalne uktady dynamiczne

NKM » Przykfad 2

Wstep (%) x, = sin®(70z")
'‘Chaotyczne’ . . .
Niech 6 = 6y + g™k, z = g > 1 takie, ze NWD{p,q} =1,
[0 Chaotyczny uktad
dynamiczny k/ m & Z.
O Kilka twierdzen z . . -
Doy dowodm b - Wezmy ciag xo, X1, - - -, Xm dany formutg (*),. Kolejna liczba
DRkagiazywa'ne Xm+1 Moze przyjmowac g mozliwych wartoSci. Zjawisko to
u a y 1] . 111
dynamiczne nazywamy "multi-value correspondence".
00 KoAsDelLoUkD . . . . Sy - ..
SRREEEY o Zatem otrzymujemy nieprzewidywalny ciag dla krétkich serii.
Bibliografia Deterministyczna losowosc.
x[n]= Sin[ne(E)n]]z: x[z ]= (Sin[ne[;i]n]]z:
ListPlot[Table[{x[n], x[n +1]}, {n, 9000}]] ListPlot[Table[{x[n], x[n +1]}, {n, 10000}]]
Lo
Chaotyczne generatory liczb p:-cuumU.E,.':{uvvyu|0'i WICHIET A LBI?fIIIbKIx ) o v |°\7|atem§t6yczne°\7varszxtat2/ KaeNeMow - p. 13/17



KoAsDeLoUkDy

e Przykiad 3
ozwazmy dwa przedziatami liniowe odwzorowania:

Wstep

'‘Chaotyczne’

PRBGs

[0 Chaotyczny uktad
dynamiczny

O Kilka twierdzen

bez dowodow :P
[J Rozwigzywalne

uktady
dynamiczne
[J KoAsDeLoUkDy

Bibliografia

mod (at, 1) mod(|at|,2)

h(a,t) = mod(at,1), g(a,t) = —mod(at,1) +1 mod(|at],2)

0
1
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KoAsDeLoUkDy

e Przykiad 3

ozwazmy dwa przedziatami liniowe odwzorowania:

Wstep

‘Chaotyczne’ mod (at,1 mod(|at!],2) =0
h(a, 1) = mod(at, 1), g(a,) = 4 "0 (Lat],2)

[J Chaotyczny uktad —mod(at, 1) +1 WlOd( LatJ,2> — |

dynamiczny
0 Kilka twierdzen

bez dowodéw :P . Dlaa = £ > 2 rozwazmy dwie nieodwracalne, nieliniowe

[J Rozwigzywalne q

uktady transformacje:

dynamiczne

(0)xns1 = h(a,xu),yn = h(b, xy)

Bibliografia
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AsDeLoUkDy

NKM ’ ;rzyk’fad 3

ozwazmy dwa przedziatami liniowe odwzorowania:

Wstep

‘Chaotyczne’ mod (at,1 mod(|at!],2) =0

h(a, 1) = mod(at, 1), g(a,t) = { "7 (Lat],2)

[J Chaotyczny uktad —mod(at, 1) +1 WIOd( LatJ,Z) — |
dynamiczny

O Kilka twierdzen p ! . . C e
bez dowodéw :P e Dlaa = 7> 2 rozwazmy dwie nieodwracalne, nieliniowe

[J Rozwigzywalne .
uktady transformacje:

dynamiczne

(0)xps1 = h(a, xn),yn = h(b, xn)

Bibliografia

(©)xns1 = g(a,xn),yn = g(b, xn)

« Tw. Jezelib =gN,toy, oraz y,.ydlam=1,2,...,N maja
'perfect multi-value correspondence’ z p™ : g™.
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AsDeLoUkDy

Wstep Xn+1 =h (a! Xn )! yn =h (b, Xn)
a=y b=s
PRBGS 2
[J Chaotyczny uktad
dynamiczny Yn+1 (Yn)

0 Kilka twierdzen

bez dowodow :P
[J Rozwigzywalne

uktady
dynamiczne
Xne1 =9 (@ Xn), Yn=9 (b, Xp)
Bibliografia = g’ b=8
yn+1(yn)

Figure 1: zaleznoS¢ w jednym kroku kolejnych wyrazéw ciggu

{yn}
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Wstep

'‘Chaotyczne’
PRBGs

Bibliografia
I Bibliografia

Bibliografia
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