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Orthogonale  Zahlenmatrizen  werden  in  der  Nachrich- 
tentechnik  zum  Verschlüsseln  von  Sprachsignalen  verwen- 
det.  Liegt  eine  Nachricht  z.  B.  in  digitaler  Form  vor,  so 
werden  unter  anderem  durch  Multiplikation  der  Zahlen, 
durch  die  die  Nachricht  dargestellt  ist.  mit  den  Elementen 
der  Zahlenmatrix  neue  Zahlen  gewonnen,  die  die  verschlüs- 
selte  Nachricht  darstellen.  Wird  während  der  Übermittlung 
der  verschlüsselten  Nachricht  von  Zeit  zu  Zeit  für  den  Ver- 
schlüsselungsprozeß  eine  andere  Matrix  verwendet,  so  er- 
schwert  das  einerseits  eine  unbefugte  Entschlüsselung, 
erfordert  jedoch  anderseits  zusätzliche  Speicherplätze,  in 
denen  die  Elemente  sämtlicher  verwendeter  Zahlenmatri- 
zen  gespeichert  werden  müssen. 

Um  Speicherplätze  zu  sparen,  wird  ein  Verfahren  an- 
gegeben,  nachdem  aus  einer  für  die  Verschlüsselung  ver- 
wendeten  Zahlenmatrix  eine  andere  dadurch  gewonnen 
wird,  daß  z.  B.  die  Zeilen  der  verwendeten  Matrix  permu- 
tiert  werden.  Diese  Zeilenpermutation  wird  durch  einen 
Pseudo-Zufallsgenerator  gesteuert.  Der  Vorgang  der  Per- 
mutation  wird  derart  in  Einzelschritte  aufgelöst,  daß  er 
ohne  weiteres  mit  digitalen  Bausteinen  realisiert  werden 
kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   p s e u d o z u f ä l l i -  

gen  E r z e u g u n g   von  o r t h o g o n a l e n   Z a h l e n m a t r i z e n .   O r t h o g o -  

n a l e   Z a h l e n m a t r i z e n   w e r d e n   u . a .   in   V e r f a h r e n   z u r   V e r -  

s c h l ü s s e l u n g   von  S p r a c h e   v e r w e n d e t .   E in   s o l c h e s   V e r -  

s c h l ü s s e l u n g s v e r f a h r e n   i s t   z . B .   i n   d e r   d e u t s c h e n   A u s -  

l e g e s c h r i f t   2 5 2 3 8 2 8   b e s c h r i e b e n .   E n t s p r e c h e n d   d i e s e m  

V e r f a h r e n   w e r d e n   in   e i n e m   Z w i s c h e n s c h r i t t   G r u p p e n   v o n  

z . B .   a c h t   A b t a s t p r o b e n   d e s   u n v e r s c h l ü s s e l t e n   S p r a c h s i g -  

n a l e s   m i t   H i l f e   e i n e r   o r t h o g o n a l e n   8  x  8 - Z a h l e n m a t r i x  

n a c h   b e k a n n t e n   R e g e l n   d e r   M a t r i x t r a n s f o r m a t i o n   ( v g l .  

h i e r z u   z . B .   Z u r m ü h l ,   M a t r i z e n ,   S p r i n g e r   V e r l a g   1 9 5 8 )  

t r a n s f o r m i e r t   und  d i e   t r a n s f o r m i e r t e n   A b t a s t p r o b e n   w e i -  

t e r e n   T r a n s f o r m a t i o n s p r o z e s s e n   u n t e r w o r f e n .   Um  a u f   d e r  

E m p f ä n g e r s e i t e   d i e   u r s p r ü n g l i c h e n   A b t a s t p r o b e n   z u r ü c k -  

z u g e w i n n e n ,   w i r d   in   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   Z w i s c h e n s c h r i t t  

e i n e   M a t r i x t r a n s f o r m a t i o n   m i t   d e r   i n v e r s e n   M a t r i x   d u r c h -  

g e f ü h r t .  

Um  e i n e   u n b e f u g t e   E n t s c h l ü s s e l u n g   zu  e r s c h w e r e n ,   i s t  

z . B .   in   dem  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   g e n a n n t e n   A u s l e g e s c h r i f t  

v o r g e s e h e n ,   in   e i n e m   F e s t w e r t s p e i c h e r   g e n ü g e n d e r   G r ö ß e  



m e h r e r e   M a t r i z e n   zu  s p e i c h e r n   und  von  Z e i t   zu  Z e i t  

d u r c h   e i n e n   P s e u d o z u f a l l s g e n e r a t o r   e i n e   a n d e r e   M a t r i x  

a u s s u c h e n   zu  l a s s e n ,   d i e   z u r   T r a n s f o r m a t i o n   bzw.   R ü c k -  

t r a n s f o r m a t i o n   d e r   P r o b e n   v e r w e n d e t   w i r d .   Die   u n b e f u g t e  

E n t s c h l ü s s e l u n g   w i r d   umso  s c h w i e r i g e r ,   j e   m e h r   v e r -  

s c h i e d e n e   M a t r i z e n   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n   und   b e n u t z t  

w e r d e n .   Die  G r ö ß e   e i n e s   a u s   u n t e r s c h i e d l i c h e n   M a t r i z e n  

b e s t e h e n d e n   V o r r a t e s   i s t   a l l e r d i n g s   d u r c h   d i e   K a p a z i t ä t  

d e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   s o w i e   d e r   n ö t i g e n   A d r e ß s p e i c h e r  

b e g r e n z t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

a n z u g e b e n ,   d u r c h   d a s   b e i   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   A u f w a n d   a n  

S p e i c h e r p l ä t z e n   e i n e   m ö g l i c h s t   g r o ß e   A n z a h l   von  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   o r t h o g o n a l e n   M a t r i z e n   a u f   p s e u d o z u f ä l l i g e  

W e i s e   e r z e u g t   und   f ü r   d i e   T r a n s f o r m a t i o n   b z w .   R ü c k t r a n s -  

f o r m a t i o n   d e r   A b t a s t p r o b e n   b e r e i t g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß   a u s   e i n e r   s c h o n  

f ü r   d i e   V e r s c h l ü s s e l u n g   v e r w e n d e t e n   o r t h o g o n a l e n   M a t r i x  

d u r c h   p s e u d o z u f ä l l i g e   P e r m u t a t i o n   i h r e r   Z e i l e n   o d e r  

S p a l t e n   e i n e   a n d e r e   M a t r i x   e r z e u g t   w i r d .  

A n h a n d   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   s o l l   d a s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   V e r f a h r e n ,   d i e   M i t t e l   zu  s e i n e r   D u r c h f ü h r u n g   s o -  

w i e   s e i n e   W e i t e r b i l d u n g e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

F i g .   1  z e i g t   e i n   e i n f a c h e s   B e i s p i e l   e i n e r   o r t h o g o n a l e n  

Z a h l e n m a t r i x .   Die   M a t r i x   b e s t e h t   a u s   v i e r   d u r c h n u m m e -  

r i e r t e n   Z e i l e n v e k t o r e n   ( Z a h l e n r e i h e   von   r e c h t s   n a c h  

l i n k s )   und   v i e r   S p a l t e n v e k t o r e n   ( Z a h l e n r e i h e   von  o b e n  

n a c h   u n t e n ) .   Die   M a t r i x   n a c h   F i g .   1  k a n n   g l e i c h z e i t i g  

a l s   B i l d   d e s   I n h a l t e s   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e n   S p e i -  

c h e r m a t r i x   e i n e s   S c h r e i b - L e s e - S p e i c h e r s   v e r s t a n d e n   w e r -  

d e n .   P e r m u t a t i o n e n   d e r   Z e i l e n   d e r   Z a h l e n m a t r i x ,   w i e  

z . B .   V e r t a u s c h e n   von   zwe i   Z e i l e n ,   k o r r e s p o n d i e r e n   d a n n  



z u r   V e r t a u s c h u n g   d e s   I n h a l t e s   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   Z e i l e n  

d e r   S p e i c h e r m a t r i x .   So  z e i g t   z . B .   F i g .   2  d i e   M a t r i x ,  

d i e   a u s   d e r   Z a h l e n m a t r i x   n a c h   F i g .   1  d u r c h   V e r t a u s c h e n  

d e s   z w e i t e n   m i t   dem  v i e r t e n   Z e i l e n v e k t o r   h e r v o r g e g a n g e n  

i s t .   Ü b e r t r a g e n   a u f   d i e   S p e i c h e r m a t r i x   b e d e u t e t ,   d a ß  

d e r   I n h a l t   d e r   z w e i t e n   S p e i c h e r z e i l e   m i t   dem  I n h a l t   d e r  

v i e r t e n   S p e i c h e r z e i l e   d e s   S c h r e i b - L e s e - S p e i c h e r s   v e r -  

t a u s c h t   w o r d e n   i s t .   W i c h t i g   im  v o r l i e g e n d e n   Z u s a m m e n -  

h a n g   i s t ,   daß   a u c h   n a c h   d e r   P e r m u t a t i o n   d i e   Z a h l e n m a -  

t r i x   e i n e   o r t h o g o n a l e   M a t r i x   i s t   und  d a m i t   f ü r   d i e  "  

T r a n s f o r m a t i o n   a u f   d e r   S e n d e s e i t e   und   d i e   R ü c k t r a n s f o r -  

m a t i o n   a u f   d e r   E m p f a n g s s e i t e   in   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n   k a n n   wie   d i e   A u s g a n g s m a t r i x .  

F i g .   3  d i e n t   z u r   E r l ä u t e r u n g   e i n e r   A n o r d n u n g ,   m i t   d e r  

d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  v e r w e n d e t e n   B a u t e i l e   s i n d   e i n   Z u f a l l s g e n e r a t o r   1 ,  

e i n   A d r e ß s p e i c h e r   3,  e i n   S c h r e i b - L e s e - S p e i c h e r   4,  f e r n e r  

e i n   U m s c h a l t e r   5,  e i n   e r s t e s   S c h i e b e r e g i s t e r   6,  e i n  

z w e i t e s   S c h i e b e r e g i s t e r   7,  s o w i e   e i n e   S t e u e r e i n h e i t   8 .  

S ä m t l i c h e   B a u t e i l e   z u s a m m e n   b i l d e n   e i n   g e t a k t e t e s   S y s -  

t e m ,   w o b e i   d e r   T a k t g e n e r a t o r   s o w i e   d i e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n -  

gen  zu  den   T a k t e i n g ä n g e n   d e r   e i n z e l n e n   B a u s t e i n e   n i c h t  

e i n g e z e i c h n e t   s i n d .   Im  A d r e ß s p e i c h e r   2  w e r d e n   d i e   v o m  

P s e u d o z u f a l l s g e n e r a t o r   1  a b g e g e b e n e n   Z u f a l l s z a h l e n   g e -  
s p e i c h e r t .   Der  S c h r e i b - L e s e - S p e i c h e r  4   h a t   d i e   F o r m  

e i n e s   M a t r i z e n s p e i c h e r s   und  b e s i t z t   e b e n s o   v i e l e   S p e i -  

c h e r s t e l l e n   wie   d i e   zu  b e h a n d e l n d e   Z a h l e n m a t r i x   K o m p o -  

n e n t e n .   Die  S t e u e r e i n h e i t   8  s c h a l t e t   ü b e r   d i e   e i n g e -  

z e i c h n e t e n   V e r b i n d u n g e n   d i e   b e i d e n   S p e i c h e r   2  und  4  v o m  

L e s e -   in   den   S c h r e i b b e t r i e b   um.  A u ß e r d e m   b e d i e n t   s i e  

den   U m s c h a l t e r   5  s o w i e   den   A d r e 3 z ä h l e r   3  und  v e r a r b e i -  

t e t   I n f o r m a t i o n e n   ü b e r   d e s s e n   Z ä h l e r s t a n d .   Die  b i s h e r  

f ü r   d i e   V e r s c h l ü s s e l u n g   v e r w e n d e t e   Z a h l e n m a t r i x   i s t   i m  

S p e i c h e r   4  g e s p e i c h e r t .   Der  P e r m u t a t i o n s p r o z e s s   z u r   E r -  

z e u g u n g   e i n e r   a n d e r e n   Z a h l e n m a t r i x   w i r d   d a m i t   e i n g e l e i -  



t e t ,   daß   d e r   Z u f a l l s g e n e r a t o r   1  e i n e   Z u f a l l s z a h l   an  d e n  

A d r e ß s p e i c h e r   2  a b g i b t   und   d e r   A d r e ß z ä h l e r   3  von  d e r  

S t e u e r e i n h e i t   8  a u f   d i e   A d r e s s e   0  g e s e t z t   w i r d .   B e i  

e n t s p r e c h e n d e r   S t e l l u n g   d e s   U m s c h a l t e r s   5  und   e i n e m  

S t e u e r s i g n a l   von  d e r   S t e u e r e i n h e i t   8  an  den   S p e i c h e r   4  

h a t   d a s   z u r   F o l g e ,   daß   d e r   I n h a l t   d e r   S p e i c h e r z e l l e  

m i t   d e r   A d r e s s e   0  i n   d a s   S c h i e b e r e g i s t e r   6  e i n g e l e s e n  

w i r d .   S o d a n n   g i b t   d i e   S t e u e r e i n h e i t   8  an  den   S p e i c h e r  

2  und  d e n  A d r e ß z ä h l e r   3  d i e   n ö t i g e n   B e f e h l e   d a f ü r ,   d a ß  

d i e s e r   a u f   d i e   A d r e s s e   e i n g e s t e l l t   w i r d ,   d i e   im  A d r e ß -  

s p e i c h e r   2  g e s p e i c h e r t   i s t .   Nach   d e r   E i n s t e l l u n g   d e s  

A d r e ß z ä h l e r s   w i r d   d i e   d e r   e i n g e s p e i c h e r t e n   A d r e s s e   e n t -  

s p r e c h e n d e   S p e i c h e r z e i l e   d e s   S p e i c h e r s   4  in   d a s   S c h i e -  

b e r e g i s t e r   6  ü b e r n o m m e n ,   w ä h r e n d   d e r   b i s h e r i g e   I n h a l t  

d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   6  an  d a s   S c h i e b e r e g i s t e r   7  w e i -  

t e r g e g e b e n   w i r d .   S o d a n n   w i r d   d e r   U m s c h a l t e r   5  d u r c h  

d i e   S t e u e r e i n h e i t   8  in   e i n e   S t e l l u n g   g e b r a c h t ,   d i e   e i n  

r i n g f ö r m i g e s   Z u s a m m e n s c h l i e ß e n   d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   6 

und  7  b e w i r k t .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß   d u r c h   d i e  

n ä c h s t e n   T a k t e   d i e   I n h a l t e   d e r   S c h i e b e r e g i s t e r   6  und  7 

v e r t a u s c h t   w e r d e n .   I s t   d i e s e r   V e r t a u s c h u n g s v o r g a n g   a b -  

g e s c h l o s s e n ,   so  s t e l l t   d i e   S t e u e r e i n h e i t   den   A d r e ß z ä h -  

l e r   3  s o f o r t   a u f   0.  Der  I n h a l t   d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   6 

w i r d   nun  i n   d i e   S p e i c h e r z e i l e   m i t   d e r   A d r e s s e   0  e i n g e -  

l e s e n ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   d e r   G e s a m t i n h a l t   d e r   R e -  

g i s t e r   6  und  7  z y k l i s c h   v e r s c h o b e n   w i r d .   I s t   d i e   S p e i -  

c h e r z e i l e   m i t   d e r   A d r e s s e   0  b e s c h r i e b e n ,   so  w i r d   d e r  

A d r e s s z ä h l e r   3  e r n e u t   m i t   dem  u n v e r ä n d e r t   g e b l i e b e n e n  

I n h a l t   d e s   A d r e 3 s p e i c h e r s   2  e i n g e s t e l l t .   J e t z t   e r f o l g t  

d a s   B e s c h r e i b e n   d e r   d i e s e r   A d r e s s e   e n t s p r e c h e n d e n   S p e i -  

c h e r z e i l e   m i t   dem  zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   im  S c h i e b e r e g i s -  

t e r   6  e n t h a l t e n e n   I n h a l t .   I s t   a u c h   d i e s e   S p e i c h e r z e i l e  

b e s c h r i e b e n ,   so  i s t   f o l g e n d e r   E n d z u s t a n d   d e s   S p e i c h e r s  

e r r e i c h t :   Der  I n h a l t   d e r   S p e i c h e r z e i l e   m i t   d e r   A d r e s s e  

0  i s t   in   d i e   S p e i c h e r z e i l e   m i t   d e r   zu  A n f a n g   vom  P s e u -  

d o - Z u f a l l s g e n e r a t o r   e r z e u g t e n   A d r e s s e   g e l a n g t ,   w ä h r e n d  



d e r   I n h a l t   d i e s e r   S p e i c h e r z e i l e   in   d i e   Z e i l e   m i t   d e r  

A d r e s s e   0  e i n g e s c h r i e b e n   w u r d e .  

Nun  s t e l l t   d i e   S t e u e r e i n h e i t   den   A d r e ß z ä h l e r   a b e r m a l s  

a u f   0  und   b r i n g t   den   U m s c h a l t e r   5  in   e i n e   S t e l l u n g ,  

in   d e r   a u s   dem  M a t r i z e n s p e i c h e r   4  I n f o r m a t i o n e n   i n  

d a s   S c h i e b e r e g i s t e r   6  ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .   I s t  

d e r   I n h a l t   d e r   S p e i c h e r z e i l e   m i t   d e r   A d r e s s e   0  in   d a s  

S c h i e b e r e g i s t e r   6  g e s c h r i e b e n ,   so  w i r d   d e r   A d r e ß z ä h -  

l e r   a u f   1  g e s t e l l t .   Der  I n h a l t   d e r   Z e i l e   m i t   d e r   A d r e s -  

se  1  d e s   S p e i c h e r s   4  w i r d   nun  in   d a s   S c h i e b e r e g i s t e r  
6  e i n g e l e s e n ,   w o b e i   d e r   d o r t   g e s p e i c h e r t e   I n h a l t   i n  

d i e   Z e i l e   m i t   d e r   A d r e s s e   1  ü b e r n o m m e n   w i r d .   Nach  A b -  

s c h l u ß   d i e s e s   V o r g a n g s   w i r d   d e r   S t a n d   d e s   Z ä h l e r s  

a b e r m a l s   um  e i n e   E i n h e i t   e r h ö h t   und   d e r   I n h a l t   d e r  

d i e s e m   Z ä h l e r s t a n d   z u g e o r d n e t e n   S p e i c h e r z e i l e   m i t   d e m  

I n h a l t   d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   6  a u s g e t a u s c h t .   Der  V o r -  

g a n g   w i e d e r h o l t   s i c h   s o l a n g e ,   b i s   s ä m t l i c h e   A d r e s s e n  

d u r c h g e l a u f e n   s i n d   und  d e r   Z ä h l e r   w i e d e r   b e i   d e r   A d r e s -  

se  0  a n g e l a n g t   i s t .   I s t   d i e   Z e i l e   m i t   d e r   A d r e s s e   0  

d u r c h   den   I n h a l t   d e r   Z e i l e   m i t   d e r   h ö c h s t e n   A d r e s s e  

ü b e r s c h r i e b e n   w o r d e n ,   so  i s t   d u r c h   d i e   b e s c h r i e b e n e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e   e i n e   z y k l i s c h e   V e r s c h i e b u n g   s ä m t -  

l i c h e r   Z e i l e n i n h a l t e   d e s   S p e i c h e r s   4  e r r e i c h t   w o r d e n .  

I n s g e s a m t   g e s e h e n   i s t   d e r   I n h a l t   d e s   S p e i c h e r s   4  a u s  

dem  u r s p r ü n g l i c h e n   I n h a l t   d u r c h   e i n e   P e r m u t a t i o n   d e r  

Z e i l e n i n h a l t e   h e r v o r g e g a n g e n ,   und   z w a r   b e s t e h t   d i e s e  

P e r m u t a t i o n   a u s   d e r   V e r t a u s c h u n g   z w e i e r   Z e i l e n   m i t  

a n s c h l i e ß e n d e r   z y k l i s c h e r   V e r s c h i e b u n g   um  g e n a u   e i n e  

S t e l l e .  

Was  b i s h e r   ü b e r   d i e   Z e i l e n   d e s   S p e i c h e r s   4  g e s a g t   w o r -  

den  i s t ,   l ä ß t   s i c h   m i t   n u r   g e r i n g e n   A b w a n d l u n g e n   a u c h  

m i t   den   S p a l t e n   d u r c h f ü h r e n .   M ö g l i c h   i s t   a u c h ,   daß   Z e i -  

l e n -   und  S p a l t e n p e r m u t a t i o n e n   g e m i s c h t   w e r d e n .  



Die  E r z e u g u n g   e i n e r   P e r m u t a t i o n   d e r   Z e i l e n i n h a l t e   d e r  

S p e i c h e r m a t r i x   4  n a c h   dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   h a t  

d e n   V o r t e i l ,   daß   m i t   n u r   e i n e r   Z u f a l l s z a h l   e i n e   Z a h -  

l e n m a t r i x   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   d i e   s i c h   von  d e r   v o r a n -  

g e g a n g e n e n   Z a h l e n m a t r i x   in   d e r   R e g e l   i n   j e d e r   Z e i l e  

u n t e r s c h e i d e t .   Aus  k r y p t o l o g i s c h e n   G r ü n d e n   i s t   e i n  

m ö g l i c h s t   g r o ß e r   U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   zwe i   n a c h e i n a n -  

d e r   v e r w e n d e t e n   Z a h l e n m a t r i z e n   w ü n s c h e n s w e r t .   D i e s e r  

U n t e r s c h i e d   k ö n n t e   a u c h   d u r c h   m e h r m a l i g e s   p s e u d o z u -  

f ä l l i g e s   V e r t a u s c h e n   j e w e i l s   z w e i e r   Z e i l e n   e r r e i c h t  

w e r d e n .   J e d o c h   w ä r e   es   d a n n   n ö t i g ,   daß   in   dem  Z e i t -  

r a u m ,   in   dem  d i e   n e u e   M a t r i x   zu  V e r s c h l ü s s e l u n g s -  

z w e c k e n   z u r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t   w e r d e n   muß,   d e r   Z u -  

f a l l s g e n e r a t o r   m e h r   a l s   e i n e   A d r e s s e   a b z u g e b e n   h a t ,  

e r   a l s o   m i t   e i n e r   h ö h e r e n   T a k t f r e q u e n z   b e t r i e b e n   w e r .  

den   muß.   Da  in   den   m e i s t e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   d e r   Z u -  

f a l l s g e n e r a t o r   o h n e h i n   s c h o n   an  d e r   G r e n z e   s e i n e r  

o b e r s t e n   T a k t f r e q u e n z   b e t r i e b e n   w i r d ,   i s t   e i n e   w e i t e r e  

E r h ö h u n g   d e r   T a k t f r e q u e n z   u n m ö g l i c h .   Die   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   A u s g e s t a l t u n g   d e s   V e r f a h r e n s   z u r   L ö s u n g   d e r  

g e s t e l l t e n   A u f g a b e   z e i g t   e i n e n   l e i c h t   g a n g b a r e n   A u s -  

weg  a u s   den   g e n a n n t e n   S c h w i e r i g k e i t e n .  



1.  P s e u d o z u f ä l l i g e   E r z e u g u n g   von  o r t h o g o n a l e n   Z a h -  

l e n m a t r i z e n   f ü r   V e r s c h l ü s s e l u n g s z w e c k e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   aus   e i n e r   s c h o n   f ü r   d i e   V e r -  

s c h l ü s s e l u n g   v e r w e n d e t e n   o r t h o g o n a l e n   Z a h l e n m a t r i x  

d u r c h   p s e u d o z u f ä l l i g e   P e r m u t a t i o n   i h r e r   Z e i l e n   o d e r  

S p a l t e n   e i n e   a n d e r e   o r t h o g o n a l e   Z a h l e n m a t r i x   e r -  

z e u g t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   zu  e i n e r   p s e u d o z u f ä l l i g e n   P e r m u t a t i o n   d e r   Z e i -  

l e n   e i n e r   o r t h o g o n a l e n   Z a h l e n m a t r i x   i h r e   K o m p o n e n -  

t e n   in   den   S p e i c h e r e l e m e n t e n   e i n e s   M a t r i z e n s p e i -  

c h e r s   (4)   g e s p e i c h e r t   w e r d e n   und  daß   m i t   e i n e r  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   (8)   und   e i n e m   e i n s t e l l b a r e n  

A d r e s s z ä h l e r   (3)   d e r   I n h a l t   d e r   e r s t e n   S p e i c h e r z e i -  

l e   d e s   M a t r i z e n s p e i c h e r s   und  d e r   I n h a l t   e i n e r   S p e i -  

c h e r z e i l e ,   d e r e n   A d r e s s e   von  e i n e m   P s e u d o - Z u f a l l s -  

g e n e r a t o r   b e s t i m m t   w u r d e ,   z u n ä c h s t   a u s   dem  M a t r i -  

z e n s p e i c h e r   a u s g e l e s e n   und  in   j e w e i l s   e i n e m   S c h i e -  

b e r e g i s t e r   ( 6 , 7 )   z w i s c h e n g e s p e i c h e r t   und  d a n a c h   i n  

den   M a t r i z e n s p e i c h e r   so  e i n g e l e s e n   w e r d e n ,   daß   d i e  

I n h a l t e   d e r   b e i d e n   e r w ä h n t e n   S p e i c h e r z e i l e n   d e s   M a -  

t r i z e n s p e i c h e r s   m i t e i n a n d e r   v e r t a u s c h t   s i n d   und  d a ß  

a n s c h l i e ß e n d   d e r   I n h a l t   d e r   e r s t e n   S p e i c h e r z e i l e   i n  

e i n e s   d e r   S c h i e b e r e g i s t e r   (6 )   e i n g e l e s e n   w i r d   u n d  

daß   d e r   I n h a l t   d e r   n ä c h s t e n   S p e i c h e r z e i l e   m i t   d e m  

I n h a l t   d e s   S c h i e b e r e g i s t e r s   a u s g e t a u s c h t   w i r d ,   u n d  

daß   d i e s e r   A u s t a u s c h v o r g a n g   m i t   den   f o l g e n d e n   S p e i -  

c h e r z e i l e n   so  l a n g e   w i e d e r h o l t   w i r d ,   b i s   j e d e   S p e i -  

c h e r z e i l e   e i n m a l   i h r e n   I n h a l t   m i t   dem  S c h i e b e r e -  

g i s t e r   (6 )   g e t a u s c h t   h a t .  






	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

