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(57) Генератор псевдослучайных чисел, со-
держащий блок формирования равномерно
распределенных псевдослучайных чисел и
коммутатор, информационные входы кото-
рого соединены с разрядными выходами
блока формирования равномерно распреде-
ленных псевдослучайных чисел, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем. что в него введены первая и
вторая схемы сравнения, счетчик, два эле-
мента И, элемент ИЛИ. блок управления и
генератор тактовых импульсов, первый вы-
ход которого соединен с первыми входами
первого и второго элементов И, а второй

выход - с входом синхронизации блока уп-
равления, первый выход которого соединен
с управляющим входом коммутатора, пер-
вый выход которого соединен с первым вхо-
дом первой схемы сравнения, а второй
выход - со вторым входом первой схемы
сравнения и первым входом второй схемы
сравнения, второй вход которой является
входом задания верхнего граничного значе-
ния, а выход "больше" соединен со вторым
входом второго элемента И, выход которого
соединен с первым входом элемента ИЛИ,
второй вход которого является входом запу-
ска генератора, а выход соединен с такто-
вым входом блока формирования
равномерно распределенных псевдослучай-
ных чисел и с входом "сброс" блока управле-
ния, второй выход которого соединен с
вторым входом первого элемента И, третий
вход которого соединен с выходом "равно"
первой схемы сравнения, а выход - с счет-
ным входом счетчика, вход сброса которого
соединен с третьим выходом блока управле-
ния, а выход переполнения - с третьим вхо-
дом элемента ИЛИ, четвертый выход блока
управления является выходом "готовность"
генератора и соединен с входом "запрет"
генератора тактовых импульсов.
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Изобретение относится к вычислитель-
ной технике и может быть использовано в
аппаратуре контроля и диагностики циф-
ровых блоков, в системах программного
управления фрезерным станком при фрезе-
ровании пазов в ключе дверных замков по-
вышенной секретности.

Известен генератор псевдослучайных
чисел, содержащий регистр сдвига, счетчик,

элемент И, элемент ИЛИ, элемент задержки,
сумматор по модулю два и триггер [1].

В процессе эксплуатации генератора
формируемые на разрядных выходах регист-
ра сдвига коды носят псевдослучайный ха-
рактер и равномерно распределены во
времени, однако использование данного
устройства в качестве генератора псевдо-
случайных размещений чисел для фрезеро-
вания пазов с о г р а н и ч е н н ы м числом
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одинаковых углов невозможно из-за много-
кратного повторения генерируемых кодов.

Известен также генератор псевдослу-
чайных чисел (прототип), содержащий блок
формирования равномерно распределен- 5
ных псевдослучайных чисел и коммутатор,
информационные входы которого соедине-
ны с разрядными выходами блока формиро-
вания равномерно распределенных
псевдослучайных чисел [2]. 10

Такая конструкция генератора также не
исключает возможность многократного по-
вторения кодов и кроме этого не обеспечи-
вает возможность регулирования верхней
границы кодов, не используя перезапись ин- 15
формации в памяти. Это ограничивает при-
менение данного генератора, в частности, в
качестве программирующего устройства в
системе программного управления фрезер-
ным станком для фрезерования пазов в 20
ключе дверных замков повышенной секрет-
ности.

В основу изобретения поставлена зада-
ча создания генератора псевдослучайных
чисел в котором достигается выделение ком- 25
бинаций псевдослучайных чисел, соответст-
вующих поставленным условиям, из всех
возможных формируемых комбинаций, в ре-
зультате чего обеспечивается исключение
многократного повторения генерируемых 30
кодов и реализация возможности регулиро-
вания их верхней границы, что позволяет
применить данный генератор в качестве
программирующего устройства в системе
программного управления фрезерным стан- 35
ком для фрезерования пазов в ключе двер-
ных замков повышенной секретности.

Поставленная задача решается тем. что
в генератор псевдослучайных чисел, содер-
жащем блок формирования равномерно 40
распределенных псевдослучайных чисел и
коммутатор, информационные входы кото-
рого соединены с разрядными выходами
блока формирования равномерно распреде-
ленных псевдослучайных чисел, согласно 45
изобретению, введены первая и вторая схе-
мы сравнения, счетчик, два элемента И, эле-
мент ИЛИ, блок управления и генератор
тактовых импульсов, первый выход которого
соединен с первыми входами первого и вто- 50
рого элементов И, а второй выход - с входом
синхронизации блока управления, первый
выход которого соединен с управляющим
входом коммутатора, первый выход которо-
го соединен с первым входом первой схемы 55
сравнения, а второй выход - со вторым вхо-
дом первой схемы сравнения и первым вхо-
дом второй схемы сравнения, второй вход
которого является входом задания верхнего
граничного значения, а выход "больше" сое-

динен с вторым входом второго элемента И,
выход которого соединен с первым входом
элемента ИЛИ, второй вход которого явля-
ется входом запуска генератора, а выход
соединен с тактовым входом блока форми-
рования равномерно распределенных псев-
дослучайных чисел и с входом "сброс" блока
управления, второй выход которого соеди-
нен с вторым входом первого элемента И,
третий вход которого соединен с выходом
"равно" первой схемы сравнения, а выход -
с счетным входом счетчика,вход сброса ко-
торого соединен с третьим выходом блока
управления, а выход переполнения с треть-
им входом элемента ИЛИ, четвертый выход
блока управления является выходом "готов-
ность" генератора и соединен с входом "за-
прет" генератора тактовых импульсов.

Благодаря такому выполнению данный
генератор обеспечивает выделение комби-
наций псевдослучайных, соответствующих
поставленным условиям, из всех возможных
комбинаций формируемых в регистре сдви-
га с сумматором по модулю два в обратной
связи. Комбинации формируются путем
сдвига содержимого гпхп -разрядного реги-
стра сдвига, выходы которого объединены в
n-групп по m-разрядов. Если комбинация не
отвечает заданным требованиям осуществ-
ляется очередной сдвиг и новая проверка.
За счет этого данный генератор обладает
дополнительными возможностями, позволя-
ющими получить комбинации чисел, облада-
ющие определенными свойствами, в
частности получать комбинации с однократ-
ными повторениями, причем имеется воз-
можность легко изменять верхнюю границу
ряда чисел без аппаратурных изменений ус-
тройства.

На чертеже приведена функциональная
схема генератора.

Генератор псевдослучайных чисел со-
держит блок 1 формирования равномерно
распределенных случайных чисел, коммута-
тор 2, первую и вторую 3 и 4 схемы сравне-
ния, счетчик 5, первый 6 и второй 7 элементы
И, элемент ИЛИ 8, блок управления 9, гене-
ратор 10 тактовых импульсов, вход запуска
11, выход "готовность" 12. Первый выход
генератора 10 соединен с первыми входами
элементов 6 и 7, а второй выход - с входом
синхронизации блока 9. Первый выход бло-
ка 9 связан с управляющим входом коммута-
тора 2, первый выход которого соединен с
первым входом схемы 3, а второй выход - со
вторым входом схемы 3 и с первым входом
схемы 4. Второй вход последней является
входом задания "верхнего граничного зна-
чения", а выход "больше" связан со вторым
входом элемента 7, выход которого соеди-
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йен с первым входом элемента 8, второй
вход которого служит входом 11 запуска ге-
нератора 10. Выход элемента 8 связан с так-
товым входом блока 1 и с входом "сброс"
блока 9. Второй выход блока 9 подключен к 5
второму входу элемента б, третий вход кото-
рого связан с выходом "равно" схемы 3, а
выход - со счетным входом счетчика 5, име-
ющего вход сброса от третьего выхода блока
9. Выход переполнения счетчика 5 подклю- 10
чен к третьему входу элемента 8. Четвертый
выход блока 9 является выходом "готов-
ность" генератора псевдослучайных чисел и
соединен с входом "запрет" генератора 10.

Назначение генератора - одновремен- 15
ное получение п кодов (п двоичных чисел),
содержащих m двойных разрядов, причем
общее число совпадающих кодов не должно
превышать выбранного предельного значе-
ния N, а каждое число не должно быть боль- 20
ше заданной граничной величины А < 2 т .

Генератор работает следующим обра-
зом.

Сигнал со входа запуска 11 генератора
поступает через элемент ИЛ И 8 на тактовый 25
вход блока 1 формирования равномерно
распределенных псевдослучайных чисел.

Указанный блок формирует очередное
m-n - разрядное двоичное число, рассмат-
риваемое в дальнейшем как п кодов (чисел) 30
по m-разрядов в каждом.

Запускающий сигнал попадает также на
вход "сброс" блока управления 9, переводя
его в начальное состояние.

При этом на четвертом выходе блока уп- 35
равления появляется нулевой сигнал, разре-
шающий работу генератора тактовых
импульсов, а на третьем выходе блока управ-
ления - сигнал, осуществляющий сброс
счетчика 5 в исходное нулевое состояние. 40

Одновременно сигнал с первого выхода
блока управления обеспечивает подачу пер-
вого m разрядного числа ai с блока 1 на
второй выход коммутатора 2.

Это число сравнивается во второй схеме 45
сравнения 4 с заданной граничной величи-
ной Агр.

Если ai < АСр, то сигнал на выходе схемы
сравнения 4 не появляется, вследствие чего
блок управления синхронно с тактовыми им- 50
пульсами, поступающими со второго выхода
генератора тактовых импульсов, вырабаты-
вает на своем первом выходе последова-
тельность К - разрядных сигналов (К -

о* ^ П ( п 4- 1 ) , 55удовлетворяет условию 2 > —^—« *-).

Эти сигналы осуществляют управление
коммутатором 2, обеспечивая следующий
порядок коммутации:

- в течение первых (п - 1) тактов на пер-
вый вход коммутатора 2 поступает первое
число an на второй выход - поочередно
а2,аз,...ап;

- в течение последующих (п - 2) тактов
на первый вход коммутатора 2 поступает
второе число аг, на второй выход поочеред-
но аз,Э4 ап и т.д. вплоть до случая, когда на
первом входе будет число an-i, а на втором
ап. Одновременно на первом такте появля-
ется единичный сигнал, на втором такте бло-
ка управления, разрешающий подсчет числа
совпадающих кодов счетчиком 5.

Поскольку второй выход коммутатора 2
соединен с первым входом второй схемы
сравнения 4, то в течение указанных (п - 1)
тактов происходит последовательное сопо-
ставление чисел а2.аз,..ап с Агр. Первая схе-
ма сравнения осуществляет попарное
сопоставление чисел акі = 1,п, выдавая на
своем выходе "равно" сигнал каждый раз,
когда коды совпадают, т.е. если а\ = aj (і < j ;
i = 1, n- 1, j = 2, n)

Для проведения такого сопоставления

требуется п ^ п *-тактов.

Количество таких совпадений фиксиру-
ется счетчиком 5 синхронно с поступлением
тактовых импульсов с первого выхода гене-
ратора 10 тактовых импульсов.

Коэффициент N пересчета счетчика 5 ус-
танавливается предварительно исходя из
предельно допустимого числа совпадающих
кодов.

Если число совпадения оказывается
больше п, на выходе переполнения счетчика
5 возникает сигнал, появляющийся затем на
выходе элемента ИЛИ 8, схематичный сиг-
нал возникает на элементе ИЛИ 8 и при
первом же нарушении условия аі < Агр (1 = 1,
п).

При аі > Агр появляется единичный сиг-
нал на выходе "больше" второй схемы срав-
нения, а затем синхронно с тактовым
импульсом и на выходе второго 7 элемента И.

Появление сигнала на выходе элемента
ИЛИ 8 означает, что сгенерированный на-
бор кодов является неудовлетворительным,
сигнал с выхода элемента ИЛИ 8 осуществ-
ляет перезапуск блока и сброс блока управ-
ления в исходное состояние, после чего
осуществляется генерация очередного на-
бора кодов и их последующая проверка.

Если же сигнал на выходе элемента ИЛИ
8 не появляется, то после завершения
п ( п - 1 )

—*— и -го такта проверки заканчивают-

ся и появляется единичный сигнал на чет-

вертом выходе блока управления.
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Этот сигнал разрешает работу генерато- кодов псевдослучайных чисел по m разрядов
ра тактовых импульсов и служит сигналом 8 в каждом, причем число совпадающих ко-
"готовность", свидетельствующим о том, что дов не превышает N. а каждое число не
на выходах блока 1 имеют место п двоичных больше Агр.
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