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(57) Спосіб генерації випадкових чисел по-
лягає в тому, що беруть по одному числу з
декількох послідовностей еипадкових чисел
від первинних генераторів, об'єднують їх в
блок І перетворюють його, потім проводять
аналогічні перетворення з наступними числа
ми цих же послідовностей, на виході
отримують послідовність випадкових чисел з
покращеними статистичними характерис-
тиками, який в і д р і з н я є т ь с я тим, що
сформовані блоки від первинних ге-
нераторів кодують блочним кодом І з
отриманих блоків формують вихідну
послідовність кодового генератора випад-
кових чисел.

сл

Винахід відноситься до галузі генерації
випадкових чисел в обчислювальній техніці,
техніці зв'язку І може бути використаний для
поліпшення статистичних характеристик
випадкових чисел від первинних джерел, що
мають широке застосування в криптографії,
в моделюванні, методі "Монте-Карло",
створенні штучних завад та ін.

Існуючі способи [1] генерації випадко-
вих чисел, як правило, засновані на
перетворенні Існуючого в природі випадко-
вого процесу (наприклад, шуму) в цифровий
вигляд, або на використанні випадкових
станів схеми після подачі на неї збурення.

Основним недоліком їх є наявність
міжсимвопьної кореляції І залежності часто-
ти появи випадоеих чисел від ЗОВНІШНІХ
умов, темпертатури. вологості, радіації, тис-
ку, електроживлення та Ін.

Найбільш близьким по суті до
передбачуваного винаходу є спосіб
вирівнювання статистичних характеристик
шляхом одночасного додавання по модулю
два декількох вхідних випадкових процесів,
який реалізується в генераторі випадкових
чисел [2].

Недоліком цього способу є незадовільні
статистичні характеристики послідовності
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випадкових чисел. Наявність самої малої k _ Н (X )
степені міжсимвольної кореляції, при п Н
збільшенні швидкості генерації, стає все
більше вагомою негативною властивістю
послідовності. 5

В основу винаходу поставлено задачу
вдосконалення способу генерації випадко-
вих чисел шляхом застосування кодування
для отримання послідовностей рівноймо-
вірних t вззємонезалежних випадкових чи- 10
сел.

Суть цього способу генерації випадко-
вих чисел полягає в кодуванні блочним кодом
послідовностей випадкових чисел від
первинних генераторів випадкових чисел 15
(ПГВЧ), КІЛЬКІСТЬ яких визначає використаний
код, І в формуванні кодової послідовності
випадкових чисел з покращеними ймовір-
носними характеристиками, максимально
приближеними до Ідеальних. 20

Структурна схема кодового генератора
випадкових чисел (КГВЧ), який реалізує
цей спосіб, зображена на фіг.1. ПГВЧ 1
синхронно генерують випадкові
послідовності, як) мають незадовільні стати- 25
стичні характеристики, вони надходять в ко-
дуючий пристрій 2. Кодуючий пристрій 2 в
кожному такті синхронізації об'єднує
первинні випадкові числа в блок випадкових
чисел, довжина якого відповідає кількості ЗО
ПГВЧ, кодує його блочним кодом І з
отриманих блоків формує вихідну
послідовність КГВЧ. В процесі роботи КГБЧ
кожному синхроімпульсу (випадковому чис-
лу від ПГВЧ) відповідає випадковий кодовий 35
блок кодовий блок (випадкова комбінація
чисел), довжина якого більше одиниці І мен-
ше кількості ПГВЧ. Швидкість генерації
КГВЧ визначається довжиною кодового
блоку і швидкістю ПГВЧ. 40

Поліпшення статистичних характерис-
тик запропонованим способом генерації
більш наочно демонструється за допомогою
математичної моделі, зображеної на фіг.2.
Вектор Хп довжиною п являє собою блок 45
об'єднаних випадкових чисел від п ПГВЧ за
один такт синхронізації. В результаті коду-
вання здійснюються перехід випадкових
векторів Хп в вектори Yk довжиною k(k<n),
що утворюють вихідну послідовність КГВЧ в 50
результаті його синхронної роботи.

Максимально досяжний результат і
зв'язок його зі швидкістю генерації, при ви-
користанні як завгодно ефективного коду в
запропонованому способі, визначені 55
теоремою Шеннона [3], яка говорить, що
будь-яку ПОСЛІДОВНІСТЬ X з ентропією Н(Х)
(без умови однозначного декодування) мож- ц/у)
на закодувати в Y, так що:

•с. 0)

де k - КІЛЬКІСТЬ символів в ПОСЛІДОВНОСТІ Y ;
п - кількість символів в ПОСЛІДОВНОСТІ

Хп;
Н(Х) - ентропія кодуючої послідовності

Хп = {х і , Х2,хз,...,хп};
Hmax(Y) - максимально м о ж л и в а

ентропія закодованої послідовності Yk = {уі,
У2, УЗ Ук} (при ОСНОВІ логарифма - 2 Hmax
00=1):

є- як завгодно мала позитивна величина.
Згідно з [4] ПГВЧ можна уявити в виг-

ляді процесу підкидання монети зі
зміщеним центром ваги -д, зміщення якого
залежить від Історії попередніх підкидань.
Вихідна послідовність такого джерела
напіввипадковз, тобто для неї виконується
нерівність:

д < Рг[хі=1/хі,х2 хм] £ 1 -д, (2)

де с5 = const (0<<5< 1/2);
хі - компонента з номером - 1 випадко-

вої послідовності, (1=1, 2.3,.,.);
РфсрИ/хі.хг хм] - умовна ймовір-

ність того, що хі=1 за умови, що ряд по-
передніх підкидань складається з компонент
{Х1.Х2 ХМ>

Нехай для простоти обчислень:

Рг[хН/хі,Х2 хм] -
= д v Рг[хЮ/хі,х2 х м Н - <5, (3)

де Рфц-і/хі.ха хі-і]( Рп>гО/хі,х2 хм]-
умовні ймовірності того, що хі=1 І хі=0 за
умови, що ряд попередніх підкидань скла-
дається з компонент {хі,Х2,....хі і};

хі - компонента з номером - і випадко-
вої послідовності, ( М ,2.3....),

<5 = const (0< <5<1/2).
Тоді розподіл ймовірностей комбінацій

Хп визначається:

(4)

де Р(Хп) - ймовірність появи вектора Хп;
Хп - вектор з п незалежних компонент

{хі,х2 хп};
d=const(0< д <1/2);
а - вага вектора Хп;
п - довжина його.
Згідно з [3] ентропія отриманого век-

тора Yk;

п
Р(Хпц)
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де H(Y)- ентропія вектора Yk;
k - довжина вектора Y ;
P(Xnji) - ймовірність появи вектора Xnji

довжиною n;
І - номер вектора Хп)і в стовбці (фіг. 1)

(1=1,2.3 2n' f),
j - номер вектора Xnji в* рядку (фіг. 1)

0=1,2.3 2к);
£у - результуюче зміщення вектора Y і
Вираз (5) з врахуванням (3) І (4) дають

оцінку способу кодової генерації випадко-
вих чисел І можуть бути використані для
розрахунку параметрів КГВЧ. Вираз (6)
представляє умови для досягнення макси-
мальної ефективності запропонованого спо-
собу, яким, порівняно з способом генерації
шляхом додавання по модулю два. при ви-
користанні меншої КІЛЬКОСТІ ПГВЧ, можна
генерувати послідовність випадкових чисел,
завдяки ефективності кодування, як завгод-
но близьку до Ідеально випадкової та з
швидкістю більшою по відношенню до
ПГВЧ. Найбільш ефективним для реалізації
КГВЧ є код з відомим симетричним ваговим
спектром суміжних класів.

На фіг. 1 показана структурна схема ко-
дового генератора випадкових чисел, де: 1 -
первинний генератор випадкових чисел;

10

15

25

ЗО

35

ект
(1=1,2.3 2 n k ); J

2 - кодуючий пристрій, який здійснює об'єд-
нання водночас згенерованих чисел від п
незалежних первинних генераторів випад-
кових чисел - 1 в вектори X довжиною п (
кодування їх в ВІДПОВІДНІ Yk.

На фіг.2 показана математична модель
способу генерації випадкових чисел, де:
Xnji - вектор з п незалежних компонент
{хі,х2 xn}; n - довжина вектора Xnji; \ -
номер вектора Xnji в стовбці (фіг.1)

n k номер вектора Xnji в рядку
2к).

На фіг 3 показана структурна схема
східчастої конструкції кодового генератора
випадкових чисел, де: 1 ~ первинний ге-
нератор випадкових чисел. 2 - кодуючий
пристрій Для кожного проміжного ступеня
в ролі первинного генератора випадкових
чисел 1 виступає попередній кодовий ге-

20 нератор2.
Спосіб генерації випадкових чисел

реалізують програмно І апаратно. Конструк-
тивно апаратна реалізація даного способу
проста 1 може бути виготовлена на друкованій
платі за структурною схемою, зображеною на
фіг. 1. Випадкові послідовності, синхронно
сформовані кожним ПГВЧ 1 з застосуванням
синхронізуючого пристрою, надходять в ко-
дуючий пристрій 2, який в кожному такті
синхронізації об'єднує первинні випадкові
числа в блоки випадкових чисел, кодує їх 1 з
утворених блоків формує вихідну
послідовність КГВЧ Використані пристрої
відомі І реалізація їх не викликає труднощів.
Однією З технічних задач реалізації
запропонованого способу є забезпечення
незалежності первинних джерел, що не
представляє великої складності.

Даний спосіб генерації припускає ступе-
40 неву конструкцію (фіг.З), яка складається з

декількох ступеней кодування, що дозволяє
досягнути будь-яких високих результатів за
рахунок збільшення кількості незалежних
первинних генераторів випадкових чисел..
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