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I. Вступ 

Відомий цілий ряд генераторів псевдовипадкових імпульсних послідовностей. Одними з основних їх характеристик є закони статистичного розподілу. Багато послідовностей характеризуються експоненційними законами розподілу імпульсів, причому параметри цих законів можуть бути різними. До таких імпульсних послідовностей можна віднести пуассонівську. Генератори пуассонівських імпульсних послідовностей (ГПІП) знайшли застосування в різних областях науки і техніки, зокрема, у системах захисту інформації.
II.  Результати аналізу ГПІП
У роботі [1] нами була запропонована нова структура ГПІП (рис. 1), що складається з генератора псевдовипадкових чисел ГПЧ, схеми порівняння СП і логічного елементу “І”. 
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Рис. 1. Структурна схема ГПІП

Вхідні тактові імпульси проходять на вихід пристрою при умові коли число на виході ГПЧ – Х є меншим від керуючого коду G. Середня частота вихідних імпульсів визначається рівнянням:
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де m – кількість двійкових розрядів.

Також нами запропоновано [2, 3] удосконалення методики оцінки якості імпульсної послідовності на відповідність пуассонівському закону розподілу, де потік вхідних імпульсів розділяється на n однакових груп, кожна з яких складається з 
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 імпульсів. Максимальна кількість груп – 
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. Групам вхідних імпульсів відповідають групи вихідних імпульсів з числом імпульсів 
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Методика ґрунтується на класичній методиці перевірки гіпотези про розподіл генеральної сукупності за законом Пуассона з використанням критерію Пірсона (критерію 
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 ) [4]. При цьому, враховуючи специфіку побудови ГПІП, були запропоновані наступні доповнення:

– фіксується номінальне (теоретичне) середнє значення чисел 
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, незалежно від значення керуючого коду G.

– значення 
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 є змінним, залежить від значення G і визначається рівнянням
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У результаті використання запропонованої методики для кожного значення G визначається значення 
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. Далі, за таблицями критичних точок розподілу 
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 та вибраними рівнем значимості 
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 (звичайно 
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 надають одне з трьох значень – 0,1; 0,05; 0,01) і числом степенів свободи r знаходять критичне значення 
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 – немає підстав не приймати гіпотезу про відповідність імпульсного потоку пуассонівському закону розподілу.

Розроблена удосконалена методика була використана для оцінки ГПІП різних типів [2, 3, 5], що дозволило, в певній мірі, оптимізувати їх структури і алгоритми роботи. Однак, велика кількість можливих варіантів реалізації ГПЧ, які є основою ГПІП, дає змогу продовжувати пошук кращих рішень, з урахуванням основних параметрів генераторів: статистичних характеристик імпульсної послідовності, діапазону її середніх частот, швидкодії, складності (технологічності) побудови при апаратній реалізації.

Тому нами проаналізовано статистичні характеристики імпульсних послідовностей при реалізації ГПІП на основі модифікованого адитивного генератора Фібоначчі (МАГФ), який дуже простий в апаратній реалізації.
При цьому особлива увага приділялась дослідженню діапазону значень керуючого коду G, при якому забезпечується відповідність вихідного імпульсного потоку пуассонівському закону розподілу, і оптимізації структури МАГФ, включаючи початкові стани регістрів генератора.

У доповнення до попередніх робіт [2, 3], в яких використовувалась запропонована методика, у даній роботі введені величини 
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, що дає змогу більш інтегрально оцінювати якість імпульсної послідовності. 
Структурна схема МАГФ [5, 6] наведена на рис. 2. До його складу входять регістри Рг1 – Рг3, комбінаційний суматор КС і логічна схема ЛС.
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Рис. 2. Структурна схема ГПЧ на основі МАГФ

У процесі роботи було з’ясовано, що статистичні характеристики ГПІП на основі МАГФ істотно залежать від початкових установок регістрів Рг1 – Рг3 і від кількості від кількості двійкових розрядів Рг1 
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 підключених до логічної схеми ЛС.

На рис. 3 і 4 наведено окремі результати при різних початкових станах регістрів Рг1 – Рг3, за таких параметрів
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 і однаковому способі підключення ЛС – 
[image: image29.wmf]15

1

0

a

a

a

a

×

×

×

Å

Å

=

.

[image: image30.emf]0


2


0


0


0


4


0


0


0


6


0


0


0


8


0


0


0


1


0


0


0


0


G


0


.


0


2


0


.


0


4


0


.


0


6


0


.


0


S


S


_


n


_


p


o


t




0 2000 4000 6000 8000 10000

G

0.0

20.0

40.0

60.0

S

S

_

n

_

p

o

t

     [image: image31.emf]0


2


0


0


0


4


0


0


0


6


0


0


0


8


0


0


0


1


0


0


0


0


G


0


.


0


1


0


0


0


.


0


2


0


0


0


.


0


3


0


0


0


.


0


4


0


0


0


.


0


l


e


v


e


l




0 2000 4000 6000 8000 10000

G

0.0

1000.0

2000.0

3000.0

4000.0

l

e

v

e

l



а
б

Рис. 3. Статистичні характеристики ГПІП на основі МАГФ при: 
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Рис. 4. Статистичні характеристики ГПІП на основі МАГФ при: 
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Порівнявши графіки на рис. 3б і рис. 4б, можна зробити висновок, що запис в регістр Рг1 в початковому стані числа Q1(0)=G замість Q1(0)=0, дозволяє істотно розширити діапазон значень керуючого коду, при якому вихідна імпульсна послідовність відповідає пуассонівському закону розподілу. Діапазон орієнтовно збільшується в два рази – від значення 0÷2000 (рис. 4 б) до – 0÷4000 (рис. 3 б).

На рис. 5 наведено залежності величини 
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 від G при різних способах підключення ЛС до КС і при однакових початкових умовах: Q1(0)=G, Q2(0)=0, Q3(0)=1. Для кращого сприйняття відмінностей графіки наведені в логарифмічному масштабі.
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Рис. 5. Залежності 
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 від G при різних  способах підключення ЛС до КС

Висновки

Із збільшенням задіяних членів рівняння, що описує вихідний сигнал ЛС, вихідна імпульсна послідовність ГПІП на основі МАГФ відповідає пуассонівському закону розподілу в ширшому діапазоні значень керуючого коду. Однак, варіанти побудови ГПІП з невеликою (або навіть нульовою) кількістю розрядів регістра Рг1 підключених до логічної схеми ЛС (рис 5 а,б), можуть використовуватись в більш вузьких діапазонах значень керуючого коду. При цьому не можуть використовуватись режими роботи генератора при малих значеннях G, починаючи з G=1.
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