
Ìàòåìàòè÷åñêèåñòðóêòóðû è ìîäåëèðîâàíèå2010, âûï. 21, ñ. 37�43 ÓÄÊ 004.3ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ ÑËÓ×ÀÉÍÛÕ ×ÈÑÅËÍÀ ÁÀÇÅ ÇÂÓÊÎÂÎÉ ÊÀÐÒÛÄ.Á. Áåñïàëîâ, Ñ.Â. ÁåëèìÐàáîòà ïîñâÿùåíà ñîçäàíèþ àïïàðàòíîãî ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ïîñëåäî-âàòåëüíîñòåé íà îñíîâå èíòåãðèðîâàííîé çâóêîâîé êàðòû. Ïðîâîäèòñÿ òå-ñòèðîâàíèå ãåíåðèðóåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.ÂâåäåíèåÏîòðåáíîñòè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë âîçíèêàþò â ñàìûõ ðàç-íûõ îáëàñòÿõ çíàíèé. Îñíîâíûå èç íèõ � ìîäåëèðîâàíèå, ÷èñëåííûé àíàëèç,ïðîãðàììèðîâàíèå, òåîðèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è òåîðèÿ èãð. Äëÿ âñåõ ýòèõ öå-ëåé âïîëíå ïðèãîäíûì îêàçûâàåòñÿ ìåòîä ãåíåðàöèè ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë,êîòîðûé ñïîñîáåí âûäàâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ âíóøèòåëüíîé âåëè÷èíîé ïå-ðèîäà è ðàñïðåäåëåíèåì, ñêîëü óãîäíî áëèçêèì ê çàäàííîìó. Ñëó÷àéíûå ÷èñëàíàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå è â êðèïòîãðàôèè. Ñ èõ ïîìîùüþ ïðîèñõîäèò ãåíåðà-öèÿ êëþ÷åé â áîëüøèíñòâå êðèïòîïðîòîêîëîâ, ñëó÷àéíûõ ïàðàìåòðîâ ñåàíñîâñâÿçè â ïðîòîêîëàõ àóòåíòèôèêàöèè, çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ìíîãèõ ñèñòåì ÝÖÏè ò. ä. Â ýòîì ñëó÷àå íàêëàäûâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå íåçàâèñèìî-ñòè â ñîâîêóïíîñòè âñåõ ïîëó÷àåìûõ çíà÷åíèé ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ÷òî ôàêòè÷å-ñêè îçíà÷àåò íåâîçìîæíîñòü (èëè âû÷èñëèòåëüíóþ íåýôôåêòèâíîñòü) ïîëó÷å-íèÿ íîâûõ çíà÷åíèé ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ïî èçâåñòíîé ÷àñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.Ëèøü íåìíîãî÷èñëåííûé êëàññ ãåíåðàòîðîâ ÏÑÏ óäîâëåòâîðÿåò ýòîìó òðåáîâà-íèþ; êàê ïðàâèëî, òàêèå ãåíåðàòîðû ïî-ïðåæíåìó îáëàäàþò ñòðîãî äåòåðìèíè-ðîâàííûì àëãîðèòìîì, îäíàêî ôóíêöèÿ ãåíåðàöèè íåîáðàòèìà, ÷òî çàòðóäíÿåòíàõîæäåíèå çàâèñèìîñòåé âíóòðè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ãåíåðàòîð èñòèííî ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ðåàëèçó-åìûé ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîãî èñòî÷íèêà âíåøíåé ýíòðîïèè. Ïîä òàêèì èñòî÷-íèêîì ìû áóäåì ïîíèìàòü íåêèé ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ, ïàðàìåòðû êîòîðîãî âêàæäûé ìîìåíò âðåìåíè î÷åíü ñëîæíî ïðåäñêàçàòü. Èçâåñòíî ìíîæåñòâî ðåà-ëèçàöèé òàêèõ àïïàðàòíûõ ãåíåðàòîðîâ, â òîì ÷èñëå äîñòàòî÷íî îñòðîóìíûõ,ñðåäè íèõ ïëàòà ñ øóìÿùèì äèîäîì, ÏÇÑ-ìàòðèöà â çàòåìíåííîé êàìåðå, äàò-÷èê ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà è ìíîãèå äðóãèå. Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ àïïàðàòíûõãåíåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ïîêóï-êîé è îáñëóæèâàíèåì íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ; ïðîãðàììíûå æå ãåíåðàòîðû
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38 Ä.Á. Áåñïàëîâ, Ñ.Â. Áåëèì. Ðåàëèçàöèÿ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. . .ëèøåíû ýòèõ íåóäîáñòâ. Îäíîé èç áàçîâûõ çàäà÷ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëñÿïîèñê àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áîëüøèíñòâà òèïîâûõ êîíôèãó-ðàöèé ïåðñîíàëüíûõ è ðàáî÷èõ êîìïüþòåðîâ ïî óìîë÷àíèþ è ÿâëÿþùèõñÿ èñ-òî÷íèêîì íåêîòîðîé âíåøíåé ýíòðîïèè. Â äàííîì ñëó÷àå ñòîèìîñòü ãåíåðàòîðàñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñîñòîÿëà áû èñêëþ÷èòåëüíî èç ñòîèìîñòè ÏÎ äëÿ êàëèáðîâêèóñòðîéñòâà è ñ÷èòûâàíèÿ çíà÷åíèé. Â êà÷åñòâå òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëà âû-áðàíà çâóêîâàÿ êàðòà, â èíòåãðèðîâàííîì âàðèàíòå ïðèñóòñòâóþùàÿ íà àáñî-ëþòíîì áîëüøèíñòâå ìàòåðèíñêèõ ïëàò. Èñòî÷íèêîì ýíòðîïèè â äàííîì ñëó÷àåÿâëÿåòñÿ øóì íà åå ëèíåéíîì âõîäå. Îñíîâíîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñüñ÷èòûâàíèå ýòîãî øóìà è èçó÷åíèå åãî ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîçâîëÿ-þùèõ ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î ïðèãîäíîñòè äàííîãî ãåíåðàòîðà äëÿ êîíêðåòíûõöåëåé.1. Ðåàëèçàöèÿ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-ñòåéÂ êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âíåøíåé ýíòðîïèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíûé âõîä çâó-êîâîé êàðòû [1]. Ýòîò ðàçúåì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ àíà-ëîãîâîãî çâóêîâîãî ñèãíàëà (òàêèõ êàê ñèíòåçàòîð èëè îáû÷íûé êàññåòíûé ìàã-íèòîôîí); òàêîé ñèãíàë, ïðèíÿòûé íà âõîäå çâóêîâîé êàðòû, ïåðåâîäèòñÿ âïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàéòîâ ñ ïîìîùüþ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êäåéñòâèþ ïîëåçíîãî ñèãíàëà ïîñòîÿííî äîáàâëÿåòñÿ øóì, âûçâàííûé ýëåêòðî-ìàãíèòíûìè íàâîäêàìè îò äðóãèõ ýëåìåíòîâ öåïè, òåïëîâûì øóìîì â öåïÿõïèòàíèÿ è ïðî÷èìè ôëóêòóàöèÿìè â ïîäñèñòåìå àíàëîãîâîãî âõîäà. Ñ ïîçè-öèè ïîèñêà èñòî÷íèêà ýíòðîïèè èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èìåííî øóì, à ïîòîìóðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíûé âõîä çâóêîâîé êàðòû, íà êîòîðûé íå ïîñòóïàåò íè-êàêîãî ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Ñ÷èòûâàíèå äàííûõ ìîæíî ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþëþáîãî èíòåðôåéñà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óñòðîéñòâîì, íàïðèìåð ñèëàìè êîìïî-íåíòà DirectSound èç êîëëåêöèè DirectX. Òàê êàê ìîùíîñòü øóìà ñóùåñòâåííîíèæå ìîùíîñòè ïîëåçíîãî ñèãíàëà, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ñ÷èòûâàåìûõ äàííûõáóäóò çàäåéñòâîâàíû â îñíîâíîì ìëàäøèå áèòû, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíàÿ áèòîâàÿãëóáèíà øóìà íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êà÷åñòâà óñòðîéñòâà.Äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ ñ ëèíåéíîãî âõîäà çâóêîâîé êàðòû áûëà íàïèñà-íà ïðîãðàììà SoundRandom. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü ñïèñîê óñòðîéñòâçâóêîâîãî çàõâàòà, äåéñòâóþùèõ íà êîìïüþòåðå, è âûáðàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íè-êà ëþáîå èç íèõ. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñ÷èòûâàåìîé ïîñëåäîâàòåëü-íîñòè ìîæíî çàäàâàòü åå äëèíó, à òàêæå êîëè÷åñòâî ìëàäøèõ áèòîâ, èñïîëüçóå-ìûõ äëÿ ãåíåðàöèè. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè áàçîâóþ îöåíêó ðàâíîìåð-íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ñ ïîìîùüþ îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè: ñðåäíåå,ñóììà, äèñïåðñèÿ, ýêñöåññ è ïð. Êîä ïðîãðàììû ðàçäåëåí íà äâà îòäåëüíûõ ìî-äóëÿ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ. Ìîäóëü âçàèìîäåéñòâèÿñ óñòðîéñòâîì ðåàëèçóåò àëãîðèòì ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ ñ ëèíåéíîãî âõîäà, èñ-ïîëüçóÿ ôóíêöèè DirectSound, ñðåäà ðàçðàáîòêè - Microsoft Visual C++ 6.0 [2].Ìîäóëü ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòå-ëåì, óñòàíîâêó ïàðàìåòðîâ, âûâîä ãðàôèêîâ è îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ, ñðåäà
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Ðèñ. 1. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû SoundRandomÀëãîðèòì ìîäóëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óñòðîéñòâîì ñîñòîèò èç ôóíêöèé, èíè-öèàëèçèðóþùèõ èíòåðôåéñû îáðàùåíèÿ ê óñòðîéñòâàì çàõâàòà è áóôåðàì çà-ïèñè, à òàêæå èç ôóíêöèé, îáðàáàòûâàþùèõ íà÷àëî è êîíåö çàïèñè è î÷åðåä-íîå ïåðåïîëíåíèå áóôåðà. Èíòåðôåéñ ñ÷èòûâàåò ïî 44100 çâóêîâûõ ñýìïëîââ ñåêóíäó, ðåçóëüòàò ïåðåäàåòñÿ â âûçûâàþùèé ìîäóëü, ãäå äëÿ ôîðìèðîâà-íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñïîëüçóåòñÿ íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ìëàäøèõ áèòîâñýìïëà.Ôóíêöèè, ðåàëèçóþùèå ôóíêöèîíàë ìîäóëÿ:// Îïðåäåëåíèå äîñòóïíûõ óñòðîéñòâ çâóêîâîãî çàõâàòàHRESULT WINAPI DirectSoundCaptureEnumerate(LPDSENUMCALLBACK lpDSEnumCallback,LPVOID lpContext);// Ñîçäàíèå îáúåêòà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óñòðîéñòâîìHRESULT WINAPI DirectSoundCaptureCreate(LPGUID lpGUID,LPDIRECTSOUNDCAPTURE *lplpDSC,LPUNKNOWN pUnkOuter);// Ñîçäàíèå áóôåðà äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ



40 Ä.Á. Áåñïàëîâ, Ñ.Â. Áåëèì. Ðåàëèçàöèÿ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. . .HRESULT CreateCaptureBu�er(LPDSCBUFFERDESC lpDSCBu�erDesc,LPLPDIRECTSOUNDCAPTUREBUFFER lplpDirectSoundCaptureBu�er,LPUNKNOWN pUnkOuter);// Ðàçìåòêà áóôåðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðåïîëíåíèÿHRESULT SetNoti�cationPositions(DWORD cPositionNoti�es,LPCDSBPOSITIONNOTIFY lpcPositionNoti�es);2. Òåñòèðîâàíèå ñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåéÎïèðàÿñü íà äàííûå îäíîé ëèøü îïèñàòåëüíîé ñòàòèñòèêè, íåëüçÿ óòâåðæäàòü,÷òî ïîëó÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ñëó-÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ (ÐÐÑÏ). Ïîýòîìó âñòàåò âîïðîñ î ïðîâåðêå ðå-çóëüòàòîâ ñ ïîìîùüþ ðÿäà ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Ñòàòèñòè÷åñêèé êðèòå-ðèé - ýòî íåêàÿ ïðîöåäóðà, ïðèìåíÿåìàÿ ê êîëè÷åñòâåííûì äàííûì âûáîðêè.Êàæäûé òåñò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû H: ¾Çàäàííàÿ ïîñëåäîâà-òåëüíîñòü èìååò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííóþ ñëó÷àéíóþ ñòðóêòóðó¿. Äëÿ ýòî-ãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñòàòèñòèêà (ñâîÿ äëÿ êàæäîãî òåñòà), êîòîðàÿñðàâíèâàåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàòèñòèêîé ÐÐÑÏ. Âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ ïî-ëó÷åííîãî ïàðàìåòðà îò ýòàëîííîãî ñëóæèò ìåðîé ¾ïîäîçðèòåëüíîñòè¿ ðåçóëü-òàòà; íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ïðåäåëà îòêëîíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòâåðãàþò-ñÿ êàê íåñëó÷àéíûå (èëè æå ðàñïðåäåëåííûå èíà÷å). Ïðîõîæäåíèå îäíîãî òåñòàíå ãàðàíòèðóåò ñîâïàäåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ïàðàìåòðàìèÐÐÑÏ, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî ïðîõîæäåíèå öåëîãî íàáîðà òåñòîâ. Êîëè÷åñòâîóæå ðàçðàáîòàííûõ êðèòåðèåâ âåëèêî, â ñóùíîñòè, èõ ìîæíî èçîáðåñòè ñêîëüóãîäíî ìíîãî. Õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèìè ñåáÿ ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòìû, îïèñàí-íûå â ¾Èñêóññòâå ïðîãðàììèðîâàíèÿ¿ Ä. Êíóòà [1], à òàêæå òåñòû èç áîëüøîãîíàáîðà ¾DieHard Test Battery¿ Ä. Ìàðñàëüÿ [4]. Îïðîáîâàâ ïîëó÷åííûå ïîñëå-äîâàòåëüíîñòè íà äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå êðèòåðèåâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îåå ïðèãîäíîñòè ê ïðèìåíåíèþ â êðèïòîñòîéêèõ àëãîðèòìàõ.Äëÿ àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñãåíåðèðîâàííûõ ÷èñëîâûõ ïîñëåäîâà-òåëüíîñòåé ñîçäàíà ïðîãðàììà Analizer. Îíà ñîäåðæèò íàáîð èç øåñòè ñòàòè-ñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ è ìåõàíèçì äëÿ îáðàáîòêè ñ èõ ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëü-íîñòåé ïðè ëþáîì çàäàííîì óðîâíå ãðóïïèðîâêè ýëåìåíòîâ [5,6]. Ïî ðàñ÷åòíûìêðèòåðèÿì ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàò î ïðîõîæäåíèè äàííîãî òåñòà èî êàòåãîðèè, â êîòîðóþ ïîïàëà òåñòèðóåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.Êðèòåðèè, ðåàëèçîâàííûå â ïðèëîæåíèè: êðèòåðèé õè-êâàäðàò, êðèòåðèéÊîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà, êðèòåðèé èíòåðâàëîâ, ïîêåð-êðèòåðèé, êðèòåðèè ðàñ-ïðåäåëåíèÿ íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå.
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Ðèñ. 2. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû SoundRandom

Ðèñ. 3. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû SoundRandomÈñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà íåñêîëüêèõ òèïàõ çâóêîâûõ êàðò, âñå ýêçåìïëÿ-ðû áûëè â èíòåãðèðîâàííîì èñïîëíåíèè. Îòñóòñòâèå ñèãíàëà íà ëèíåéíîì âõîäåêàðòû êîíòðîëèðîâàëîñü. Ñ êàæäîãî óñòðîéñòâà áûëî ñ÷èòàíî ïî òðè ïîñëå-äîâàòåëüíîñòè äëèíîé 100000 áèò. Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ òåñòîâ ïðèâåäåíûâ òàáëèöå; êðèòåðèè, âûäàâøèå íåîäíîçíà÷íûé îòâåò, îòìå÷åíû öâåòîì. Êàêâèäíî, áîëüøèíñòâî òåñòîâ ïðîõîäÿòñÿ áëàãîïîëó÷íî.Êàðòàì â òàáëèöå ïðèñâîåíû ñëåäóþùèå íîìåðà: 1) Realtek ALC662, 2)CMI8738/C3DX PCI, 3) SoundMax Digital Audio, 4) VIA AC97 Audio Chipset,5) ADI AD1986A HD Audio. Íàáîð òåñòîâ: Ò1 - õè-êâàäðàò, Ò2 - êðèòåðèéÊîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà, Ò3 - êðèòåðèé èíòåðâàëîâ, Ò4 - ïîêåð-êðèòåðèé. Ïà-ðàìåòðû ãðóïïèðîâêè: (1) - ïî 1 áèòó, (2) - ïî 2 áèòà, (3) - ïî 3 áèòà, (4) - ïî 4áèòà.
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè êðèòåðèåâïîñë Ò1(1) Ò2(1) Ò3(1) Ò4(1) Ò1(2) Ò2(2) Ò3(2) Ò4(2)1 - 1 4.17 0 1.02 13.34 0.48 6.79 0 0.76 36.35 5.31 - 2 2.48 0.79 0 24.64 0.14 2.85 0.54 0 33.25 7.791 - 3 0 0.03 0 19.8 0.65 0.12 0.08 0.02 39.19 6.182 - 1 0 0 0.01 64.46 2.07 0.49 0.04 0.16 35.87 6.992 - 2 1.35 0 0.58 18.29 5.13 5.04 0 0.68 82.71 1.942 - 3 1.49 0 0.61 16.36 0.42 2.47 0 0.48 40.23 8.13 - 1 2.12 0 0.73 9.44 2.14 3.95 0 0.57 18.56 4.773 - 2 2.06 0.72 0 27.16 0.47 4.13 0.58 0 24.95 2.73 - 3 0.92 0.48 0 15.77 1.49 1.1 0.29 0 74.64 2.34 - 1 1.78 0 0.67 39.81 7.96 8.02 0.28 0.39 70.75 13.244 - 2 2.72 0 0.85 19.17 4.25 7.25 0 0.79 16.89 4.314 - 3 1.63 0 0.64 15.43 2.92 3.72 0 0.57 60.39 0.45 - 1 0.16 0 0.2 16.2 0.21 0.63 0.02 0.22 11.24 6.145 - 2 0.81 0 0.45 19.01 10.01 10.1 0.3 0.75 65.13 5.995 - 3 0.1 0.16 0 2.4 5.41 1.17 0.28 0.03 23.95 2.85ïîñë Ò1(3) Ò2(3) Ò3(3) Ò4(3) Ò1(4) Ò2(4) Ò4(4)1 - 1 8.48 0 0.58 112.87 9.66 16.08 0 0.5 17.621 - 2 5.09 0.4 0 62.23 5.68 24.95 0.47 0.19 4.381 - 3 4.04 0.1 0.35 34 6.85 19.57 0.26 0.14 4.312 - 1 11.92 0.18 0.52 67.17 1.63 20.37 0.32 0.25 1.872 - 2 6.14 0.04 0.48 31.78 2.99 19.09 0.28 0.44 8.112 - 3 4.82 0.05 0.33 26.13 7.05 14.21 0 0.47 5.073 - 1 14.94 0.24 0.82 158.96 8.3 23.15 0.24 0.39 3.123 - 2 8.2 0.3 0.14 32.7 3.6 12.4 0.33 0.1 2.063 - 3 14.94 0.48 0.23 35.22 3.53 16.07 0.32 0.08 6.584 - 1 13.76 0.14 0.54 251.39 10.57 30.49 0.25 0.53 3.354 - 2 13.55 0.07 0.64 75.7 7.28 22.51 0.22 0.34 2.564 - 3 5.2 0 0.37 50.83 1.79 19.02 0.13 0.45 1.715 - 1 4.97 0.26 0.18 64.59 6.57 16.22 0.16 0.27 3.875 - 2 13.36 0.37 0.38 66.44 5.25 43.13 0.45 0.37 25 - 3 3.74 0.24 0.11 40.26 1.43 15.98 0.43 0.15 5.31



43Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî àíàëî-ãîâûé âõîä çâóêîâîé êàðòû îáëàäàåò áîëüøèì ïîòåíöèàëîì â ïëàíå êîíñòðóèðî-âàíèÿ ãåíåðàòîðîâ ¾èñòèííî¿ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Îñíîâíîé ïîëîæèòåëüíûé ôàê-òîð â äàííîì âîïðîñå � öåíà ïîñòðîåíèÿ ðàáîòàþùåãî óñòðîéñòâà; ïîëüçîâàòåëüïëàòèò ëèøü çà ÏÎ, â àïïàðàòíîé æå ÷àñòè åìó íå íóæíî äîêóïàòü íèêàêèõäîïîëíèòåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Â òî æå âðåìÿ ãåíåðèðóåìûå ïîñëåäîâàòåëü-íîñòè âûäåðæèâàþò âñå òåñòû íà ñëó÷àéíîñòü è ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ,à ïîòîìó ãîäÿòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòÿõ ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìèê ñëó÷àéíûì ÷èñëàì. Òàêæå äàííûé ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ áîëüøîé ñòîéêîñòüþê âîçìîæíûì êîìïðîìåòàöèÿì ñî ñòîðîíû êîíêóðåíòîâ è íåäîáðîæåëàòåëåé âñëó÷àå, åñëè áóäåò ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà äîêàçàòü ïðîãíîçèðóåìîñòü ïîëó÷à-åìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñêîìïðîìåòèðîâàòü ãåíåðàòîð âîçìîæíî òîëüêî íàñïåöèàëüíûì îáðàçîì ñêîíôèãóðèðîâàííîé ñèñòåìå, ëèáî ÿâíî âìåøàâøèñü âåãî ðàáîòó. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîáëþäàÿ îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ (ñïåöèôèêà-öèþ), ìîæíî áûòü óâåðåííûìè â äîñòàòî÷íîé íåïðåäñêàçóåìîñòè ãåíåðèðóåìûõñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Ëèòåðàòóðà1. Þðüåâ Ë. Ãåíåðàöèÿ èñòèííî ñëó÷àéíûõ ÷èñåë íà îñíîâå øóìà çâóêîâûõ êàðò.URL: http://leo.yuriev.ru/114 (äàòà îáðàùåíèÿ: 01.02.2010).2. Ãîðíàêîâ Ñ.Ã. DirectX 9: Óðîêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà Ñ++. Ñïá.: ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã,2005. 400 ñ.3. Êíóò Ä. Ý. Èñêóññòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òîì 2. Ñëó÷àéíûå ÷èñëà. Ì.: Âèëüÿìñ,2002. 720 ñ.4. Ylonen T. Introduction to Cryptography.URL: http://algolist.manual.ru/defence/intro.php (äàòà îáðàùåíèÿ: 10.02.2010).5. Èâàíîâ Ì.À., ×óãóíêîâ È.Â. Òåîðèÿ, ïðèìåíåíèå è îöåíêà êà÷åñòâà ãåíåðàòîðîâïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ì: ÊÓÄÈÖ-ÎÁÐÀÇ, 2003. 240 ñ.6. Marsaglia G. DIEHARD Statistical Tests. URL: http://stat.fsu.edu/ geo/diehard.html(äàòà îáðàùåíèÿ: 01.02.2010).


