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Objetivos

Os dispositivos reconfiguraveis vem ganhando
cada vez mais destaque em nossa sociedade
atual, desta forma, aplicagdes utilizando esse
tipo de tecnologia vem sendo cada vez mais
recorrentes.

Outra necessidade que nosso mundo atual
apresenta é a de conseguirmos maneiras de
gerar numeros que sao verdadeiramente
aleatérios, tarefa essa que computadores
podem apresentar certa dificuldade, vez que
sd0 maquinas altamente deterministicas.

Dessa forma wunindo essa tecnologia
ascendente dos dispositivos reconfiguraveis
com a necessidade de um gerador de nimeros
aleatérios, temos como o objetivo desse
trabalho o desenvolvimento desse tipo de
gerador em um desses dispositivos.

Métodos e Procedimentos

Para o desenvolvimento dessa aplicagdo foi
estudada uma topologia que ja apresentou
resultados positivos para essa aplicagdo mas
que nao foi implementada em uma FPGA como
€ proposto por esse trabalho.

Essa topologia é baseada em um oscilador
cadtico booleano que gerara os bits aleatorios
que queremos obter como resultado final essa
topologia é apresentada na figura a seguir.
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Figura 1: Topologia utilizada. Fonte: Autor
Seguindo o trabalho True random number
generation using CMOS Boolean chaotic
oscillator[1], onde é apresentado pelos autores
um circuito oscilador cadtico que foi usado
como base para esse trabalho. Esse circuito é
composto por portas légicas do tipo NOT e uma
porta légica do tipo XOR e tem a configuragdo
apresentada na figura a seguir.
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Figura 2: Gerador cadtico booleano.
Fonte: True random number generation using
CMOS Boolean chaotic oscillator. [1]
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Com o estudo entédo desse tipo de configuragcao
e do trabalho desenvolvido por
RAJAGOPALAN S. RETHINAM, A. N. D. A. P.
M. J. A. R. S.[2], onde é apresentada uma
implementagdo de um gerador de bits
aleatérios que se baseia no trabalho de PARK
J. C. RODGERS, D. P. L. M[1], foi
implementado o seguinte circuito.
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Figura 3: Circuito do gerador de bits aleatérios
Fonte: Design of Boolean Chaotic Oscillator
using CMOS Technology for True Random
Number Generation[2]

Esse entao foi o circuito que foi implementado
na FPGA durante o desenvolvimento desse

trabalho.

Assim que obtivemos os bits gerados na FPGA
foi submetido esses valores gerados a testes
que mediram o grau de aleatoriedade do
gerador, esses testes séo testes padronizados
pelo NIST (National institute of standards and
technology) que é propbe uma série de 14
testes[3] para podermos classificar uma fonte
de nimeros aleatérios como sendo aleatéria ou
nao.
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Resultados

Apds a implementacao final e fazer a obtencao
dos dados, o0s resultados obtidos foram
submetidos a uma variedade de testes
estatisticos[3] e apds a realizagédo destes testes
foi verificado que o gerador apresentou
resultados extremamente satisfatérios, sendo
“aprovado” em todos os testes em que foi
submetido. Os resultados que foram obtidos
dessa sequéncia de testes foram os seguintes.

Teste realizado P-valor obtido

Teste de frequéncia do monobit 0,08423
Teste de frequéncia em bloco 0,15157
Teste de corrida 0.15936
Mais longa execuc#o de uns em um bloco 0,55488
Teste de classificacdo de matriz binaria 0,19213
Teste da transformada discreta de Fourier 0,79396
Teste de correspondéncia de modelo sem

sobreposicio 0,6831
Teste de corespondéncia de modelo com

sobreposicio 0,85877
Teste de complexidade linear 0,01783
Teste Serial 0,7467
Teste da entropia aproximada 0,01597
Teste das somas cumulativas(Para frente) 0,15003
Teste das somas cumulativas(Para tras) 0,15003
Teste de excursdes aleatdrias 0.60591

Tabela 1: Resultados dos testes. Fonte: Autor

Para avaliar se um teste foi ou ndo bem-
sucedido é preciso que o p-valor obtido seja
maior que 0.01, e como podemos observar na
tabela esse requisito foi cumprido em todos os
testes.
Dessa forma foi possivel concluir que a
topologia utilizada aplicada em uma FPGA
funciona perfeitamente para os propésitos
propostos.

Conclusoes

Entdo podemos concluir que o gerador de
numeros aleatérios implementado na FPGA
apresentou os resultados esperados e com isso
abrem-se diversas portas para as mais
inUmeras possibilidades de aplicagbes dessa
tecnologia em problemas reais onde numeros
aleatérios sédo realmente necessarios.
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