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ABSTRACT

Random Signals are one of problem that during the
control and measurement a lot of event in the
computer hardware that is used and produced to
protection illegal copies of computer software.
However, it doesn't reliable for testing and observation
in the real events. Therefore, production and emulate
of these signals are more important in the laboratory
that is independent and out of computer environment.
Pseudo-random digital signal generator has been
realized with a programmable counter / timer hardware
system and it's supported with computer software that
defined characteristic of the realized generator. Output
signal of the designed and realized pseudo-random
digital signal generator is measured with the
timer/counter add on card in the IBM PC. The
measured data had been analyzed using
mathematical and statistical software analyses
programs and the results are shown.

1. GIRiS

Bu calismada, yalanci rasgele sayisal isaret
Ureteclerinin temel prensibi ve araglari incelenmistir.
Genel amagh bir vyalanci sayisal isaret Ureteci
tasarlanmis ve fiziksel olarak gergeklestiriimigtir.
Gergeklestirilien bu sistemde ayrik sayisal timlesik
devreler kullanilarak bir elektronik dizen ve bu
dlzenin  tasariminda kullanilan bir  yazilim
olusturulmustur. Bu Ureteg, istatistiksel dagilimi
bilinen bir isaretin, yazilim ile belirlenen ozelliklerde
¢ok uzun bir periyoda sahip olan yalanci rasgele
sayisal isaretlerin Uretimine olanak saglar. Uretilen
isaret yazilim araciligi ile bilgisayarin seri veya paralel
giris / ¢cikis baglantilarindan okunarak kullanilabilir. Bu
kopyalanmasi Onlenmek istenen yazihmin igine
yerlestirilecek program pargaciklari ile saglanabilir.

Tasarlanarak gercgeklestirilen yalanci rasgele
Urete¢ sisteminin calisma prensibi, icinde Uretilecek
isaretin istatistiksel dagilimini saklayan yazilim ile
desteklenmis programlanabilir bellek, sayici ve
zamanlayici donanimina dayanir. Bu Urete¢ sistemi,
rasgele degisen sayisal isaretleri, darbe araldi
programlanabilir bellekteki verilere bagh olarak, darbe
aras! sureleri 100 ns ile 10 ms arasinda degisen
duyarhlikla tretmeyi saglar. Boylece degisik hizlarda
giris/cikis yapabilen bilgisayar donanimlarina uygunluk
saglanir.
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2. URETEG SISTEMINiIN DONANIMI

Yalanci sayisal rasgele isaret Uretecinin
donanimi, darbe arasi sureleri yazilm ile 6nceden
belirlenerek programlanan sabit bellek bloguna bagl
olarak degisen, bagimsiz olarak galigabilen bir sayisal
elektronik devredir. Sekil 2.1 'de sistemin blok
diyagrami  gérilmektedir.  Otelemeli  kaydedici
blogunda, bellek blogunda gerek duyulan, yazilim ile
belirlenen geri besleme fonksiyonuna bagl olarak
yalanci rasgele veri adresleri Uretilir. Uretilen veri
adresleri yine yazilim ile belirlenen darbe arasi sireleri
veri olarak saklayan bellek bloguna uygulanir. Bu
sekilde bellek blogunda siral olarak saklanan darbe
aras! sureler, yalanci rasgele ikili kodlanmis ondalik
sayisal veriler olarak zamanlayici blojuna uygulanir.
Zaman tabani blogunda, donanim ile belirlenen



periyotlarda saat isareti Uretilir. Zamanlayici blogunda,
zaman tabani Uretecinden alinan referans saat isareti
ile, bellek blogundan gelen sayisal veriyi ilk deger
olarak ylkleyip geriye dogru sayarak darbe arasi
sureler olusturulur. Elde edilen bu c¢ikis isareti ayni
zamanda o&telemeli kaydedici bloguna uygulanarak
daha sonra olugturulacak darbe arasi slrenin yalanci
rasgele adresini belirler. Bu iglem dizisi, yazilim ile
belirlenen periyot siUresinde tekrarlanir.  Periyot
bitiminde baslangic noktasina geri donulerek ayni
darbe arasi sire dagilimi tekrarlanir /1/.

Otelemeli kaydedici blogu, 16-bit 6telemeli
kaydedici ve geri besleme fonksiyonunu saglayan 6zel
veya (XOR) lojik devrelerinden meydana gelmistir. iki
adet 8-bit genisligindeki Otelemeli kaydedici tumlesik
devresi, kaskad baglanarak 16-bit genisliginde
Otelemeli kaydedici elde edilmigtir. Sistem sifir
baslangicli lineer geri beslemeli 6telemeli kaydedici
olarak tasarlanmistir. Ug¢ noktall geri besleme
fonksiyonu 16 cikisi kapsayacak bicimde kullanici
tarafindan segilebilir.

Urete¢ sistemine gii¢ verildiginde, 6telemeli
kaydedicilerin igerigi sifiranmaktadir. Ayrica baglangi¢
uygunlugu saglamak U(zere sistem bir sifirlama
(RESET) girisine sahiptir. Bellek blogu 16-bit
genisliginde veri saklayabilen ve buyUkligu standart
timlesik devrelerden segcilebilen, elektriksel olarak
programlanabilen ultraviole isik ile silinebilen tlrden
sabit belleklerden (EPROM) meydana gelmistir. iki
adet 8-bit EPROM timlesik devresi adres yollari
paralel, veri yollari seri baglanarak 16-bit veri yolu
genigligine sahip bellek blogu elde edilmistir. Ureteg
sistemi iste§e bagli olarak secilebilen 8, 16, 32 ve
64KB olmak lzere 4 degisik EPROM timlesik devresi
kullanabilir /2/.

Zamanlayicl blogu kaskad bagli 4 adet ikili
kodlanmig ondalik programlanabilir sayici tumlesik
devresinden meydana gelmistir. Sayicilar geriye sayici
olarak tasarlanmistir. Bellek blogundan ilk yukleme
degerini alarak bu degerden geriye dogru sayilir.

Toplam sayim sonucu sifira dustiginde, son
sayicinin (MX/MN) ucu lojik "1" olur. Bu isaret ¢ikis
isareti olarak kullanihr. Ayni zamanda Otelemeli
kaydediciye 6teleme komutu veren saat isareti olarak
uygulanmaktadir. Bu isaretten faydalanilarak bir
sonraki 6n yukleme degerini zamanlayici bloguna
uygulama komutu (LOAD) uretilir /3/.

Zamanlayicinin geriye sayma hizi, zaman
tabani blogunda Uretilen referans saat isaretinin
periyodu ile belirlenir. Zamanlama isleminde
kullanilacak zamanlayici bayuklugu segcilebilir.

Saat ureteci, VE DEGIL kapilari ile 10MHz
kristalden olusturulmus bir kare dalga osilatéruduir.
Osilatériin ¢ikisi VE DEGIL kapisi ile giiglendirilerek
zaman tabani Uretecine saat olarak verilir. Zaman
tabani Ureteci, kaskad bagli 2 basamakh BCD ileri /
geri sayicidan olusturulmustur.

3. URETEG SISTEMININ YAZILIMI

Tasarlanarak gercgeklestirilen yalanci rasgele
sayisal isaret Ureteci sisteminin istenen oOzelliklerde
galisabilmesi i¢in, gerekli olan ayarlarin kolay ve dogru
yapilmasini saglamak Uzere, Pascal dilinde yazilmis
bir tasarim ve analiz yazilimi gergeklestirilmistir /1,4-
5/.

Yazilim fonksiyon tuslari veya fare ile
secilebilen ana iglem ve bunlarin altinda yer alan alt
segeneklere sahiptir. Disk Uzerindeki yazisal dosyalari
ve iginde tasarim ve analiz programi ile ilgili agiklayici
bilgiler bulunan yardim dosyasini goéruntuleyebilir.
Ekranda olusturulan pencerelerin segilmesi, boyutlari,
yerlesim dizeni degistirimesi ve kapatma denetimi
yapilabilir. Urete¢ sisteminin donaniminda kullanilan
baglanti dizilerinin konumlarini ve tasarimla ilgili giris
parametrelerinin verilebilir.

“Geri Besleme” segeneginde Ureteg
donaniminda yer alan, lineer geri beslemeli 6telemeli
kaydedici blogunun geri besleme fonksiyonunu
belirleyen, baglanti dizisinin gorintisu, bir segenek
dizisi olarak yer alir. isaretleme birden fazla ve istenen
bicimde yapilabilir. Fakat rasgele yapilacak
isaretlemeler, istenen sonucu saglamayan geri
besleme fonksiyonlarini  belirtebilir. Bu nedenle
yardimci olmak amaci ile yardim yazisal dosyasi
icinde geri besleme sekline bagl olarak elde
edilebilecek periyot uzunluklari bir tablo seklinde
verilmigtir.

“EPROM Tipi” segenegi, Urete¢ donaniminda
kullanilan bellek tipinin se¢imini saglar. Burada segilen
EPROM tipine bagli olarak, otelemeli kaydedicinin
hesaplamada kullanilan bit sayisi, genisligi belirlenir.
Dolayli olarak Uretilebilecek en fazla yalanci rasgele
adres sayisi da belirlenmis olur. Bu segenedin altinda
yer alan "Bellek Boyutu" secenedi ile kullanilan
EPROM tumlesik devresinin tamami yerine daha az
bir boélimdnin kullaniima olanadi saglanmigtir. Bu
giris seceneginin ilk degeri 8KB'lk EPROM tipi igin
8192 olarak verilmigtir. Diger EPROM tipleri secilecek
olursa, bu giris degerinin uygun bir deger ile
degistirilmesi zorunludur.

"Parca Sayis!" segeneginde, olasilik
fonksiyonunun kag¢ ayrik pargadan olusturularak
hesaplanacagi girilir. Ayrik parca gergek fiziksel
olayda darbe arasi slrenin kanal araligina karsilik
duser.

"Ortalama Deger" segeneginde ise, olasilik
fonksiyonunun parga sayisina goére, orta noktasinda
yer alan darbe arasi surenin degeri girilir. Bu sekilde
darbe arasi surelerin, zaman ekseninde istenen
noktaya kaydirilmasi saglanir.

"Zaman Tabani" segenek dizisinde, Ureteg
donaniminda yer alan zaman tabani blogunda
bulunan, baglanti dizisinin anlamli konumu verilerek
tasarimda vyapilan hesaplar ile fiziksel isaret
arasindaki uygunluk saglanir.

Yazilimin galisma bicimi Sekil 3.1 'deki akis
diyagraminda ana hatlariyla gosterilmistir. Yazilim



Donanim ile
ilgili bilgiler

Olasilik
fonksiyonu ile
ilgili bilgiler

Uretecin girilen
degerlere gore
tasarlanmasi

Cikis bilgileri

Sekil 3.1 Ureteg tasarim programinin calisma akis
diyagrami.

calistinldiktan sonra ilk islem olarak "donanim"
secenegi segilir ve donanim vyazilima tanitilir.
Sonrasinda "olasilik fonksiyonu" segenegi segilerek
tasarlanacak igaretin olasilik dagilimi yazihma girilir.
Bu iki islemden sonra son olarak "Kostur" segcenegine
girilerek program c¢alistirihr. Yazihm tasarimla ilgili
cikiglari, yazisal dosya olarak disk tUzerinde olusturur.
Bu cikiglar tasarim yazilimi ile yazisal olarak veya
statiksel dagihmlari grafige cevirebilen hazir yazilimlar
ile grafik olarak gorulebilir ve incelenebilir.

Urete¢ tasarimini  gergeklestirme islemi,
yazihmda "donanimin tanitimi" tablosunda yapilan
islemlerin donanima uygulanmasi ve yazilimin disk
Uzerinde olusturdugu bellek ile ilgili bilgilerin bellek
timlesik devrelerine aktarilarak donanimdaki yerine
takilmasi ile saglanir. Devreye gl¢ verildiginde Ureteg
sistemi tasarlanan o&zelliklere uygun cikis isareti
verecektir.

4. TASARLANAN URETECIN OLCUMU VE
DEGERLENDIRILMESI

Tasarlanarak gerceklestirilen, bagimsiz
calisabilen yalanci rasgele sayisal isaret Uretecinin
Poisson dagilimina goére tasarimi, gergcek isaretin
dlclilmesi ve hesaplanmasi degerlendirilecektir. Ureteg
tarafindan alinan gergek isaretin 6lgimu darbe arasi
sureleri  yakalayan bilgisayar karti  kullanilarak
saglanmistir /1,6/.

Sekil 4.1 Ureteg tasarim ve 6lglim islem sirasi.

Uretilmesi tasarlanan 256 parga ayiricilik ile
8192 odrnekten olusan, ortalama darbe arasi suresi
5ms, zaman tabani 1pus olan Poisson dagilimina sahip
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yalanci rasgele isaret, tasarim yazilimi ile hesaplanir
(Sekil 4.1 1.igslem). Yaziimin galismasi sonucu elde
edilen EPROM bilgileri bir EPROM programlayici
kullanilarak, tasarim yazihminda segilen uygun
EPROM timlesik devresine aktariir (Sekil 4.1
2.islem). Tudmlesik devreler (rete¢ sistemindeki
soketlerine takilir (Sekil 4.1 3.glem). Ureteg
sistemindeki baglanti dizileri tasarim yazilimda
belirlenen sekilde sartlandinlir (Sekil 4.1 4.islem).
Boylece Urete¢ sisteminin tasarlanan 06zelliklerdeki
isareti bagimsiz olarak Uretmesi saglanir.

Olglim sistemini olusturmak Gzere, bilgisayar
karti baglanti dizileri uygun sekilde sartlandirilarak
Uretilen isareti olgecek bicime getirilir (Sekil 4.1
5.islem). Ureteg sisteminin gikis isareti dlgiim kartina
baglanir (Sekil 4.1 6.islem). Olgiim yaziimi gahstirilir
(Sekil 4.1 7.igslem). Yazihm giris parametrelerine bagl
olarak aldigi oélgUmleri, virgll ile ayriimis degerler
(CSV) biciminde yazisal dosya olarak disk Uzerinde
saklar. Elde edilen bu degerler, matematik ve istatistik
islemler yapabilen bir program ile okunarak
sekillendirildikten sonra degerlendirilebilir (Sekil 4.1
8.islem). Burada histogramlar bir tablo programi
kullanilarak 32 kanal olarak cikariimistir.
Histogramlarin yazici gikiglari yine ayni tablo programi
ile dizenlenerek elde edilmistir (Sekil 4.1 9.islem).
Olglilen isaretin  histogrami ise Sekil 4.2'de
gosterilmigtir. Olgiilen isaretin histograminin
hesaplanan isaretin histogramina gére bagil hatasini
gOsteren grafik Sekil 4.3'de verilmistir.
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Sekil 4.3 Olgiilen ile hesaplanan arasindaki bagil hata.

Bagil hata grafikleri ile birlikte tablodaki
degerler incelendiginde bagil hatanin ortalama deger
etrafinda +%0.15 diizeyinde oldugu, bir cok eksen
degerinde ise hatanin olmadigi goérilmektedir. Bu
sonuca dayanilarak tasarlanan isaretin istenen
yeterlikte Uretilebildigi sdylenebilir /1/.

5. SONUC

Yalanci rasgele Urete¢ sisteminin temel
donanimi, gelistirme seti bigciminde gercgeklestirilerek
cahstinimigtir. Uretilecek isaretin istatistiksel
dagilimini saklayan bellek tasarim yazihmi, Ureteg
sisteminin istenen O&zelliklerde c¢alisabilmesi igin
gerekli olan ayarlarin yapilmasini saglamak utzere, tek
ekran Uzerinden giris yeteneginde Pascal dilinde

yazilmig bir  tasarim ve analiz  yazihmi
gerceklestiriimistir.

Bu konuda yapilan galismalar ile
karsilastinlldiginda, problemin  ¢ézimine  karsi

gelistirilen 6zglin dislince ve calisma yontemi
agisindan olumlu sonuglar elde edilmistir. Ayrica
kopyalamayi 6nleme donanimi gelistirirken, tasarim ve
analiz asamalarinda kullanilabilir. Bdylece gelistirme
seti Uzerinde kopyalamaylr &nleme donaniminin
calismasi ve guvenirligi denenerek gozlenebilir.
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