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Задача генерации псевдослучайных последовательностей находит широкое применение в современных вычислительных системах: от прикладных программ до криптографии и имитационного моделирования.

Целью данного исследования является повышение производительности генераторов псевдослучайных чисел на основе клеточных автоматов. Для достижения поставленной цели необходимо решить задачу реализации клеточного автомата (КА) в FPGA, позволяющего в качестве параметра указывать закон его работы (правило), а также провести анализ производительности и требуемого количества ресурсов для полученного экземпляра, по сравнению с версией, реализованной программно.
Аппаратная реализация КА в FPGA позволяет распараллелить вычисление нового поколения. Язык VHDL даёт возможность описать универсальную клетку, представив ее в качестве мультиплексора, константные значения информационных входов которого определяют заданное правило. Объединение таких ячеек в регистр позволяет организовать КА, формирующий новое поколение за 1 такт, вне зависимости от количества ячеек.
Оценка полученной реализации в FPGA фирмы Altera позволила выявить зависимость между количеством требуемых аппаратных ресурсов FPGA и числом ячеек КА. Для реализации каждой ячейки необходимо два логических элемента.

Полученная архитектура позволяет формировать новое поколение за один такт, поэтому производительность ГПСЧ определяется максимальной частотой тактирования аппаратной реализации, которая может составлять сотни мегагерц.
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Introduction. Since we are living in the era of information technologies, we got used to things that facilitate our lives. We use cars to get to work, railway and airplane transport to move to other cities and countries, NPP (Nuclear Power Plants) to generate energy for our daily purposes. All of these systems are critical for human safety. There are lots of occurrences when such systems became uncontrolled, which caused people injuries, damaged properties and environmental harms. Unfortunately, the reasons of these disasters are mostly related to human factor. Taking this into account, it is extremely important to work on the safety and reliability ensuring to make our lives safer.

Motivation. Due to increasing complexity of today’s information systems, special scientific techniques are needed for assessment of safety and reliability. For this moment the most commonly used techniques are FMEDA (Failure Modes and Effects and Diagnostic Analysis), FTA (Fault Tree Analysis), FIT (Fault Injection Testing) and others. Our research shows that all of them consider occurrence only of single fault at a time, which is not inherent for real world systems. Hence, it is necessary to extend existing techniques and propose new ones that consider the multiplicity of faults.

Goal. The goal of our research is to improve trustworthiness of safety and reliability assessment of NPP I&C systems by combination of existing FMEDA and FIT techniques and their extension considering faults multiplicity.
Results. Proposed technique is being implemented in the tool called AXMEA and its usage has shown minimization of level of expert related errors made during safety assessment. Parts of proposed technique were used as internal verification processes during SIL3 certification of RadICSTM FPGA-based platform.
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