L.Kowalski - Test losowsxri

Test losowosci X°
Testowanie losow&zi generatora ggu binarnego.

Hipoteza zerowdl,(Ciagg ma charakter losowy).
Hipoteza alternatywnél,(Ciag nie ma charakteru

losowego).

poziom istotnéci a.

Weryfikacja powyszych hipotez za pomgctestu
¥° przebiega naspujaco:

1.Generujemy dtugi binarny qj losowy.

Dzielimy go na bloki np. 4-bitowe.
n — liczba blokow, n > 80,
k — liczba madaliwych wartasci w bloku, (dla
blokow 2-bitowych k = 4 liczb dwubitowych, dla
blokow 4-bitowych k = 16 liczb czterobitowych)
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1
2.Przyjmujemyze P = .

3.Wyznaczamy liczb n, wysigpien | — te] wartgci

we wszystkich blokach, 1 =1, 2, , k.

4.0bliczamy

N _Z(n—nm _ Z(ni)z_n

p| =1 p|

5.Wyznaczamy zbior krytyczny obustronny

K=<0;k>0<k, ;)

gdzie Ki, K, wyznaczamy z tablicy rozktagd z

k - 1 stopniami swobody .

_a

( k-1 2 kl) P(Yk -1= kz)_

NIQ
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Podejmujemy decyg]
odrzucamy hipote#1,, gdy u,0K
przyjmujemy hipotezH,, gdy u,0K

Test pokerowy 4 bitowy.

Hipoteza zerowdl,(Ciag ma charakter losowy).

poziom istotnéci a.

Generujemy dtugi binarny 49 losowy. Dzielimy
go na bloki 4-bitowe.

n — liczba blokow, n > 80,

k — liczba maliwych wartaci w bloku, dla
blokow 4-bitowych k = 16 liczb czterobitowych)

1
Przyjmujemyze P ~75.

Wyznaczamy liczé n, wysipien | — te] wartgci

we wszystkich blokach,1=1, 2, , 16.

16
Snen
1=1
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Obliczamy

15
16 2
Un =— (n) - N
4 1=1 |

6.Wyznaczamy zbior krytyczny obustronny

K=<0;k>0<k;; o)

gdzie Ki, K, wyznaczamy z tablicy rozktagd z

k - 1 stopniami swobody .

P(Y12 k) = 1‘%

a
P(Yeg 2 ko) = 5

Podejmujemy decyg]
Nie ma podstaw do odrzuceniagu gdy

ki <u, <k,
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Wyznaczanie liczby jedynek w ciagu binarnym

Przyktad. {est monobitowy)
Wyznaczanie liczby jedynek w rownomiernym

ciagu binarnym.

Niech n = 10000, poziom istotém a = 0,01.

Ho(p=05), Hi(p# 05)

K:(—oo;—k>D<k;oo)’

-1-9
(k) =1-

__W-05
J 05(1- 05)
gdzie W —$rednia liczba jedynek w gyu.

Un

Witedy k = 2,58,
K=(—0c0; -k>0<Kk; 00)_

_ (=00 ; = 258> 1< 258; )

5
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Aby test byt pozytywny dla generatora liczba
jedynekk powinna by w granicach
K

~ % _05
— 258< -10000 \J10000< 258
J 05(L- 05)

Czyli
od 4872 do 5128

Zadanie. wykona powyzszy przykiad dla
poziomu istotnéci a = 0,001.

Test entropii (Maurera)
Generujemy dtugi binarny @g losowy. Dzielimy

go na bloki L-bitowe (zwykle L =8, ..., 16).

Q — sekwencja inicjdga,
K — sekwencja testowa,
Dtugos¢ probki N = (Q + K)L.

Uwaga,
Q >5@L, K>>Q
zatemdlanp.L=8 Q>5[2°=1280
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Statystyka testowa

A, — odlegid¢ n-tego bloku od jego ostatniego
wystapienia (lubn gdy blok wys¢puje pierwszy
raz),

Stawiamy hipotez Hg(entropia istotna),
Pazagdana jest istotna entropia.

Zbior krytyczny

K, =<0k >0<k; ; )

Wyznaczaniek, <K,

k=E-ko
K,=E+ko
o(k)=1-2
gdzie (k) = o, dla poziomu istotnimi a.

Y
g = \/; K - dluga¢ sekwencji testowej

Zestawienie wartei E, V dla przyktadowych L.
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E V

7,1836655 | 3,238

O 00

8,17642476/ 3,311

10 1 9,17232431 3,356

11 |10,17003223,384

12 |11,1687649 3,401

13 12,16807/03 3,410

14 |13,1676926/ 3,416

15 |14,16/7/4884 3,419

16 |15,1673788 3,421

Nie ma podstaw do odrzuceniagu gdy
k <u<k,



