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Inventia se referd la o metoda si la un sistem pentru
producerea pachetelor de date uniforme, aleator ames-
tecate, pentru transmisia printr-un sistem de generare
de pachete de testare. Metoda conform inventiei consta
in: furnizarea, folosind hardware pentru generarea de
secvente pseudo-aleatoare, a unei multitudini de seturi
de numere, in care fiecare set cuprinde o secventa
pseudo-aleatoare, in care fiecare set reprezintd un
subset al tuturor valorilor posibile ale unei secvente
amestecate la intdmplare, siin care toate seturile com-
binate reprezinta toate valorile secventei, si producerea
secventei prin selectarea repetatd a urmatoarei valoria
unui set aleator sau pseudo-aleator, selectat ca urma-
toarea valoare Tnsecventa. Sistemul conform inventiei
cuprinde: o multitudine de module, in care fiecare

modul genereaza propria secventa pseudo-aleatoare de
numere, si in care fiecare modul emite urmatoarea
valoare Tn secventa sa pseudo-aleatoare, caraspuns la
o cerere de iesire, si 0 logica de selectie, pentru a crea
o secventa de valori de iesire prin selectarea repetata
a unuia dintre module, conform unei functii de selectare
aleatoare, si prin transmiterea unei cereri de iesire la
modulul selectat, Tn care secventa de valori creata din
iesirea modulelor selectate aleator cuprinde o secventa
uniforma, amestecata la intamplare.
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DESCRIERE
METODA $1SISTEM DE IMPLEMENTARE HARDWARE A PACHETELOR DE
DATE UNIFORME, ALEATOR AMESTECATE

DOMENIUL TEHNIC
Prezenta inventie se referd la metode si sisteme pentru producerea pachetelor de date
uniforme aleator amestecate pentru transmisia printr-un sistem de generare de pachete de
testare. Mai precis, obiectul descris aici se referd la metode si sisteme pentru o implementare

hardware a pachetelor de date uniforme, aleator amestecate.

STADIUL ANTERIOR AL TEHNICII

in retele de pachete de date, nu este garantat ca pachetele ajung in aceeasi ordine in care au
fost trimise, si astfel asa anumitele noduri din reteaua de pachete de date trebuie sa fie
capabile sd proceseze si sa reasambleze pachetele, indiferent de ordinea primirii. Pachetele de
date individuale pot fi de asemenea, fragmentate si un nod de retea de pachete trebuie sa poata
reasambla corect fragmentele de pachete, indiferent de ordinea in care acestea sunt
receptionate. Pentru a testa aceastd capacitate, este de dorit sd se furnizeze pachete sau
fragmente de pachete de date amestecate aleator de la un nod de testat, pentru a determina cat
de bine reasambleazd nodul fragmentele.

Problema care trebuie rezolvata este cum sa se genereze permutdri aleatoare impartiale a unui
numdr arbitrar de indici Tn sistemul hardware, la o viteza de cel putin un index pentru fiecare
cadru, care, presupunand o dimensiune minima a cadrului de 64 de bytes, 8 bytes preambul si
12 bytes diferenta, traduce pentru un index per 16.8 ns la retele de 40 Gbps si unul la fiecare
6.72 ns la retele de 100 Gbps. Indicii astfel produsi sunt utilizati pentru a construi si a emite
fragmente de pachete de date n ordine IntAmplatoare. Numarul de fragmente pot varia de la 2
la 144 intr-o aplicatie tipica.

Acesti indici trebuie: (1) sd urmeze o distributie uniformd, si (2), sd asigure o acoperire
rezonabild. Pentru ci existd cdile A}i} = 144 = 555 - L% = 0.773 - 2**" de reordonarea
a 144 fragmente, acoperirea completd ar avea nevoie de un spatiu necesar de 830 de biti.
Sistemul hardware avand cdi de date largi de 830 biti care pot functiona la frecventa necesara
ar fi greoi si scump. Sistemul hardware avand o cale de date de 32 de biti este mult mai
comun, dar pentru o dimensiune de spatiu necesar de 32 de biti, cel mai mare numar posibil
de fragmente pentru care acoperirea este completa este F = 12 fragmente, care este mult mai

mic decit necesarul de 144.
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in consecinta, datoritd acestor dezavantaje asociat cu abordarile conventionale pentru a oferi
permutdri aleatoare impartiale la o acoperire completd, existd o nevoie de metode de analiza
cadre si sisteme de generare hardware de secvente care sunt statistic similare pentru un pachet
de date probd uniform gi aleator, a tuturor secventelor posibile. Mai precis, existd o nevoie

pentru o implementare hardware a pachetelor de date uniforme aleator amestecate.

EXPUNEREA PE SCURT A INVENTIEI
Conform unui aspect al inventiei, obiectul prezentei inventii include un sistem de
implementare hardware a pachetelor de date uniforme, aleator amestecate. Sistemul include
generatoare (PRBS) de secvente multiple pseudo-aleatoare de biti, unde fiecare generator
PRBS furnizeazd o secventd pseudo-aleatoare de numere S, in care fiecare modul emite
urmatoarea valoare in secventa pseudo-aleatoare de biti, ca rdspuns la receptionarea unei
cereri de iesire. Sistemul include si logica de selectie pentru a crea o secventd O de valori de
iesire prin selectarea repetata a unuia din multitudinea de module, in conformitate cu o functie
de selectie aleatoare si prin transmiterea unei cereri de iesire la modulul selectat, in care
secventa O de valori creatd din iesirea modulelelor selectate aleator cuprinde o secventa
uniforma, amestecatd la Intamplare. Probabilitatea ca un generator PRBS sa fie selectat este
ponderata in functie de numarul N de valori pseudo-aleatoare care nu au fost incd scoase din
L valori posibile in secventa.
Asa cum este folosit In prezenta documentatie, termenul "secventa PRBS" se referd la intregul
set de valori pseudoaleatorii produs de un anumit generator PRBS.
Asa cum sunt utilizati In prezenta documentatie, termenii "secventd aleatoare”, "secventd de
iesire"”, si "valori de iesire" sunt sinonime care se referd la secventa uniformd, amestecata
aleator, a valorilor obtinute Tn mod colectiv de cdtre unul sau mai multe generatoare de
secventd pseudo-aleatoare de biti care functioneazd impreund, in conformitate cu principiile
descrise in prezenta.
Asa cum sunt folositi aici, termenii "secventd de amestecare completd" si "secventd de iesire
completd” si sunt sinonime care se referd la o iesire avind valori care reprezintd secventele
complete PRBS de la toate generatoarele PRBS active. Atunci cdnd o secventd completd
aleatoare a fost finalizatd, toate valorile posibile din gama destinatd valorilor de iesire au fost
produse in ordine aleatoare. Producerea unei secvente de amestecare completd poate fi, de
asemenea, mentionatd ca "o rulare".
Conform unui alt aspect, prezenta inventie se referd la o metodd de implementare hardware a

pachetelor de date uniforme, amestecate aleator. Metoda include utilizarea unui hardware
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pentru generarea secventelor pseudo-aleatoare pentru a asigura o multitudine de seturi de
numere, fiecare set fiind o secventd pseudo-aleatoare si care reprezintd un subset de toate
valorile posibile ale unei secvente O amestecate la intAmplare, Tn care toate seturile combinate
reprezintd toate valorile secventei O. Secventa O este produsd prin selectarea repetatd a
urmatoarei valori a unui set aleator sau pseudo-aleator selectat ca si urmdtoarea valoare in
secventa O.

Conform unui alt aspect, prezenta inventie include un sistem pentru efectuarea testelor de
depreciere a unui dispozitiv de retea de pachete de date. Sistemul include un modul de
amestecare pentru amestecarea aleatoare a unui set de numere pentru a crea o secventd O de
amestecare, in care modulul de amestecare include mai multe module care genereaza fiecare
propria sa secventd pseudo-aleatoare de numere si care produce urmdtoarea valoare in
secventa sa pseudo-aleatoare ca rdspuns la receptionarea unei cereri de iesire. Modulul de
amestecare include de asemenea logica de selectie pentru crearea secventei O de amestecare
prin selectarea repetatd la intdmplare a unuia din multiplele module si prin transmiterea unei
cereri de iesire la modulul selectat. Secventa O de amestecare creatd de iesirea modulelor
selectate aleator este 0 secventa uniformad, amestecatd la Intdmplare. Sistemul include de
asemenea un modul de reordonare pachete de date pentru fragmentarea unui prim pachet de
retea in interiorul unui set de fragmente secvential comandate, pentru amestecarea ordinii
fragmentelor conform unei secvente O de amestecare, si pentru transmiterea fragmentelor
amestecate la un modul de iesire pentru transmisia cdtre un dispozitiv de testat.

Conform unui alt aspect, prezenta inventie include o metoda pentru efectuarea testelor de
deprecierea unui dispozitiv de retea de pachete de date. Metoda include utilizarea unui
hardware pentru a genera mai multe seturi de secvente pseudo-aleatoare si crearea unei
secvente O de iesire amestecata aleator prin selectarea repetata a urmdtoarei valori a unui set
aleator sau pseudo-aleator selectat ca urmitoarea valoare in secventa O pédna cand toate
valorile de secventd O au fost produse; folosirea secventei O produsa pentru a amesteca
fragmente dintr-un prim pachet de retea pentru a crea un al doilea pachet de retea care are
fragmente amestecate; si transmiterea celui de-al doilea pachet de retea la un dispozitiv de
testat.

Obiectele inventiei pot fi implementate in software-ul fn combinatie cu hardware si/sau
firmware. De exemplu, obiectele prezentei inventii pot fi implementate in software-ul
executat de cdtre un procesor.

Intr-un exemplu de implementare, obiectele prezentei inventii pot fi implementate folosind un

suport non-tranzitoriu care poate fi citit de calculator care are stocate instructiuni executabile
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de calculator care, atunci cind sunt executate de catre procesorul unui calculator, comanda
acestuia sa efectueze pasii. Suportul citibil de calculator adecvat pentru punerea in aplicare a
prezentei inventii include suportul non-tranzitoriu care poate fi citit de calculator, cum ar fi
dispozitive cu memorie disc, dispozitive cu memorie cip, dispozitive logic programabile si
circuite integrate specifice aplicatiei. in plus, un suport care poate fi citit de calculator care
implementeazd prezenta inventie poate fi amplasat pe un singur dispozitiv sau o singurd

platforma de calcul sau poate fi distribuit pe mai multe dispozitive sau platforme de calcul.

DESCRIEREA PE SCURT A DESENELOR
Exemplele de realizare preferate ale prezentei inventii vor fi explicate in continuare cu referire
la desenele fnsotitoare, in care numere de referintd similare reprezintd elemente similare, in
care:
Figura 1 este o schemd bloc care ilustreazd un sistem de implementare hardware a pachetelor
de date uniforme, amestecate aleator, conform unui exemplu de realizare a prezentei inventii;
Figura 2 este o schemd bloc care ilustreazd in detaliu un circuit de selectie aleatoare
ponderatd, conform unui exemplu de realizare a prezentei inventii;
Figura 3 este o schema bloc care prezintd in detaliu un modul de generarea unei secvente
pseudo-aleatoare de biti, conform unui exemplu de realizare a prezentei inventii,
Figura 4 este o organigrama care ilustreaza un exemplu de procedeu de implementare
hardware a pachetelor de date uniforme, amestecate aleator, conform unui exemplu de
realizare a prezentei inventii;
Figura 5 este o schemd bloc care prezintd un sistem pentru efectuarea testelor de deprecierea
unui dispozitiv de retea de pachete de date, conform unui exemplu de realizare a prezentei
inventii; si
Figura 6 este o organigrama care ilustreaza un exemplu de procedeu pentru efectuarea testelor
de deprecierea unui dispozitiv de retea de pachete de date, conform unui exemplu de realizare

a prezentei inventii;

DESCRIEREA DETALIATA
Conform prezentei inventii, se descriu sisteme, metode, si suport cititibil de calculator pentru
o implementare hardware a pachetelor de date uniforme, amestecate aleator. Exemplele de
realizare ale prezentei inventii se vor descrie Tn continuare in detaliu, In legatura cu figurile
explicative. Ori de cate ori este posibil, vor fi utilizate aceleasi numere de referinta din figuri,

pentru face referire la aceleasi repere sau la parti similare.
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Pentru a genera secvente care sunt statistic similare la un esantion uniform aleator din toate
secventele posibile, metodele si sistemele descrise intercaleazd, printr-o selectie aleatoare
corect influentatd, permutdri mai mici ale reprezentdrii binare a numarului de indici. Acestd
putere de doud permutdri se preteazd bine la punerea in aplicare a hardware-ului. Conform
unui exemplu de realizare, permutdri pseudoaleatoare de 2' sunt intercalate pentru a obtine
permutdri impartiale de indici de marime arbitrara. Intr-un exemplu de realizare, permutirile
astfel produse sunt procesate in continuare pentru a imbundtati acoperirea permutarilor celor
2' fird a fi nevoie de functii multiple de feedback ale registrului de deplasare.

Figura | este o schema bloc care ilustreaza un sistem de implementare hardware a pachetelor
de date uniforme, amestecate aleator, conform unui exemplu de realizare a prezentei inventii.
In varianta prezentatd in Figura 1, sistemul 100 include un modul de selectare aleatoare
ponderatd 102, care selecteazd unul dintr-o multitudine de module 104, fiecare pentru
generarea unui permutdri pseudoaleatoare de valorilor 2'.

Fiecare modul 104 include un generator de secventd pseudo-aleatoare de biti (PRBSy) 106 si
un registru mascd (MASK,) 108, care modifica iesirea unui generator PRBS. In exemplul de
realizare ilustrat in Figura 1, de exemplu, iesirea unui generator PRBS 106 si a unui MASK
108 sunt logic SAU, impreuna utilizand o functie SAU 110. In varianta prezentati in Figura I,
fiecare modul 104 include o intrare de validare E. Activarea E provoaca generatorul PRBS
106 sa calculeze valoarea urmdtoare din secventa sa, care este SAU cu valoarea stocatd in
interiorul MASK 108 si iesirea prin intermediul unui driver sau circuit tampon 112. In
exemplul de realizare ilustrat Tn Figura 1, numai un modul 104 este activat la un moment dat,
prin semnalele 114 de activare si valoarea modulului activat devine urmatoarea valoare 116
de iesire produsa de sistemul 100.

Intr-un exemplu de realizare, fiecare modul 104 produce o secventd pseudo-aleatoare de
lungimi diferite. De exemplu, dacd sistemul 100 include sapte module 104 (N = 7),
generatorul PRBS, poate produce apoi o secventd pseudo-aleatoare, care este de 7 biti latime
si produce, astfel, o secventd repetitivd de 128 de valori, de exemplu, un PRBS de lungime
128. PRBS, poate produce o secventd pseudo-aleatoare, care este de 6 biti latime si, astfel,
produce o secventd repetitiva de 64 de valori, de exemplu, un PRBS de lungime 64. PRBS;
poate produce o secventa S biti lagime aviand un PRBS de lungime 32, PRBS, poate produce o
secventd de 4 biti avind o latime PRBS de 16, si asa mai departe, cu PRBS, care are o
secventd de 1 bit avand un PRBS de lungime 2 si PRBS, avind o secventd de O biti si
producand doar o singurd valoare atunci cand este selectat. In acest exemplu de realizare,

sistemul 100 poate produce o secventd uniforma de amestecare aleatoare a oricdror lungimi de
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la 2 pana la 255, prin activarea sau dezactivarea selectiva a modulelor specifice 104. Acest
lucru va fi descris mai Tn detaliu in continuare.

Valorile MASK 108 modificd iesirea PRBS 106 pentru a produce o secventad pseudo-aleatoare
de biti care ocupd o anumitd parte din numarul total de secvente produse de sistemul 100.
Acest lucru este ilustrat in Tabelul 1, de mai jos, care prezintd un exemplu de realizare pentru
producerea unei secvente uniforme de amestecare aleatoare de lungime 15, care produce
valori binare in intervalul 0000 - 1110. in aceasti configuratie, sunt necesare numai
generatoarele PRBS;, PRBS,, PRBS, si PRBS,. Dacad sistemul 100 include PRBS-uri
suplimentare, cum ar fi PRBS,, PRBS;, si asa mai departe, aceste PRBS-uri nu sunt necesare
pentru a produce o lungime de amestecare de 15 si pot fi dezactivate sau altfel, neutilizate.

(Acestea vor fi activate i utilizate pentru lungimi de amestecare mai mari)

Tabelul 1
PRBS # Latime Interval de iegire Valoare Mask Valorile de iesire

3 3 000 0000 0000
001 0001

010 0010

011 0011

100 0100

101 0101

110 0110

111 0111

2 2 00 1000 1000
01 1001

10 1010

11 1011

1 1 0 1100 1100
1 1101

0 0 0 1110 1110

Se poate observa Tn Tabelul 1 ca fiecare PRBS 106 produce o parte diferita a valorilor de
lesire. Cand este selectat, PRBS; produce valori pseudoaleatoare in intervalul de 0-7, PRBS,
produce valori pseudoaleatoare in intervalul 8-11, PRBS, produce valori pseudoaleatoare in
intervalul 12 -13, iar PRBS,, cind s-a selectat, scoate valoarea 14. Astfel, valorile MASK 108
definesc portiunea de valori de iesire produse de un anumit modul 102.

Tabelul 2 prezintd un alt exemplu, Tn care sistemul 100 este configurat pentru a produce o
secventd uniformd de amestecare aleatoare de lungime 11, care produce valori binare in

intervalul 0000 — 1010, in aceastd configuratie PRBS, nefiind utilizat.
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Tabelul 2
PRBS # Litime Interval de iegire Valoare Mask Valorile de iesire
3 3 000 0000 0000
0000
111 .

0111

2 2 00

11
1 1 0 1100 1100
1 1101
0 0 0 1110 1110

Exemplul de realizare ilustrat in Figura 1 este destinat a fi ilustrativ si nu limitativ. De
exemplu, driverele de iesire 112 pot fi Tnlocuite cu un circuit de selectie care accepta ca
intrare semnalele 114 de activare, care este folosit pentru a selecta in mod logic iesirea uneia
dintre functiile SAU 110 ca urmatoarea valoare de iesire 116.

Figura 2 este o schema bloc care ilustreaza in detaliu un circuit de selectie aleatoare ponderata
in conformitate cu un exemplu de realizare a prezentei inventii. Circuitul de selectie aleatoare
ponderatd va fi descris cu referire la Figurile 1 si 2. In exemplul de realizare prezentat in
Figura 2, selectorul aleator ponderat 102 activeaza o linie de selectie 114 la un moment in
conformitate cu un algoritm de amestecare la intAmplare. Intr-un exemplu de realizare,
selectorul 102 include un registru (LFSR) 200 de deplasare liniard - feedback de K biti, care
creeazd o valoare aleatoare de M - biti, care este stocata fn registrul RAND 202.

Intr-un exemplu de realizare, selectorul 102 contine un circuit de ponderare pentru fiecare
linie de selectie 114, de exemplu, un circuit de ponderare per modulul 104, asa cum s-a
prezentat In Figura 1 disponibild pentru selectie. In exemplul prezentat in Figura 2, selectorul
102 include un registru PONDERE 204 pentru stocarea unui numar care este folosit pentru a
calcula o pondere de module 104 care sunt conectate la linia de selectie 114 corespunzatoare.
In timpul functionarii, LFSR 200 genereaza o valoare aleatoare sau pseudoaleatoare, care este
stocata Tn registrul RAND 202. Valoarea stocata in RAND 202 este comparata cu valorile
stocate in fiecare registru PONDERE 204, prin circuitele de comparare 206, iar in cazul in
care valoarea in RAND 202 este mai mici decat valoarea stocatd in registrul PONDERE 204,
iesirea circuitului de comparatie 206 merge activa, ceea ce determina ca valoarea In registrul
PONDERE 204 si fie scazutd cu unu si care este, de asemenea, furnizata ca intrare 208 intr-

un circuit de prioritate 210. Circuitul de prioritate 210 activeaza o linie de selectie 114, care
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corespunde la intrare 208 de la modulul cu cea mai nalta prioritate, care, In varianta ilustrata
in Figura 2 este modulul care are cel mai mare numidr N. Modulul selectat 104 furnizeaza
valoarea la IESIREA 116, si procesul se repetd. De fiecare datd cdnd un nou numdr aleator
este incarcat la registrul RAND 202, cel putin unul dintre registre PONDERE 204 vor scadea.
In varianta prezentatd in Figura 2, in timpul functiondrii, LFSR 200 produce o valoare
aleatoare fntre 0 si o valoare mai micd decat valoarea stocatd in registrul PONDERE 204
pentru modulul 0 ("PONDEREOQ"). Astfel, asa cum sunt produse valori aleatoare, devine
progresiv. mai mic intervalul de valori aleatoare posibile. Valorile stocate in registrele
PONDERE 204 opereazd pentru a imparti intervalul de valori aleatoare posibile in portiuni
distincte sau "felii". Fiecare felie este atribuitd unei anumite linii 114 de selectie (si prin
extindere modulului special 104 la care linia de selectie 114 este conectatd.) In timpul
functiondrii, valorile stocate in registrele PONDERE 204 sunt manipulate pentru a determina
mdrimea portiunii (sau "feliei") alocate pentru un modul special 104 pentru a se reduce de
fiecare data cand este selectat modulul special. Pentru a explica modul in care functioneaza
acest lucru, un exemplu ar fi de ajutor.

Un exemplu de utilizare a registrelor PONDERE 204 va fi descris pentru un sistem cu patru

module 104, de exemplu, care produce o valoare aleatoare intre O si 14.

Tabelul 3
MOD # (N) Litimea # de Valori Portiune alocata PONDERE
3 3 8 0,1,2,3,4,5,6,7 8
2 2 8,9,10,11 12
1 | 2 12,13 14
0 0 1 14 15

Tabelul 3 este o listd de module 104 din numarul de module (coloana "MOD #"), aratand
latimea PRBS a fiecarui modul (coloana "Litime"), numdrul de valori in secventa sa
pseudoaleatoare (coloana "# de valori"), gama de posibile valori de iesire pentru care acest
modul va fi responsabil de furnizarea, de exemplu, a "feliei" lui de valori de iesire posibile
(coloana "felie alocatd"), si valoarea care va fi pusd in registrele PONDERE 204 ale
modulelor (coloana "PONDERE"). La selectare, modulul 3 va produce valori de iesire in
domeniul 0 pana la 7, modulul 2 va produce valori de iesire in intervalul intre 8 si 11, modulul
1 va produce valori de iesire de 12 si 13, precum si modui 0 va produce valoare de iesire 14.

Intervalul de valori alocate pentru fiecare modul este controlat de valorile stocate Tn registrele

PONDERE 204 respective.

oL



O 2014--00283-
10 -0¢- 201

Folosind Tabelul 3 ca punct de plecare, valoarea initiald a registrului PONDEREQO este "15",
astfel Incét prima valoare produsd de LFSR 200 si stocatd in RAND 202 va fi o valoare intre 0
si 14. Tabelul 4 prezintd evolutia valorilor stocate in interiorul selectorului 102 in timpul unui

exemplu de functionare. Coloanele reprezinta cicluri de functionare.

Tabelul 4

Ciclul 0 | 2 3 4 5 6 7 8
PONDERE3 8 6 7 6 6 5
PONDERE2 | 12 10 10 9 8 7 7
PONDERE] 14 13 12 10 9 9 8
PONDEREO | 15 14 13 12 11 10 8 7

RAND - 9 2 11 5 8 9 3 7
SELECTAT - 2 3 1 3 2 0 3 1

In exemplul ilustrat in Tabelul 4, registrele PONDERE pentru modulele 3, 2, 1 si 0, sunt 8,
12, 14, si respectiv 15, asa cum se aratd la momentul zero. La ciclul 1, este generat un numar
aleator intre 0 si 15 (valoarea stocatd in PONDEREQ). In acest exemplu, numirul generat a
fost un "9". Valoarea 9 nu este mai micad decit valoarea registrului PONDERES3, deci nu se
schimba. Cu toate acestea, 9 este mai mic decat valorile stocate in registrele PONDERE2,
PONDERE], si PONDEREO, astfel inct acestea sunt scazute si noile lor valori sunt
prezentate fn coloana pentru ciclul 1. n acest tabel, valorile scizute sunt evidentiate prin
subliniere. In ciclul 1, intririle 208 corespunzitoare MOD2, MODI si MODO sunt toate
active, dar numai modulul cu cea mai fnaltd prioritate, MOD?2, va fi selectat de cétre circuitul
de prioritate 210, asa cum se arata In randul de jos din Tabelul 4. in acest tabel, modulele
selectate, de exemplu, care furnizeazd urmadtoarea valoare Tn secventa de iesire, sunt
prezentate in culoare inversa, adicd, text alb pe fond negru.

In timpul ciclului 2, va fi generat un numdr aleator intre 0 si 13. In acest exemplu, numirul
urmdtor generat a fost un "2". Deoarece valoarea 2 este mai mica decit valorile registrelor
PONDERE3, PONDERE2, PONDEREI! si PONDEREQ, valorile tuturor acestor registre vor
scidea, intrdrile 208 corespunzitoare MOD3, MOD2, MODI si MODO vor fi active, iar
circuitul de prioritate 210 va activa numai linia de selectie pentru modulul care are cea mai
mare prioritate, de exemplu, MOD3.

In timpul ciclului 3, este generat un numdr intre 0 si 12, de exemplu, "I11". Din moment ce

V)
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valoarea 11 este mai mica decat valorile stocate in registrele PONDERE! si PONDEREO,
doar valorile registrelor PONDERE1 si PONDEREO vor scddea si numai acele intrari 208 ale
caror registru PONDERE! are cea mai mare prioritate vor fi active. Astfel, va fi activat
modulul MODI1. Acest proces continud pand cind valorile tuturor registrelor PONDERE
ajung la zero.

Se observa ca in ciclul 6, valorile registrelor PONDEREI si PONDEREOQ sunt aceleasi. Acest
lucru fnseamna ca, din acest moment si pAnd cidnd valorile PONDERE sunt reinitializate, de
exemplu, pentru a incepe o altd secventd aleatoare, modulul MODO nu va fi niciodatd selectat
deoarece urmatorul modul cu prioritatea cea mai mare, MODI, va fi de asemenea selectat in
acelasi timp si MOD1 va avea intotdeauna prioritate fata de MODO. Este de asteptat, totusi, ca
modulul MODO si trebuiasca selectat o singura data, si anume, la valoarea de iesire "14" (a se
vedea Tabelul 3). Se mai observa cd n ciclul 8, valorile PONDERE2, PONDERE]1 si
PONDEREDQO sunt aceleasi. Acest lucru Tnseamni ci, din acest moment, modulele MODO si
MODI1 nu vor fi niciodata selectate deoarece urmatorul modul de cea mai mare prioritate,
MOD?2, va fi de asemenea selectat in acelasi timp si MOD2 va avea totdeauna prioritate fata
MODI si MODO. Acest lucru este, de asemenea, de asteptat, deoarece modulul MOD] trebuie
selectat doar de doua ori, si anume, la valorile de iesire "12" si "13" (a se vedea Tabelul 3). In
acest mod, odatd ce un anumit modul are la iesire toate posibilele sale valori, rezulta ca
modulul va nu fi selectat din nou, pana cind sistemul este reinitializat la iesire cu o alta
secventa completa de amestecare.

Astfel, fiecare modul 104 are atribuita initial o "felie" de valori care are o ldtime care
corespunde numarului de valori pe care le poate furniza modulul special. Se poate observa c4,
fiecare modul 104 este selectat pentru a furniza o iesire 116, litimea feliei alocate fiind redusa
in raport cu latimile modulelor neselectate 104. Astfel, probabilitatea ca modulul selectat 104
sa fie selectat prin urmdtorul numdr aleator stocat in RAND 202 este redusd in mod
corespunzdtor. Latimile relative ale feliilor sunt controlate de valorile Tncdrcate in registrele
PONDERE 204. in exemplul de realizare prezentat in Figura 2, latimea modulului MOD N
este (PONDERE _, - PONDEREy). Daca PONDERE, _, = PONDEREj, atunci latimea MOD
N =0, iar MOD N este dezactivat in mod eficient.

Tabelul 5 prezinta modulele 104, care vor fi activate/dezactivate pentru a genera o secventa
amestecatd aleator de lungime L. Un X indica un modul activat, in timp ce o celuld goala

indica un modul dezactivat.
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Tabelul 5

L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
MOD3 X X X X X X X X
MOD2 X X X X X X X X
MODI X X X X X X X X
MODO | X X X X X X X X

Dupd cum se poate vedea din Tabelul 5, pentru generarea secventei uniforme, aleator
amestecate care are 10 valori, modulele MOD3 si MODI ar fi activate si celelalte module
dezactivate: MOD3 ar furniza 8 din cele 10 valori, In timp ce MODI ar furniza 2 valori care
raman din 10 valori. Prin activarea sau dezactivarea anumitor module, poate fi generatd o
secventa uniforma amestecata aleator de lungimi specifice. In acest exemplu de realizare,
aceeagi piesa hardware poate fi reconfiguratd destul de flexibil. Addugarea de alte module, de
exemplu, MOD 4, MOD 5, etc, pot genera secvente de lungimi mai mari.

Logica de selectie aleatoare ponderatd prezentatd in Figura 2 este ilustrativd si nu
intentioneaza sd fie limitativa. Alte tehnici pentru generarea de selectie aleatoare ponderatd de
iesirile 116 sunt avute Tn vedere si pot fi utilizate in cadrul sistemului 100.

Figura 3 este o schema bloc care prezintad in detaliu un modul pentru generarea unei secvente
pseudo-aleatoare de biti in conformitate cu un exemplu de realizare a prezentei inventii.
Modulul pentru generarea unei secvente pseudoaleatoare de biti va fi acum descris cu referire
la Figurile 1 si 3. In exemplul de realizare prezentat in Figura 3, modulul 104 include un
generator (PRSG) de secventa pseudo-aleatoare 300. intr-un exemplu de realizare, PRSG 300
include un registru de deplasare liniari-feedback. In timpul functionarii, un registru VALUE
302 are valoarea urmitoarea in secventa care trebuie furnizatd de catre modulul 104 la
activarea unei intriri 304. in exemplul de realizare ilustrat in Figura 1, de exemplu, liniile de
selectie 114 sunt conectate la intrdrile activate pentru modulele 104. Registrul VALUE 302
devine valoarea lui urmadtoare prin intermediul unui selector 306, care selecteazd in mod
normal iesirea generatorului PRSG 300 ca si sursa de date pentru a fi stocate in registrul
VALUE 302. La fel, PRSG 300 devine ca intrarea sa urmatoare printr-un al doilea selector
308, care in mod normal selecteazd iesirea registrului VALUE 302 ca sursd de date care
trebuie furnizate la PRSG 300. Astfel, pentru majoritatea functiondrii modulului 104, PRSG
300 produce urmatoarul registru VALUE 302, care este urméatoarea intrare pentru PRSG 300,
care produce urmatorul registru VALUE 302, si asa mai departe.

Totusi, un dezavantaj la utilizarea unui LFSR pentru a genera o secventd pseudo-aleatoare
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este cd un LFSR de ldtime M produce 2" - 1 valori, nu 2" valori. Valoarea neprodusi de un
LFSR este mentionata ca valoare de "blocare", pentru cd aspectul sdu ar determina LFSR si
continue s genereze aceeasi valoare din acel moment, provocand LFSR si apara pentru a fi
inchis. Pentru LFSR-urile de tip SAU EXCLUSIV, de exemplu, valoarea de blocare este
formata numai din zerouri.

Din acest motiv, fiecare modul 104 include un registru LOCKUP 310 pentru stocarea valorii
de blocare. Un registru DISCONTINUTY 312 stocheazi o valoare din lista de valori produse
de LFSR 300. in cazul in care valoarea stocatd in registrul VALUE 302 corespunde cu
valoarea in registrul DISCONTINUTY 312, asa cum este determinat de circuitul de
comparare 314, de exemplu, selectorul 306 alege iesirea registrului LOCKUP 310 ca si a
registrului VALUE 302. fn ciclul urmitor, un al doilea circuit de comparare 316 detecteaza ca
registrul VALUE 302 contine valoarea de blocare, si instruieste selectorul 308 pentru a trimite
valoarea DISCONTINUTY ca urmétoarea intrare in PRSG 300 mai mult decit valoarea de
blocare prezentd in mod curent in registrul VALUE 302, asa cd PRSG 300 nu se blocheaza.
Valoarea de blocare prezentd in mod curent in registrul VALUE 302 determina circuitul de
comparare 314 sa aduca selectorul 306 inapoi la starea sa normald. Numarul urmator produs
de PRSG 300 va fi valoarea in secventa dupd valoarea de discontinuitate. In acest mod,
modulul 104 are capacitatea de a introduce valoarea de blocare n orice loc in secventa PRSG,
unde registrul DISCONTINUTY 312 defineste punctul de inserare. Adaugarea registrelor
LOCKUP 310 si DISCONTINUTY 312 creeazi un modul care produce un set complet de 2™
de valori pseudoaleatoare.

Intr-un exemplu de realizare, secventa PRBS creatd de PRSG 300 poate fi amestecatd in
continuare pentru a oferi amestecarea aleatoare suplimentari. In exemplul prezentat in Figura
3, de exemplu, iesirea registrului VALUE 302 poate fi modificata inainte de a fi transmisa de
catre modulul 104 prin executarea unei operatii SAU EXCLUSIV folosind registru de
identitate secventd SEQID 320 si un circuit exclusiv SAU 322 si prin stocarea rezultatului
operatiei SAU EXCLUSIV fintr-un registru de valori de iesire 324. Operatia SAU EXCLUSIV
schimba ordinea secventei PRBS.

Valorile stocate in registrele DISCONTINUTY 312 si/sau SEQID 320 pot fi schimbate, de
exemplu, dupa fiecare secventd completa de iesire, mai mult la intamplare, de rezultate, astfel
incat valorile de secventd de amestecare sd se schimbe de la o rulare la alta. Intr-un exemplu
de realizare, registrele DISCONTINUTY 312 si/sau SEQID 320 pot fi separate de LFSR-uri
sau felii dintr-un LSFR mai mare. De asemenea, fiecare modul 104 poate avea propriul LFSR

in acest scop sau poate fmpartii toate feliile ale unui LFSR chiar mai mare, in acest scop. Alte
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exemple de realizare sunt de asemenea avute in vedere, care includ valori predeterminate
pentru registrele DISCONTINUTY si SEQID, inclusiv registre programabile de utilizator
pentru aceste valori, care pot creste sau descreste automat la inceputul fiecdrei ruldri, si asa
mai departe.

Figura 4 este o organigrama care ilustreazd o metoda de implementare hardware a pachetelor
de date uniforme, amestecate aleator, conform unui exemplu de realizare a prezentei inventii.
Etapa 400 include furnizarea de mai multe seturi de numere folosind hardware pentru
generarea de secvente pseudo-aleatoare, fiecare set fiind o secventd pseudo-aleatoare care
reprezintd un subset de toate valorile posibile ale unei secvente O amestecatd la intdmplare, Tn
care toate seturile combinate reprezinta toate valorile secventei O. In exemplul de realizare
prezentat Tn Figura 1, de exemplu, sistemul 100 include mai multe module 104, fiecare modul
104 avand hardware (PRBS 106, MASK 108, etc.) pentru producerea unei secvente pseudo-
aleatoare.

Etapa 402 include producerea secventei O prin selectarea repetatd a valorii urmdtoare a unui
set selectat aleator ca si valoare urmitoare in secventa O. In exemplul prezentat in Figura I,
de exemplu, sistemul 100 include un selector 102 pentru selectarea in mod aleator a unuia
dintre modulele 104 pentru a furniza valoarea urmatoare in secventa O de iesire. Selectorul
102 si modulele 104 functioneazd impreund pentru a produce secvente O de iesire amestecate
aleator.

Figura 5 este o schema bloc care prezintd un sistem pentru efectuarea testelor de depreciere a
unui dispozitiv de retea de pachete de date, in conformitate cu un exemplu de realizare a
prezentei inventii. in varianta prezentati in Figura 5, sistemul 500 include modulul de
generare secventd 502 pentru generarea unui set aleator de numere utilizate pentru a defini o
secventd O de amestecare. Intr-un exemplu de realizare, modulul de generare de secventd 502
include un set de unul sau mai multe module (PRSG) 504 de generare de secventd
pseudoaleatoare. Fiecare modul PRSG 504 genereazd propria sa secventd pseudo-aleatoare de
numere $i emite urmatoarea valoare Tn secventa sa pseudo-aleatoare, ca raspuns la o cerere de
iesire. Modulul de generare secventd 502 include logica de selectie 506 pentru crearea
secventei O de amestecare selectind repetat unul dintre modulele PSRG 504 la intdmplare si
transmitdnd o cerere de iesire la modulul selectat. Secventa O de amestecare creatd de iesirea
modulelor selectate aleator Tn acest mod, este o secventd uniforma, amestecata la intAmplare.
In varianta prezentatd in Figura 5, sistemul 500 include un modul 508 de reordonare pachete
de date pentru fragmentarea unui prim pachet de retea 510 intr-un set de fragmente secvential

ordonate {1, 2, 3,..., N} si pentru amestecarea ordinii fragmentelor conform secventei O de

%
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amestecare. Fragmentele 512 amestecate pot fi trimise fn mod individual la un modul de iesire
514 pentru transmiterea printr-o conexiune de retea 516 la un dispozitiv de testat (DUT) 518,
sau pot fi reasamblate intr-un al doilea pachet de retea inainte de a fi transmise prin modulul
de iesire 514.

De exemplu, intr-un exemplu de realizare, primul pachet de retea neamestecat 510 poate fi
stocat intr-o locatie Tn memorie si a doua retea amestecatd 512 poate fi stocatd intr-o altd
locatie din memorie, de la care modulul de iesire 514 preia fragmentele de transmis la DUT
518. Intr-un exemplu de realizare alternativ, pachetul de date de retea neamestecat 510 este
stocat intr-o locatie in memorie si modulul de iesire 514 utilizeaza secventa O de amestecare
ca un index Tn acea memorie, recupereaza fragmentul care este stocat acolo si transmite acel
fragment la DUT 518. Acest exemplu de realizare are avantajul ca nu este nevoie de stocarea
unei copii a pachetului amestecat fTn memoria 512 - Tn schimb, este creat in mod dinamic,
rapid, in timpul etapei de iesire.

Intr- un exemplu de realizare, modulul de generare secventd 502 poate fi un sistem 100 de
implementare hardware a pachetelor de date uniforme, amestecate aleator, asa cum este
ilustrat in Figurile 1,2 si 3.

Figura 6 este o organigrama care ilustreaza o metoda pentru efectuarea testelor de deprecierea
unui dispozitiv de retea de pachete de date, in conformitate cu un exemplu de realizare a
prezentei inventii. In exemplul prezentat in Figura 6, procesul include, la etapa 600, folosirea
hardware pentru a genera mai multe seturi de secvente pseudo-aleatoare §i crearea unui
secvente O de iesire amestecata aleator prin selectarea repetatd a urmatoarei valori a unui set
aleator sau pseudo-aleator selectat ca urmdtoarea valoare in secventa O pana cdnd au fost
produse toate valorile secventei O. Etapa 602 include folosirea secventei O produsa pentru a
amesteca fragmente dintr-un prim pachet de retea pentru a crea 0 a doua retea de pachete de
date avand fragmente amestecate. Etapa 604 include transmiterea celui de-al doilea pachet de
retea la un dispozitiv de testat.

Se intelege ca diferite detalii ale prezentei inventii pot fi modificate fard indepartarea de la
scopul inventiei descrise Tn prezenta documentatie. Mai mult decét atat, descrierea de mai sus

este In scop numai de ilustrare i nu in scopul limitarii.

] [)
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REVENDICARI

Metodd pentru implementarea hardware a pachetelor de date uniforme, amestecate
aleator, care consta in:

furnizarea, folosind hardware pentru generarea de secvente pseudo-aleatoare, a unei
multitudini de seturi de numere, in care fiecare set cuprinde o secventd pseudo-
aleatoare, in care fiecare set reprezintd un subset de toate valorile posibile ale unei
secvente O amestecate la intdmplare, si in care toate seturile combinate reprezintd
toate valorile secventei O, si

producerea secventei O prin selectarea repetatd a urmatoarei valori a unui set aleator

sau pseudo-aleator selectat ca urmatoarea valoare in secventa O.

Metoda, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ci mai constd in
continuarea selectdrii repetate a urmdtoarei valoari pand ce au fost utilizate toate

valorile de la toate seturile.

Metoda, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ci seturile sunt selectate
aleator utilizand o functie ponderata de selectie aleatoare si prin aceea ca fiecare set

are atribuita propria pondere.

Metoda, conform revendicarii 3, caracterizatd prin aceea ca ponderea fiecdrui set se
bazeazéd pe numarul de valori in setul care nu au fost inca selectat pentru a fi utilizat in

secventa O.

Metodd, conform revendicdrii 4, caracterizatd prin aceea ca pentru fiecare set de
numere, secventa pseudo-aleatoare porneste de la o valoare initiald V care este

selectata prin programare.

Metodd, conform revendicdrii 5, caracterizatd prin aceea ca secventa pseudo-

aleatoare se opreste atunci cind valoarea urmatoare din secventd este din nou V.

Metoda, conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea cd pentru fiecare set de
numere, a fost produsa valoarea V pentru care setul se modificd dupa toate valorile in

secventa O.

o
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Metodd, conform revendicarii 7, caracterizata prin aceea ca valoarea V se modifica

in conformitate cu o a doua secventa pseudoaleatoare.

Metoda, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca pentru fiecare set de
numere, valoarea care este iesirea din acel set este modificatd de o functie M de

modificare pentru care setul este inclus Tnainte fn secventa de iesire O.

Metodd, conform revendicdrii 1, caracterizata prin aceea cd pentru fiecare set de
numere, functia M de modificare se schimba dupa ce au fost produse toate valorile din

secventa O.

Metoda pentru efectuarea testelor de deprecierea unui dispozitiv de retea de pachete de
date care consta in:

folosirea hardware pentru a genera o multitudini de seturi de secvente pseudo-
aleatoare si crearea unei secvente de iesire O amestecate aleator prin selectarea
repetatd a urmatoarei valoari a unui set aleator sau pseudo-aleator selectat ca
urmatoarea valoare in secventa O pana cand au fost produse toate valorile secventei O;
folosirea secventei O produsd pentru a amesteca fragmente dintr-un prim pachet de
retea pentru a crea o a doua retea de pachete de date avand fragmente amestecate, care

sunt transmise la un dispozitiv de testat.

Sistem de implementare hardware a pachetelor de date uniforme aleator amestecate,
care cuprinde:

o multitudine de module, In care fiecare modul genereaza propria secventa pseudo-
aleatoare de numere si in care fiecare modul emite urmatoarea valoare in secventa sa
pseudo-aleatoare, ca raspuns la o cerere de iesire; si

logicd de selectie pentru a crea o secventa de valori de iesire O prin selectarea repetata
a unuia din multitudinea de module in conformitate cu o functie de selectare aleatoare
si prin transmiterea unei cereri de iesire la modulul selectat, n care secventa de valori
O creatd de iesirea modulelor selectate aleator cuprinde o secventa uniforma,

amestecate la TntAmplare.

Sistem, conform revendicdrii 12, caracterizat prin aceea cd functia de selectare

aleatoare este o functie ponderata de selectare aleatoare si prin aceea ca fiecare modul

oy
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are atribuita propria sa pondere.

Sistem, conform revendicdrii 13, caracterizat prin aceea cd ponderea fiecarui modul
se calculeazd in functie de numdrul N de valori pseudoaleatoare care nu au iesit incad

idin valorile L posibile in secventa S produsa de acel modul.

Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca pentru fiecare modul,
secventa pseudo-aleatoare porneste de la o valoare initiald care V este selectatd prin

programare.

Sistem, conform revendicdrii 15, caracterizat prin aceea ca pentru fiecare modul, se

modifica valoarea V, dupa ce toate valorile in secventa S au fost iesit prin acel modul.

Sistem, conform revendicdrii 16, caracterizat prin aceea ca valoarea V se modificd

in conformitate cu o a doua secventa pseudoaleatoare.

Sistem, conform revendicarii 12, caracterizat prin aceea ca pentru fiecare modul,
valoarea care este iesirea din acea secven{d pseudo-aleatoare este modificata de o

functie M de modificare pentru care setul este inclus Tnainte n acel modul.

Sistem, conform revendicdrii 18, caracterizat prin aceea ca functia de modificare
exclusiv SAU iese din secventa pseudo-aleatoare cu o valoare M de modificare pentru

a produce valoarea care este transmisa de catre acel modul.

Sistem conform, revendicarii 19, caracterizat prin aceea ca pentru fiecare modul,
valoarea M se modificd dupa ce toate valorile din secventa S au fost generate de catre

acel modul.

Sistem pentru efectuarea testelor de depreciere a unui dispozitiv de retea de pachete de
date care cuprinde:

un modul de amestecare pentru amestecarea aleatoare a unui set de numere pentru a
crea o secventa O de amestecare, in care modulul de amestecare include mai multe
module care genereaza fiecare propria sa secventd pseudo-aleatoare de numere si care

produce urmatoarea valoare fn secventa sa pseudo-aleatoare ca raspuns la

4
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receptionarea unei cereri de iesire, in care fiecare modulul de amestecare include
logicd de selectie pentru crearea secventei O de amestecare prin selectarea repetatd la
intdmplare a unuia din multiplele module si prin transmiterea unei cereri de iesire la
modulul selectat, in care secventa O de amestecare creatd de iesirea modulelor
selectate aleator contine o secventd uniforma, amestecatd la intdimplare;

un modul de reordonare pachete de date pentru fragmentarea unui prim pachet de retea
in interiorul unei multitudini de fragmente secvential comandate, care amestecd
ordinea fragmentelor conform cu secventa O de amestecare, si care asambleaza
fragmentele amestecate in interiorul unui al doilea pachet de retea; si

un modul de iesire pentru transmiterea celui de-al doilea pachet de retea citre un

dispozitiv de testat.

Suport non-tranzitoriu care poate fi citit de calculator care are stocate instructiuni
executabile de calculator care atunci cdnd sunt executate de catre procesorul unui
calculator comanda acestuia sd efectueze pasii care constau n:

furnizarea, folosind hardware pentru generarea de secvente pseudo-aleatoare, a unei
multitudini de seturi de numere, Tn care fiecare set cuprinde o secventd pseudo-
aleatoare, in care fiecare set reprezintd un subset de toate valorile posibile ale unei
secvente O amestecatd la IntAmplare, si fn care toate seturile combinate reprezintd
toate valorile secventei O; si

producerea secventei O prin selectarea repetatd a urmdtoarei valori a unui set aleator
selectat ca urmatoarea valoare in secventa O, pand cind au fost utilizate toate valorile

de la toate seturile.

O
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Furnizare de mai multe seturi de numere
folosind hardware pentru generarea de 400
secvente pseudo-aleatoare, fiecare set
fiind o secventa pseudo-aleatoare care /

reprezinta un subset de toate valorile
posibile ale unei secvente O amestecata
la intamplare, in care toate seturile
combinate reprezinta toate valorile
secventei O

Produce secventa O de iegire prin A2
selectarea repetata a valorii urmatoare a
unui set selectat aleatoriu ca si valoare

urmatoare in secventa O de iegire

FIG. 4
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Folosire hardware pentru a genera mai multe
seturi de secvente pseudo-aleatoare si crearea
unui secvente O de iesire amestecata aleatoriu
prin selectarea repetata a urmatoarei valoari a

unui set aleatoriu sau pseudo-aleatoriu

selectat ca urmatoarea valoare in secventa O

pana cand au fost produse toate valorile
secventei O

Folosire secventa O produsa pentru a amesteca
fragmente dintr-un prim pachet de retea pentru
a crea un al doilea pachete de date de retea
avand fragmente amestecate

Transmite al doilea pachet de retea la un
dispozitiv de testat

FIG. 6
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