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СИГНАТУРНЫЕ АНАЛИЗАТОРЫ С ОДИНАКОВЫМИ 
ГРАНИЦАМИ ДОСТОВЕРНОСТИ

М а х н и с т  Л . 77.

Брест ский полит ехнический инстит ут  
В работе производится анализ достоверности сигнатурных анализато

ров, порождаемых полиномами - образующими примитивных БЧХ-кодов, 
исправляющих три ошибки, а также приведены сигнатурные анализаторы, 
имеющий такие же границы достоверности, как и некоторые сигнатурные 
анализаторы, порождаемые образующими полиномами примитивных 
БЧХ-кодов, исправляющих три ошибки. Для оценки достоверности 
сигнатурных анализаторов рассматривается распределение вероятности 
необнаружения ошибочных двоичных последовательностей в зависимости 
от веса к, которое определяется следующим соотношением:

Pn(k)=Sn(k)/Cnk,
где S„(k) - количество двоичных последовательностей длины п веса к, ини
циирующих нулевую сигнатуру, С„к - число сочетаний из п по к [3]. Так 
как данное распределение для рассматриваемых сигнатурных анализаторов 
является асимптотически нормальным, то одними из главных параметров
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данного распределения будем считать, так называемые, верхнюю и ниж
нюю границу достоверности, определяемые как: max Р„(к) и min Pn(k).

Приведем наиболее важные утверждения о границах достоверности 
сигнатурного анализатора, порождаемого полиномом степени З т  - обра
зующим примитивного БЧХ-кода, исправляющего три ошибки [1,2].

Теорема 1. Максимальное значение вероятности необнаружения оши
бочной последовательности длины n=2 m-l веса к сигнатурным анализато
ром, порождаемым полиномом степени З т  - образующим примитивного 
БЧХ-кода, исправляющего три ошибки, определяется соотношением:

max Pn(k)=(n2-8n+127)/((n-2)(n-3)(n-4)(n-5)(n-6)), (1)
если т  - нечетно,

max P„(k)=(n2+8n+75)/((n-l)(n-2)(n-4)(n-5)(n-6)), (2)
если т  - четно, и достигается при к=7, 8, п-8, п-7.

Приведем также и нижние границы достоверности для данных сигна
турных анализаторов.

Теорема 2. Минимальное значение вероятности необнаружения оши
бочной последовательности длины п=2 ™ -1  веса к сигнатурным анализато
ром, порождаемым полиномом степени З т  - образующим примитивного 
БЧХ-кода. исправляющего три ошибки, определяется выражением:

min Pn(k)=(n-31Xn2+l 1 l)/((n-2)(n-3)(n-4)(n-5)(n-6)(n-8)), (3)
если m - нечетно,
min Pn(k)=(n-15)(n3-21 n2-141 n-1015)/((n-1 )(n-2)(n-4)(n-5)(n-6)(n-7)(n-8)), (4) 

если m - четно, и достигается при k=9, 10, n-10, n-9.
Заметим, что если m - нечетно, то приведенные в теоремах верхняя и 

нижняя граница достоверности, определяемые соотношениями ( 1 ) и (3) 
соответственно, верны для любого т>7. В случае т= 5  максимагьная гра
ница достоверности достигается при k=l 1, 12, а минимальная при к=7, 8, и 
определяемая соотношением ( 1 ).

В случае, если m - четно, то приведенные в теоремах верхняя и ниж
няя граница достоверности, определяемые соотношениями ( 1 ) и (3) соот-
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ветственно, верны для любого т > 6 . В случае т= 4  максимальная и мини
мальная граница достоверности совпадают и равны максимальному значе
нию, определяемому соотношением (2 ), т. к. в этом случае вес ненулевых 
последовательностей, инициирующих нулевую сигнатуру, для сигнатурно
го анализатора может быть равным только 7 или 8 .

Получить более широкий класс сигнатурных анализаторов, для кото
рого выполняются результаты теорем, видимо является достаточно слож
ной задачей и может служить темой дальнейших исследований. Вместе с 
тем, в качестве одного из результатов в этом направлении может служить 
следующее утверждение.

Утверждение. Пусть М] - примитивный полином нечетной степени 
m=2t+l над полем GF(2), а элемент Ъ поля GF(2m) - некоторый его корень 
[1, 2]. Построим сигнатурный анализатор, порождаемый произведением 
полинома М] и минимальных многочленов М| и Ms элементов Ь1 и bs соот
ветственно, степени которых равны ш, где 1=2 ы+ 1 , s=2 ‘+ l.

Тогда предельные оценки шах Pn(k) и min Pn(k) вероятности необна- 
ружения ошибочной последовательности длины n=2 m-l веса к построен
ным сигнатурным анализатором определяется соотношениями:

шах Pn(k)=(n2- 8n+127)/((п-2)(п-3 )(п-4)(п-5 )(п-6))
и достигается при к=7, 8 , п-8 , п-7,

min Pn(k)=(n-31)(n2+11 l)/((n-2)(n-3)(n-4)(n-5)(n-6)(n-8)).
и достигается при к=9, 10, п-10, п-9.

Рассмотренный в утверждении сигнатурный анализатор имеет такие 
же границы достоверности как и сигнатурный анализатор, порождаемый 
полиномом степени Зш (ш - нечетно) - образующим примитивного БЧХ- 
кода, исправляющего три ошибки. Если ш=5, то эти два вида сигнатурных 
анализаторов совпадают, так как порождаются одинаковым полиномом 
М 1М3М5, например, когда Mi=x5+x2+ l, М3=х5+х4+х3+х2+1,
М5=х5+х4+х2+х+1. Если же ш=7, то сигнатурный анализатор первого вида, 
порождаемый полиномом Mt М| MS=M! М5М9 не совпадает с сшнатурным
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анализатором, порождаемым полиномом М]М3М5 - образующим прими
тивного БЧХ-кода, исправляющего три ошибки, но имеют одинаковые гра
ницы достоверности. Действительно, если в качестве примитивного поли
нома взять полином Mi=x7+x3+ ł, то минимальные многочлены М3, М5, М9 

соответствующего элемента поля GF(2ra) имеют вид: М3=х7+х3+х2+х+1, 
М5=х7+х4+х3+х2+1, М9=х7+х5+х4+х3+х2+х+1 . Заметим, что обширные таб
лицы примитивных полиномов, необходимые для построения таких сигна
турных анализаторов, приведены, например в [2 ].
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ОБЗОР НОВЫХ СПОСОБОВ ТЕСТИРОВАНИЯ FPGA

Д а н и л о в  М .А .

Брест ский полит ехнический инстит ут.

Введение

В последние годы наблюдается стремительный прорыв в области мик
роэлектронных устройств на основе регулярных структур, таких как Field 
Programmable Gate Arrays (FPGAs). В связи с этим остро стоит вопрос тес
тирования и диагностирования таких изделий. В данной статье содержится
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