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В работе рассматривается методика построения проверяющих 

и диагностирующих тестов на кратные константные неисправности 

для однородных вычислительных сред (ВС), 

Введем ряд обозначений. Под сквозными входными наборамя 

будем понимать такие наборы входных переменных, для которых: 

- в исправной среде изменение значений переменных (для ко­

торых они составлены) в наборе распространяется до выхода сре­

ды по определенному пути ^ ; 

- при одиночной неисправности пути 7 значение пути от 

точки неисправности до выхода равно константе. 

Если обозначить (для плоской среды) входы элемента черев 

^ 0 . Ус^ , где = 1,2,..., А - число входов элемента среды 

по координате 6 ( 6 ̂  1,2,..., т ) , а 5 = 1,2,..., чис­

ло отрок по координате у ( /= 1,2,..., /г) и выходы алемзнта 

через > ':/си'-п • ^^''^ сквозных наборов должно вы -

полняться, по крайней мере, одно из следующих соотношений: 

• 

для с > р 

У1 для 

( I ) 

Определим проверяющее покрытие путей среды 3 .которое об­

ладает следующими свойствами: 
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- еслЕ Ц - путь в ВС, то точки пути <? содержатся в 5 ; 

- воли 5' - путь, используемый множеством сквозных набо -

ров, то ̂  содержится в 3 ; 

- если - путь от входов к выходам и не используемый 

оквозныни наборами, то <е не содержится в 3 . 

Порядок контроля вычислительной среды следующий. Сначала 

отроятся проверяющий и диагностирующий тесты для элемента ВС. 

Затем для пропуска тестов элементов строятся сквозные наборы , 

пути которых образуют проверяющее покрытие путей.Изложение ме­

тодики проведено на примере построения тестов для ВС,описанной 

в [ I ] . На рис.1 приведена схема элемента ВС, а на рио.2 - схе­

ма соединения элементов в среде. 

Построим тесты для элемента среды. Формулы, эквивалентные 

схеме (ФЭС) [ 2 ] , для элемента имеют вид: 

= ( X, у(сгг,)^)^ , (2) 

= (((р,)^^2^е V|^)г , (3) 

у' - • (4) 

и' = и , , (5) 

где символ 1^ заменяет повторную запись выражения в скобках, 

(/!)^ - ветви схемы, у - номер ветви ( верхний индекс у = О 

в скобке опущен). Нижние индексы обозначают номер вхож -

дения перзменной в ФЭС, а в формуле (6) индекс ^ обозначает 

момент времени. 

Проверяющий, тест на кратные константные неисправности 

предогавляет (см. [2 ] и [3 ] ^ совокупность парных наборов для 

букв и ветвей ФЭС.Чтобы воспользоваться этими результатами для 

устройства.с памятью, распространим понятие парных наборов на 

формулы С ) - ( 6 ) . Поскольку с^^^^ возрастает [ 2 ] по переменной 

X (так как сг^,,^х^ при и= I ) , как и формула ( 2 ) , то для про­

верки Ж/ можно построить условно-парные наборы с блокирующей 

буквой , которая проверяется парными наборами. Если же за­

фиксировать последовательность пропуска наборов во времени, то 

для проверки буквы .-Г/ можно построить парные наборы. Для это-
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го веобходимо (поскольку формула.(2) возрастает по буквам сс^и^) 
сначала пропустить набор с = I , а затем с - 0. Кроме того,не­

обходимо проверить способность триггера принимать оба состояния, 

для чего нужно построить парные наборы для переменной гг (измене.-
ние значения переменной V производится переключением триггера ) . 

Переключения триггера 0 — 1 и 1 — 0 проверяются парными наборами 

(ветвей \ и 1̂  [ ? ] ) , 

В табл. I приведены полные наборы для .1укв и ветвей ФЭС 

(2) - (б). В графе 13 символом указывается,что порядок пропуска 

во времени зафиксирован в направлении стрелки. Символом • отлече-

Таблица I 

11П 

Проверяемая 
буква 

(ветвь) 

Вход ы В Ы X 0 Д Ы Примеча­

ние 

Вес 
набо­
ров 11П 

Проверяемая 
буква 

(ветвь) ГС У ж'' 

Примеча­

ние 

Вес 
набо­
ров 

I 2 5 5 6 г; 8 9 10 I I 12 13 и 
1 -X П 1? 1̂  0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 

0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 

2 + 1 1 0 0 + 1 0 0 0 1 2 

+ 0 1 0 0 + 0 1 0 0 

3. + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 '1^ 

+ 0 1 0 0 + 0 1 0 0 

1 1 + 0 0 •1 1 0 0 0 1 0 - 1 8 
* 

1 1 1 0 1 1 0 1 1 

5 0 1 1 0 0 1 0 0 0 
* 

16 

1 1 + 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

6 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -» 0 32 
3 ' * ' ' 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 * 

| 1 | 0 | 0 | 0 , 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 А 1 -• 0 64-

0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 

В V 1 1 1 1 V 1 1 V 1 « 
1 1 0 - 1 

0 + 1 0 1 1 + 1 0 1 V 3 1 

9 V 0 0 1 1 V 0 0 1 1 * 
0 1 1 - 0 

0 + 1 0 0 0 + + 0 0 V = 0 
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ны значения, не проверяемые в данном такте, и символом V -зна­

чения, которые не задаются. В строках 8 и 9 указаны переключа­

ющие и проверяющие переключение наборы. Символом + указаны про 

извольно задаваемые значения, фиксация которых может быть ис­

пользована для минимизации теста. 

На основе табл. I.построен проверяющий тест ТП[4], кото­

рый приведен в табл. Всего в гест входит 12 наборов. 

Таблица 2 Диагностирующий 

тест будем строить 

по методу,изложен­

ному в [ 5 ] . Пост -

роим таблицу весов 

(табл. 3 ) . УЧИТЫ -
вая, что схема име­

ет 2 выхода, сим -

волом -)- обозначена 

существенность на­

боров для неисправ­

ности по выходу х'-
и символом *-по вы­

ходу 2 ' .Диагнос -

тика неисправное -

тей на выходах </' 

и и' тривиальна и 

не рассматривается. Как мы видим, веса неисправностей (сумма 

весов пар наборов, которые не проходят при данной неисправно ^ 

сти) различны, за исключением неразличимых неисправностей.Сле­

довательно, тест ТП1, приведенный в табл. 2, является одновре­

менно диагностирующим тестом на кратные неисправности.Для оп -

ределения наиболее вероятного списка подозреваемых одиночных 

неисправностей следует построить граф покрытий [ 5 ] . . 

Перейдем к построению проверяющего теста для ВС. Опреде -

лии наборы, проверяющие пути и состояния элементов в сред?.Для 

этого составим табл. 4, в которой строки 1 - 8 перечисляют под­

множество путей, покрывающих все пути в среде. Наборы, прозе -

ряющие эти пути, приведены в графе "Входы", где символом + об-!-

означс-ы элементы, задаваемые произвольно, что можно иополвзо-

№№ 

пп 

В X 0 Д ь| В ы X 0 Д ы №№ 

пп X у 2 и V X У г' и 

1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 
Ц- 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 

5 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
6 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 

7 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 0 0 1 0 1 1 0 1 , 0 1 

10 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 
11 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
12 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 
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Таблица 4 

пп 

9 
10 
11 
12 
15 
14-

15 
16 

Вид 

проверки 

— X 

0^ 

10 

10 

'ОЛ 

О ^ 

^о^ 
• 

- у. 

1а 

^ 

10 

= о 
= 1 

1^ 

' и 

- . 0 
^ 1 
= 1 
= 1 

= 1 
5 1 

Входы 

о 
I 1 

< ° 
I. О 

+ 

+ 

+ 
+ 
О 
+ 

+ 

о 
+ 
о 
1 
1 
о 
О 
О 

+ 
+ 
+ 
+ 
1 
1 
О 
О 
О 
1 
+ 
О 
1 
+ 
+ 
+ 
1 
О 
1 
1 
Л 
О 
1 

О 
О 
О 

о 
О 
о 
о 
о 
о 
о 
о 
+ 
+ 
о 
1 
О 
о 

1 
1 
О 
1 
О 
1 

вать для минимизации тес­

та. Каждый набор необхо -

димо понимать как задание 

значений х^^, , г^д , и^о % 
0,1,..., ; с =0, 

-ро 
что 

и ард= 1 при 

I , . . . , т-/") такими,как ука­

зано в наборе. Символ а. 

следует понимать так, 

(^ро= ''при Р" с 

р* с (/3 = 0,1,..., т - /\ 

Таким образом, набор,включаю­

щий символ , определя­

ет совокупность из п7 набо­

ров. Аналогично набор с а^^ -

это совокупность из п набо­

ров. Строки 9-12 содержат на­

боры, переключающие триггеры 

и проверяющие их состояния. 

Из наборов в отроках 1-12 

табл. 4 можно получить все 

наборы проверяющего теста 

(согласно табл. I и 2) для 

произвольного элемента среды, 

кроме, может быть, тех час -

гей наборов 3,4,8 и 9, кото­

рые служат для проверки не­

правильного переключенхя 

триггеров. Эти наборы запи -

саны в строки 13-16 табл..4. 

После пропуска наборов 13,14 

необходима проверка г-̂ ^ = О, а после наборов 15,16 - <г^у-1» 
С помощью табл. 1,2 и 4 построен проверяющий тест, кото­

рый сведен в табл. 5. Всего в тест входит: 

I ^ г, . пг^ ^2 (7) 

наборов, пропуск которых нужно проводить в порядке их раэмвщв-
вия в абл. 5. В табл. 5 отмечены лишь проверяемые выходы, а 
значения остальных заменены символом •̂  . Построение диагности­

рующего теста для среды не проводится вследствие громоздкости 

этой процедуры. 
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В заключение можно отметить, что проввдеиш1й анализ пока­

зывает возможнооть построения тостов для однородвых вычисли -

тельных сред с элементами памяти при достаточно хоронвй оценке 

их длины. 
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