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Võrrandid


Kuna mulle sattus variant 40, osutusid võrranditeks y4 ja y10:

y4 = x1(¬x6  ¬x2 x3)(x2  ¬x4¬x5)  ¬x1 (x3 x6  x2¬x3) x4 x5

y10 = ¬x1(x2  ¬x5)(¬x2  ¬x3 x6)  x1 (x3¬x6  x2¬x3) x4 x5

Cadence skeem
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Boole'i differentsiaalvõrrandid


Variandi numbri 40 tõttu oli vaja lahendada võrrandid x4 järgi. Et arvutused olid pikad, ei hakka päris kogu numbrijada üles kirjutama. Sellegi poolest, ärakiri vahesammudest:

y4
= x1x2-x6 V x1-x4-x5-x6 V x1-x2x3-x4-x5 V -x1x3x4x5x6 V -x1x2-x3x4x5

-y4
= -x1-x2-x3 V -x1-x4 V -x1-x5 V x4-x5x6 V -x2x4-x5 V -x4x5x6 V x1-x2x5 V -x2-x4x5 V x2-x4x6 V -x2-x3x5 V x1x2x6 V -x1-x2-x6 V -x1x3-x6 V -x2-x3x4 V x2-x5x6 V -x2-x3x6 V -x3-x4x6 V -x2x5-x6 V x1x5x6 V -x2x4-x6 V -x3-x5x6 V x1-x2x4 V x1x4x6 V x1-x3x6

y4, kui x4=0
= x1x2-x6 V x1-x5-x6 V x1-x2x3-x5

y4, kui x4=1
= x1x2-x6 V -x1x3x5x6 V -x1x2-x3x5

-(y4, kui x4=0)
= -x1 V x5x6 V -x3x6 V x2x6 V -x2x5

-(y4, kui x4=1)
= -x2-x3 V -x1-x5 V -x2-x5 V -x5x6 V -x2-x6 V x1-x2 V -x1x3-x6 V x1x6

y4: x4=0 & -(y4: x4=1)
= x1-x2x3-x5 V x1-x2-x5-x6 V x1-x2x3-x5x6

y4: x4=1 & -(y4: x4=0)
= -x1x3x5x6 V -x1x2-x3x5

osatuletis y4-st x4 järgi
= x1-x2x3-x5 V x1-x2-x5-x6 V x1-x2x3-x5x6 V -x1x3x5x6 V -x1x2-x3x5

-y10 & osatuletis y4-st x4 järgi = -x1x2-x3x5-x6 V -x1x3x5x6 V x1-x2-x5-x6 V x1-x2x3-x5
y10
= -x1x2-x3x6 V -x1-x2-x5 V -x1-x3-x5x6 V x1x3x4x5-x6 V x1x2-x3x4x5

-y10
= x1-x2-x3 V x1-x4 V x1-x5 V -x2-x4x5 V x2-x4-x6 V -x1x2-x6 V -x1x5-x6 V -x4x5-x6 V x2x3x6 V x2x3-x5 V -x1-x2x5 V x1-x2x6 V x1x3x6 V x3-x4x5 V -x2-x3x5 V -x2x5x6 V x2-x5-x6 V -x1x3x5 V x2x3-x4 V x3x5x6 V -x1x2x3

y10, kui x4=0
= -x1x2-x3x6 V -x1-x2-x5 V -x1-x3-x5x6

y10, kui x4=1
= -x1x2-x3x6 V -x1-x2-x5 V -x1-x3-x5x6 V x1x3x5-x6 V x1x2-x3x5

-(y10, kui x4=0)
= x1 V x5-x6 V x3x5 V -x2x5 V x2-x6 V x2x3

-(y10, kui x4=1)
= x1-x2-x3 V x1-x5 V -x2-x3x5 V x2-x5-x6 V -x1x2-x6 V x1-x2x6 V x1x3x6 V x2x3-x5 V -x1x5-x6 V x2x3x6 V -x1x3x5 V -x1-x2x5 V -x1x2x3 V -x2x5x6 V x3x5x6

y10: x4=0 & -(y10: x4=1)
= 0

y10: x4=1 & -(y10: x4=0)
= x1x3x5-x6 V x1x2-x3x5

osatuletus y10-st x4 järgi
= x1x3x5-x6 V x1x2-x3x5

-y4 & osatuletis y10-st x4 järgi = x1-x2x3x5-x6 V x1x2-x3x5x6
Struktuurne otsustusdiagramm
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Funktsionaalne optimeeritud otsustusdiagramm


Leidmaks vektoreid, mis avastaksid vea sisenditel, on tarvis kõigepealt aktiveerida tee sõlmeni, mis sõltub sisendist; eeldada, et vea tõttu liigutakse diagrammil vales suunas; ning aktiveerida tee, mis viiks vigase signaali väljundisse:

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6

	x1sa0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	x1sa1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	x2sa0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	x2sa1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	x3sa0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	x3sa1
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	x4sa0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	x4sa1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	x5sa0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	x5sa1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	x6sa0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	x6sa1
	0
	1
	1
	1
	1
	0


Käsitsi genereeritud testid


Esialgu valisin suvalisi vektoreid, püüdes vigade katet loomulikult 100% juurde viia, kuid teatud hetkest ei suutnud enam suvaliste vektoritega katet suurendada, asusin skeemi järgi veel puuduvatele vigadele katvaid vektoreid otsima. Sain vektorid (17 tükki):

1. 001000
2. 110111
3. 011111
4. 111111
5. 101010
6. 000111
7. 111010      8. 010010
9. 101001
10. 010110
11. 101110
12. 100110
13. 011110
14. 100001
 15. 101100
16. 011101
17. 010011


Liiaseid vigasid ei esinenud.

Testid lühistele


Et juttu on avastamisest, sobivad vekotrid, mis avastavad ühel lühistatud sisenditest “sa-0” rikke, samas kui teisel lühistatud sisendil on “0”. Esimesed kaks vektorit sünteesisin, püüdes mõlemad vead ühe vektoriga avastada, ülejäänud võtsin eelpool ära toodud sisendite rikkeid avastavate vektorite tabelist (kuna nad sobisid).

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6

	x1/x2
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	x2/x3
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	x3/x4
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	x4/x5
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	x5/x6
	1
	0
	1
	0
	1
	0


Testid viitevigadele

Viitevea avastamiseks on tarvis kahte vektorit – intisialiseerivat, mis annab väljundile esialgse väärtuse ja testivat, mis muudaks algset väärtust – sealjuures muutus peab levima läbi testitava ventiili või haru. Ilmneb, et selleks sobivad enamik meie konstant-tüüpi vigade testvektoreid. Vaid x31 jaoks on vaja välja mõelda uus vektorite paar.

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5
	x6

	x11i
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	x11t
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	x21i
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	x21t
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	x31i
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	x31t
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	x41i
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	x41t
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	x51i
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	x51t
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	x61i
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	x61t
	0
	1
	1
	1
	1
	0


Konstantrikete määramine


Kasutasin määramiseks TT 'vecmanager' ja 'report' tööriistu, lisades ükshaaval nõutud vektorid ning sisestades 'report -tested variant40'.

	“000000”
	“111111”
	“010101”
	“101010”
	“001100”
	“110011”
	“000111”
	“111000”

	x2: sa-1

x5: sa-1

I21>a: sa-1

I20>a: sa-1

I24>a: sa-1

I2>a: sa-0

I17>a: sa-0

I15>a: sa-0
	x1: sa-0

x3: sa-0

x6: sa-0

I21>a: sa-0

I20>a: sa-0

I22>a: sa-0

I25>a: sa-0

I3>a: sa-1

I5>a: sa-1

I12>b: sa-1

I9>a: sa-1

I11>a: sa-1
	x1: sa-1

x3: sa-1

x6: sa-0

I20>a: sa-1

I22>a: sa-1

I2>a: sa-0

I7>a: sa-0

I7>b: sa-0
	x2: sa-1

x4: sa-1

x5: sa-0

I24>a: sa-0

I13>a: sa-1

I6>b: sa-1

I4>b: sa-1
	x1: sa-1

x2: sa-1

x5: sa-1

I21>a: sa-1

I20>a: sa-1

I24>a: sa-1

I2>a: sa-0

I17>a: sa-0

I15>a: sa-0
	x1: sa-0

x4: sa-1

x6: sa-0

I20>a: sa-0

I25>a: sa-0

I12>b: sa-1

I2>a: sa-1

I4>b: sa-1
	x2: sa-1

x3: sa-1

x5: sa-0

I24>a: sa-0

I8>a: sa-1

I10>a: sa-1

I17>a: sa-1

I17>b: sa-1
	x1: sa-0

x6: sa-1

I25>a: sa-1

I1>a: sa-0

I12>b: sa-0


Käsitsi leitud testide kvaliteet ja rikete tabel


Ilmselt hea õnne tõttu õnnestus saavutada 100% rikete kate.

Rikete tabel (vektorid ära toodud punktis “Käsitsi genereeritud testid”):





      11111111




   12345678901234567

x1                 : XX10XX01XX0X100X1

x2                 : 10XX110X10X1XX100

x3                 : X1X0X1XX010101X01

x4                 : X00X1XX1100XXX0XX

x5                 : 100X00XX100XXX11X

x6                 : XX00XX11XX1X10XX0

I21>a              : 1XX0XXX01XXX0XX0X

I20>a              : 1X10XXXXX1XXX00X1

I22>a              : X1X0XXXXX1XX0XX01

I25>a              : XXX0XX1XXX1XX0XXX

I24>a              : 1XXX00XX1XXXXXXXX

I3>a               : XX01XXXXX0XXXXXXX

I8>a               : XXXXX1XXX0XXXXXXX

I8>b               : XXXXXXXXX0XX1XXXX

I10>a              : XX0XX1XXXXXXXXXXX

I10>b              : XX0XXXXXXXXX1XXXX

I3>c               : XX0XXXX1X0XXXXXXX

I3>d               : XX0XXXXXX0XXXXX1X





      11111111




   12345678901234567

I1>a               : XXXXXX010XXX1XXXX

I5>a               : XXX1XXXX0XXXXXXXX

I5>b               : XXXXXXXX0XXXX1XXX

I12>b              : XXX1XX0XXXXXX1XXX

I13>a              : XXXX1X0XXXX1XX1XX

I23>a              : XXXXXXXX1XXXXX0XX

I6>b               : XXXX1XXX0XXXXXXXX

I2>a               : 0XXXXXXXXXXXX11X0

I17>a              : 0XXXX1XXXXXXXXXXX

I17>b              : XXXXX1XXXXXXXXXX0

I15>a              : 0XXXXXX1XXXX1XX1X

I7>a               : XXXXXXXXXXXXXXX10

I7>b               : XXXXXXX1XXXXXXXX0

I4>a               : X0XXXXXXXX0X1XXXX

I4>b               : X0XX1XXXXX0XXXXXX

I4>c               : X0XXXXXXXX0XXX1XX

I9>a               : XXX1XXXXXX0XXXXXX

I9>b               : XXXXXXXXXX01XXXXX

I11>a              : X0X1XXXXXXXXXXXXX

I11>b              : X0XXXXXXXXX1XXXXX

Diagnoosid rikete tabeli põhjal


Kuna antud testid on genereeritud rikete avastamiseks, mitte diagnoosimiseks, ei õnnestu riket täpselt diagnoosida. Reaalsel juhtumil tuleks täpse diagnoosi jaoks (sobivaid) vektoreid juurde genereerida.

Vea avastavad vektorid 1 ja 2: Sisendil x2 või x5 võib asetseda üleliigne invertor.

Vea avastavad vektorid 2, 4 ja 5: Tegemist on veaga, mis ei allu “sa0-sa1” mudelile.

Vea avastavad vektorid 3 ja 6: x5 on “sa0” või I10>a ees on üleliigne invertor.

TT abil testi genereerimine


Et ülesanne on küllalt väike, tundub mõistlik genereerida “täiuslik” test. Selleks genereerin vecmanager'i abil kõikvõimalikud vektorid ning kasutaded “optimize” käsku valin välja kõige paremad. Küllalt huvitaval kombel ühtivad vektorid käsitsi valitutega, kuid erinevus ajas on tohutu (mõni sekund vs mõni tund), mistõttu on TT test loomulikult tunduvalt kvaliteetsem.

Deterministliku ja juhusliku testigenereerija võrdlus

Esiteks, makrotasandil disainitud skeemidele genereerib TT teste kiiremini – võiks arvata näiteks, et genereerib testid makrotasandi objektidele eraldi ja alles siis kogu süsteemi testid. Kuigi väiksematel skeemidel ei olnud effektiivsuse vahet märgata, siis suurtel skeemidel tundus juhuslik testigenereerija paremini töötavat, andes kiiremini parema katte (vektorite arvu oli raske jälgida, kuna ‘optimize’ tööriist ei lase selle järgi vektoreid välja jätta – kuigi ‘random’ genereeritud optimaalses kattes oli vaid natuke rohkem vektoreid).

Rikete arvu muutus tuli antud töös kasutatud skeemi puhul erinev, kuna teatud osa skeemist (invertorid) jäid dubleerituteks (kuigi ühes skeemis võis ühe neist siiski välja jätta). Teiste väiksemate katsetuste juures ma rikete arvu muutust ei täheldanud.

Kokkuvõte

Üldiselt antud teema mind erialaliselt väga ei huvita. Samas, nagu üldisemat sorit haridusega ikka, on ka sellest kindlasti kuskil kasu. Arvatavasti ei oleks mul antud töö kohta midagi halba öelda, kui poleks olnud boole diferentsiaali arvutamist (mille lihtsustamisest ma kuidagi aru ei suutnud saada), mis lõpuks nii hinge täis tegi, et kulutasin pool päeva kirjutades programmi, mis arvutused automaatselt ära teeks. Tegigi, kuigi käsitsi oleks vast kiiremini saanud (aga mitte väga palju, arvestades vigasid).

Järeldada võib töö põhjal peamiselt sedasama, mida iga teise töögi põhjal – õppida on veel palju. Kui siiski vaadata selle peale, mida siiski õpitud on, pean tunnistama, et kogu testimisetemaatika oli mulle täiesti uus nähtus. Eks põhiline uus teadmine ongi, et digitaalsüsteemide disainis on veel üks raske probleem, millest enne ei teadnud.

Mõeldes tagasi käesoleva töö kirjutamise peale, on kommentaariks klassikaline “Tänasida toimetusi ära viska homes varna”.
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Illustratsioon � SEQ "Illustratsioon" \*ARABIC �1� - Mõningal määral on funktsioonid pildi peal eristatavad: üleval y4 ja allpool y10
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Illustratsioon � SEQ "Illustratsioon" \*ARABIC �2� - Ülemine osa y4, alumine y10
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Illustratsioon � SEQ "Illustratsioon" \*ARABIC �3� - Shannon'i teoreemi põhjal, lisaks optimeeritud
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