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Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììèðóåìûõ
ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íà ñòàäèè âõîäíîãî êîíòðîëÿ
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèè öèôðîâûõ
ñèñòåì, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ.

Ââåäåíèå

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå öèôðîâûå ñèñòåìû íà îñíîâå
ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì
(ÏËÈÑ) ÿâëÿþòñÿ íîâûì ïåðñïåêòèâíûì ñðåä-
ñòâîì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ òåõíîëîãè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ òàêèõ ñèñòåì ïðåäïîëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàíèå êàê óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà â öå-
ëÿõ óïðàâëåíèÿ âû÷èñëåíèÿìè, òàê è ïðîãðàììè-
ðóåìîé ëîãèêè, îðèåíòèðîâàííîé íà ïàðàëëåëüíóþ
îáðàáîòêó ñòðóêòóð äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà. Íà-
ðÿäó ñ íèçêîé ñòîèìîñòüþ êðèñòàëëîâ ïðîãðàììè-
ðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì è íåçíà÷è-
òåëüíûì âðåìåíåì ñèíòåçà ñòðóêòóðíî- è ôóíêöè-
îíàëüíî-ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íà
èõ îñíîâå ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà òåñòèðîâàíèÿ ïîñ-
ëåäíèõ. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðíîé è ôóíêöè-
îíàëüíîé ñëîæíîñòüþ öèôðîâîé ñèñòåìû, èìïëå-
ìåíòèðîâàííîé â ÏËÈÑ, íàñ÷èòûâàþùåé íåñêîëü-
êî ìèëëèîíîâ ýêâèâàëåíòíûõ âåíòèëåé íà îäíîì
êðèñòàëëå, è îòñóòñòâèåì ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èõ
àíàëèçà â öåëÿõ âåðèôèêàöèè è òåñòèðîâàíèÿ
öèôðîâûõ ñèñòåì.Â ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ
äèñêðåòíûõ óñòðîéñòâ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äâà
îñíîâíûõ òèïà ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èí-
òåãðàëüíûõ ñõåì: FPGA (Field Programmable Gate
Arrays), CPLD (Complex Programmable Logic
Devicece). Ñóùåñòâóåò ìíîãî àðõèòåêòóðíûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé ÏËÈÑ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ òåõíîëîãè-
ÿìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òèïîâûå ñòðóêòóðû FPGA
(âåðõíÿÿ ÷àñòü), CPLD (ñðåäíÿÿ) è ñòðóêòóðà òèïî-
âîé ÿ÷åéêè  (íèæíÿÿ ÷àñòü). Êàæäàÿ èç ïåðâûõ äâóõ
åñòü ãèáêîå è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå ïðîãðàììè-
ðóåìîå ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå ðåà-
ëèçîâûâàòü áîëüøèå öèôðîâûå ñèñòåìû íà îäíîé
ìèêðîñõåìå. Òèïè÷íàÿ PGA – ýòî ìèêðîñõåìà,
ñîñòîÿùàÿ èç ìàññèâà èäåíòè÷íûõ ëîãè÷åñêèõ ÿ÷å-
åê ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ñîåäèíåíèÿìè. Ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò çàïðîãðàììèðîâàòü ôóíêöèè, ðåàëèçó-
åìûå êàæäîé ëîãè÷åñêîé ÿ÷åéêîé, è ñîåäèíåíèÿ
ìåæäó íèìè. Ïîýòîìó îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîãðàììèðó-
åìûìè â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ( field-
programmable). Ñòðóêòóðà ÏËÈÑ òèïà FPGA ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äâóõìåðíóþ ñåòü, ñîñòîÿùóþ èç
(NxN) êîíôèãóðèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ (ÊËÁ),
êîòîðûå èìåþò îò 3 äî 5 àäðåñíûõ âõîäîâ è D-
òðèããåð, áëîêè ââîäà-âûâîäà äàííûõ äëÿ ñîåäèíå-

íèÿ ñ âíåøíèìè êîíòàêòàìè è ïðîãðàììèðóåìóþ
êîììóòàöèîííóþ ìàòðèöó [1].

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììèðóåìûõ ñõåì
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Òåñòîâîå äèàãíîñòèðîâàíèå FPGA ïðîâîäèòñÿ íà
ýòàïå âõîäíîãî êîíòðîëÿ ïåðåä çàãðóçêîé «òåíåâîé
ïàìÿòè» ïðîãðàììîé òðåáóåìîé êîíôèãóðàöèè â
öåëÿõ âûÿâëåíèÿ íåèñïðàâíûõ ýëåìåíòîâ ÏËÈÑ.
Ïðîöåäóðû òåñòîâîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ FPGA
ïðîàíàëèçèðîâàíû â ðàáîòàõ [1-3], â êîòîðûõ
ðåøàëèñü çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà
ðåêîíôèãóðàöèé ÏËÈÑ è ñîîòâåòñòâóþùèõ òåñòî-
âûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ îáíàðó-
æèòü êîíñòàíòíûå íåèñïðàâíîñòè ÊËÁ.

Â [3] ðàññìîòðåíû ìåòîäû ïðîâåðêè êîììóòàöèîí-
íûõ ìàòðèö FPGA, ïîçâîëÿþùèå îáíàðóæèòü íå-
èñïðàâíîñòè òèïà «ïîÿâëåíèå» è «èñ÷åçíîâåíèå»
ñîåäèíåíèé ïðè ìèíèìàëüíîì ÷èñëå âîçìîæíûõ
êîíôèãóðàöèé.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ êîíôèãóðèðîâàòü
ìàòðèöó ÊËÁ â âèäå Ñ-òåñòèðóåìîé îäíîðîäíîé
ñòðóêòóðû êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ (ÑÊÀ) ñ íàáëþäà-
åìûìè âûõîäàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èñ÷åðïûâàþ-
ùåå òåñòèðîâàíèå êðàòíûõ íåèñïðàâíîñòåé ÿ÷ååê
ñåòè [4]. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåòîäèêà ñèíòåçà ïðîâå-
ðÿþùèõ òåñòîâ ÑÊÀ, ó êîòîðûõ ìîäåëè êëåòî÷íûõ
àâòîìàòîâ ÿâëÿþòñÿ ñèëüíîñâÿçàííûìè è èìåþò
îäíîðîäíûå  îòëè÷èòåëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äëÿ êàæäîãî âõîäíîãî ñèìâîëà.

Íå ñíèæàÿ îáùíîñòè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà, ðàñ-
ñìîòðèì ñòðóêòóðó FPGA, â êîòîðîé êàæäûé ÊËÁ
èìååò òðè àäðåñíûõ âõîäà )x,x,x( 321 . Òîãäà N
ÊËÁ ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü â ÑÊÀ, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Îäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà ñ íàáëþäàåìûìè
âûõîäàìè

Êàæäàÿ ÊËÁ Ai ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìîäåëüþ àâòîìàòà
Ìóðà ñ äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè. Ïðàâûé âûõîä êàæäîé
ÿ÷åéêè, à òàêæå âûõîäû yi êîììóòèðóþòñÿ íà
íàáëþäàåìûå âûõîäû ÷åðåç ïðîãðàììèðóåìûå áëî-

êè âõîäà FPGA. Âõîäû j
ix )N,1j;3,2,1i(  ñîåäè-

íÿþòñÿ c ïðîãðàììèðóåìûìè áëîêàìè ââîäà.

Íà ôóíêöèîíàëüíîì óðîâíå îïèñàíèå ÿ÷åéêè êëå-
òî÷íîãî àâòîìàòà áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê òàáëèöó
ïåðåõîäîâ-âûõîäîâ àâòîìàòà Ìóðà, çàäàâàåìîãî

òðîéêîé ),s,x( , ó êîòîðîãî ôóíêöèè ïåðåõîäîâ è
âûõîäîâ ñîâïàäàþò:

Xx,Ss,s,s)x,s()x,s( ajijaiai .   (1)

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ è îïðåäåëåíèÿ.
Ïóñòü 1x1  îáîçíà÷àåò ïðèëîæåíèå ëîãè÷åñ-
êîé ïåðåìåííîé, íàáîðà ëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ
ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ âõîäíûõ ïîëþñîâ õ â
ÿ÷åéêå êëåòî÷íîãî àâòîìàòà, ê âõîäíîìó ïîëþñó
(ïîëþñàì) õ(1).

Âåêòîð  },...,,s{Vj p211  ïðåäñòàâëÿåò äâîè÷-
íûé âõîäíîé íàáîð, â êîòîðîì 1ss1 , 1x1 ,

2x2 , pxp .

Âåêòîð k211 ,...,,sVi  ïðåäñòàâëÿåò òàê-

æå äâîè÷íûé âõîäíîé íàáîð, íî â êîòîðîì

1ss1 , 1x1 , 2x2 , 1kx, 1k .
Òàêèì îáðàçîì, âõîäíûå ïîëþñû ÎÑ ñîåäèíÿþòñÿ
ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ öèêëè÷åñêèìè ïîâòîðÿþ-
ùèìèñÿ ëîãè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè, èëè íàáîðàìè
ïåðåìåííûõ k21 ,...,, .

Ïóñòü íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ïåðå-

õîäà ajiij sx,s  â ÿ÷åéêå 1C  ñåòè, êîòîðàÿ

èìååò îòëè÷èòåëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü õ(0). Ïðî-
âåðÿþùèé âõîäíîé íàáîð ïîñòðîèì â ñëåäóþùåì
âèäå:

i0jiij sTXx,sV ,          (2)

ãäå  R   – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü RRR; isT  –
ïåðåâîäÿùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòîðàÿ ïåðåâî-

äèò àâòîìàò èç ñîñòîÿíèÿ 00ji qXx,s  â ñîñòî-

ÿíèå is ; Õ0– îòëè÷èòåëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.

Äåéñòâèòåëüíî, ñîñòîÿíèå as  íà âûõîäå ÿ÷åéêè

1C  îòëè÷àåòñÿ îò ìíîæåñòâà äðóãèõ ñîñòîÿíèé

as/S  ïî ðåàêöèè ïîñëåäóþùèõ ÿ÷ååê, ê êîòîðûì
ïðèëîæåíà îòëè÷èòåëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Õ0.
Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì â ñåòè íàáëþäàåìûõ

âûõîäîâ iy  è ñâîéñòâàìè îòëè÷èòåëüíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé.

Ïóñòü âõîäíîé íàáîð i0j sTXx , ïðèêëàäûâàåìûé

ê âõîäàì Õ ñåòè, ñîñòîèò èç "k"  âõîäíûõ ñèìâîëîâ.
Òàê êàê ýòîò íàáîð öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ è
ñîñòîÿíèå k-é ÿ÷åéêè ii0jk ssTXxs , òî

ïðèëîæåíèå ijV  êî âõîäàì ñåòè ïîçâîëÿåò ïðî-

âåðèòü ïðàâèëüíîñòü ïåðåõîäîâ ij  â ÿ÷åéêàõ

...1k3C,1k2C,1kC,1C  .

Îïðåäåëåíèå.  Âõîäíîé íàáîð ijV , îïðåäåëÿåìûé
âûðàæåíèåì (2), áóäåì íàçûâàòü öèêëè÷åñêîé îò-
ëè÷èòåëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ (ÖÎÏ) îäíî-
ìåðíîé ñåòè êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ ñ íàáëþäàåìûìè
âûõîäàìè iy .

Èçâåñòíî, ÷òî â ëþáîì ñèëüíîñâÿçíîì àâòîìàòå  ñ
n   ñîñòîÿíèÿìè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî  ïåðåâîäÿ-

ùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé n,1i,sT i , äëèíà êî-

òîðûõ íå ïðåâûøàåò 1n .

Èç (2) âåðõíÿÿ ãðàíèöà äëèíû ÖÎÏ ijV
îïðåäåëÿåòñÿ íåðàâåíñòâîì:
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1V ij 2

1nn
1n

2
n

1n .   (3)

Ìèíèìàëüíàÿ íèæíÿÿ ãðàíèöà äëèíû ÖÎÏ

ijV  èìååò âèä

ijV n
rlog

nlog

2

2
,              (4)

ãäå r  – ÷èñëî âûõîäíûõ ñèìâîëîâ ÿ÷åéêè ñåòè.

Òåñò ijV   ïðîâåðÿåò ïðàâèëüíîñòü ïåðåõîäà ij

â ÿ÷åéêàõ ñåòè ,...1k2A,1kA,1A  Ñâîéñòâî
ñèëüíîñâÿçíîñòè àâòîìàòíîé ìîäåëè ÿ÷åéêè ñåòè
óïðîùàåò ïðîöåäóðó íàõîæäåíèÿ ìíîæåñòâà òåñòîâ,
ïðîâåðÿþùèõ ýòîò ïåðåõîä âî âñåõ ÿ÷åéêàõ ñåòè.
Ýòà ïðîöåäóðà ñâîäèòñÿ ê öèêëè÷åñêîìó ñäâèãó

âõîäíîãî ñëîâà i0j sTXx . Ïðè ýòîì âûïîëíåíèå

)1V( ij  öèêëîâ ñäâèãà òåñòà ijV   ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷èòü ijV  âõîäíûõ ÖÎÏ, ïðîâåðÿ-

þùèõ ïðàâèëüíîñòü ïåðåõîäà âî âñåõ ÿ÷åéêàõ ñåòè.
Òîãäà âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ãðàíèöû äëèíû ïîëíîãî

òåñòà, ïðîâåðÿþùåãî ïðàâèëüíîñòü âñåõ nm
ïåðåõîäîâ ÿ÷åéêè êëåòî÷íîãî àâòîìàòà ñ ó÷åòîì (3)
è (4), ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî:

Tl
2

1
1nnm ,            (5)

n
rlog

nlog
nmTl

2

22
.       (6)

Èç (5) è (6) ñëåäóåò, ÷òî äëèíà ïðîâåðÿþùåãî òåñòà
íå çàâèñèò îò ðàçìåðíîñòè ñåòè èëè ÷èñëà N ÿ÷ååê
ñåòè. Òàêèì îáðàçîì, ñåòè ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà
ÿâëÿþòñÿ C-òåñòèðóåìûìè.

Ïðîöåññ ãåíåðàöèè òåñòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
äëÿ ÑÊÀ  ñ íàáëþäàåìûìè âûõîäàìè Y, êàæäàÿ
ÿ÷åéêà êîòîðîé îïèñûâàåòñÿ ÒÏÂ ñèëüíîñâÿçíîãî
àâòîìàòà, èìåþùåãî îòëè÷èòåëüíóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì àëãî-
ðèòìîì:

1. Ïîñòðîèòü òàáëèöó ïåðåõîäîâ-âûõîäîâ àâòîìàòà
Ìóðà èëè Ìèëè ïî çàäàííîé ëîãè÷åñêîé ñõåìå
ÿ÷åéêè ñåòè. Ïóñòü ÒÏÂ èìååò n ñòðîê è  m
ñòîëáöîâ.

2. Ïîñòðîèòü îòëè÷èòåëüíîå äåðåâî ïðååìíèêîâ
àâòîìàòà è íàéòè îòëè÷èòåëüíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü Õ0.

3. Äëÿ êàæäîãî ïåðåõîäà ÒÏÂ

m,1j,n,1i,sx,s ajiij ,

íàéòè ìíîæåñòâî êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé

k0a sXs .

4. Íàéòè ìíîæåñòâî ïåðåâîäÿùèõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé  ik s,sT  ïî ÒÏÂ äëÿ êàæäîãî ïåðåõîäà, ãäå

ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ks  îïðåäåëåíî íà øàãå 3.

5. Ïîñòðîèòü ìíîæåñòâî ÖÎÏ ijV  äëÿ êàæäîãî

ïåðåõîäà àâòîìàòíîé äèàãðàììû, èñïîëüçóÿ Õ0 è

ik s,sT . Ïóñòü äëèíà ÖÎÏ tV ij .

6. Äëÿ êàæäîãî ïðîâåðÿþùåãî òåñòà  ij  âûïîë-
íèòü (t-1) öèêëè÷åñêèõ ñäâèãîâ, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò ÖÎÏ, ïðîâåðÿþùèõ ïðàâèëüíîñòü âñåõ

nm  ïåðåõîäîâ ÒÏÂ â êàæäîé ÿ÷åéêå ñåòè.

7. Êîíåö àëãîðèòìà.

Ïðèìåíåíèå ÖÎÏ, ïîëó÷åííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäëîæåííûì àëãîðèòìîì, ê ñåòÿì êëåòî÷íûõ
àâòîìàòîâ ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ñîîòâåòñòâèå òàáëè-
öû èñòèííîñòè ïðîâåðÿåìîé ÿ÷åéêè òàáëèöå èñ-
òèííîñòè èñïðàâíîé ÿ÷åéêè.

Äëÿ ïðîâåðêè òàêîé ñåòè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü äâå àâòîìàòíûå ìîäåëè Ìóðà ÊËÁ. Äâà ñîñòî-
ÿíèÿ àâòîìàòà (s0 è s1) ñîîòâåòñòâóþò ñîñòîÿíèÿì D-
òðèããåðà ÊËÁ.

Åñëè ÷èñëî àäðåñíûõ âõîäîâ ÊËÁ 3k , òî âõîäû

)x,x( i
3

i
2  ôîðìèðóþò 4 âõîäíûõ ñèìâîëà

)11x,10x,01x,00x( 3210 ,

êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà âåðòèêàëüíûå âõîäû ix  ñåòè
(ñì. ðèñ. 2). Êàæäûé âõîäíîé ñèìâîë ÿâëÿåòñÿ
îòëè÷èòåëüíûì äëÿ äâóõ êîíå÷íî-àâòîìàòíûõ ìî-
äåëåé A1 è A2:

1sssss

0sssss

)t(yxxxx
)t(s
)1t(s

1A

01011

10100

3210

;

1sssss

0sssss

)t(yxxxx
)t(s
)1t(s

2A

10101

01010

3210

.

Îí ïîêðûâàåò ìíîæåñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ íåèñ-
ïðàâíîñòåé êàæäîãî ÊËÁ äâóìÿ êîíôèãóðàöèÿìè,
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ýòèìè òàáëèöàìè ïåðåõîäîâ
ñîñòîÿíèé.

Óíèâåðñàëüíîå ìíîæåñòâî òåñòîâ, ïðîâåðÿþùåå
òàáëèöó ïåðåõîäîâ À1 â N êëåòî÷íûõ àâòîìàòàõ,
êîòîðîå ãåíåðèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÖÎÏ  äëÿ
ñëó÷àÿ ÷åòíîãî ÷èñëà ÿ÷ååê N, ïðåäñòàâëåíî â
ñëåäóþùåì âèäå:
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Àíàëîãè÷íî ãåíåðèðóþòñÿ òåñòîâûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ïðîâåðÿþùèå ÒÏÂ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ äëÿ
ìîäåëè A2.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ óïðàâëÿåìîñòè D-òðèããåðà ïî
âõîäó Ñ  íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîíôèãóðàöèþ,
â êîòîðîé u1=u2=1 è D-òðèããåðû îáðàçóþò N-
ðàçðÿäíûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, êîòîðûé ïðîâåðÿþ-
ùèéñÿ äâóìÿ öèêëè÷åñêèìè òåñòàìè (010101) è
(101010).

Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü 5nc
êîíôèãóðàöèé ÊËÁ â ñîîòâåòñòâèè ñ àâòîìàòíûìè
ìîäåëÿìè A1, A2 è óíèâåðñàëüíîå ìíîæåñòâî òåñ-
òîâ, ÷òîáû îáíàðóæèòü íåèñïðàâíûå ÊËÁ â ñåòè èç
N èäåíòè÷íûõ êëåòî÷íûõ àâòîìàòîâ.

Âûâîä

Ìîäåëèðîâàíèå ïîëíîòû ñãåíåðèðîâàííûõ òåñòîâ
äëÿ êëàññà îäèíî÷íûõ êîíñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñ-
òåé ÊËÁ ïîêàçûâàåò, ÷òî òåñòû, ïîëó÷åííûå äëÿ
êëàññà C-òåñòèðóåìûõ ðåãóëÿðíûõ ñòðóêòóð êëå-
òî÷íûõ àâòîìàòîâ, ïîçâîëÿþùèå îáíàðóæèòü êðàò-
íûå íåèñïðàâíîñòè ñåòè ôóíêöèîíàëüíîãî óðîâíÿ,
ïîêðûâàþò 100% îäèíî÷íûõ êîíñòàíòíûõ íåèñï-
ðàâíîñòåé ÊËÁ.
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