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Tevads

Padpaprbande, ka diskréta aparatiiras Tpatniba tiek bieZi lietota vado$a un skaitloSanas
sistému izstrade. ST Tpatniba lauj efekiivi risindt problémas kas saisfiti ar drodtbas un
kontroliesp&jas paaugstinalanu. Sist€ma tiek saukta par padparbaudosas, ja tas funkcion&$anas
laikd tiek nodrofindta iek$Ejo elementu bojajumu kontrole un kura speciala izeja formé bojajuma
signdlu, ja parddds bojdjums. Tada veida sist€maj ir iek§&jie papildresursi kuri kontrolg savu
darbibu. ST Ipatniba kopa ar dublesanu dot iesp&ju sasniegt augstus dro¥ibas raditajus.

Dotaja rakstd tiek apskatita diskr&to ieri¢u uzbiives metode, kuras izmanto viensvara
kodu nCm pie m=4. Pastav universala sint€zes metode m/n — palparbaudoso testeru, kas |auj
veidot testerus ar jebkadiem raditajiem m un n. Universalo metoZu triilkums ir tas, ka vinas pilna
meérd neievéro konkréto kodu Tpatnibas. Tadu ipatnibu izmanto$ana lauj uzlabot testeru
raksturojamus.

Testeri, paSparbaudoso ieri¢u klasé izskatas k@ kontroles sh@mas. Tajd pat laika, tas ir
neatnemama daja no §Tm ierfcém, un tapéc izrdda ietekme uz tidiem svarigiem diskréto iericu
raksturojumiem, ka drogums, dtrdarbiba un sareZgitiba,

Pamata definicijas

Pasparbaudoss testeris péc savas galvends biitibas ir kodu detektors (vai kodu dalfjuma
shéma)[ 1], kura uzdevums ir at3kirt koda vektorus, no visiem pargjiem iespgjamiem vektoriem.
Parastam detektoram ir viena izeja, kura tiek apraksta ar funkciju, kas noteikta p&c dizjunkcijas
visiem koda vektoriem. Lai detektors ieghitu paSparbaudes Tpadibas tam pievieno otru izeju. Tas
Jauj konstruét detektoru, ki kodu parveidotaju, kura izeja formgjas kaut kada koda viardi. Tad
katrs vards dota koda transform€jas detekiora iceja kada cita izejosa koda varda, bet nekodéts
vards detektora ieejd par nekod@tu vardu izeja. Tada veida tiek realizéta ieejosa vektora kontroles
ipasiba. Pie tam rodas iesp@ja fiksSt detektora iek§Ejds struktiiras bojdjumu uzstddot uz izejas
nekodétu vardu.

Lai salidzindtu testerus sava starpd tiek izmantoti sekojosi raksturojumi:

1) Sarezgijuma lmenis L - logisko elementu kop&jais ieeju skaits. Testeri tiek aprakstiti ar
monotonu bulju funkeijam, kurai uzbivei tiek izmantoti elementi, kas realizé dizjunkcijas
un konjunkctijas operacijas un pie kam elementu ieejas skaits netiek ierobeZzots.

2) Sarezgijuma limenis N — logisko elementu skaits pie augdminétiem nosacljumiem.

3) Parbaudo$o testu garums ¢ — nCm koda vardu skaits, kuru unok|iSana testera ieeji
nodrodina visu viendabigo k]udu konstataciju (3 struktlrd, pamatojoties uz pa$parbaudes
palibu. _

4) Posmu skaits » — maksimalo elementu skaits, caur kuru iet cel$ testera shéma, kas savieno
fa leejit un izeju.



Literatiira [2-6] tiek piedavatas universalas m/n testeru sint€zes metodes, kas Jauj izveidot
testeru ar jebkadiem raditdjiem m un n. Katra sint€zes metode dot savu testeru ar noteiktiem
raksturojumiem.

Jebkur§ m/n paSparbaudoSs testeris izskatas ka kodu parveidotajs nCm—2CI. Lai
sintezétu 4/n testeri tiek izstradati dazas pieejas. Talak tiek apskatita paSparbaudodo testeru
sintéze, kas pamatota uz kodu parveidojumu un lauj nemt véra konkréta koda ipatnibas.

Pasparbaudajamo testeru sintéze pie 9<n<16

Saja  gadijumd testeri tick sintezéti uz sekojofo kodu parveidofanas pamata:
nC4—4C2—2CI.Testera struktlira tiek paradita att, 1
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1. attéls. Testera struktiira

Ja testeris tiek realiz€ts ka shéma ar diviem blokiem, kas sava starpa saslégti virkng, tad
jaizpildas diviem nosacijumiem:

1) Parveidotajiem nC4—4C2 un 4C2—2C] jabut ienako3a vektora kontrole Ipa$ibam un
pasparbaudes Tpasibam. Ar $o mérki 4C2—2CI parveidotdja vietd tiek izmantots 2/4-
pasparbaudajamais testeris, bet nC4—4C2 parveidotdjs tiek izveidots tada veida, lai ta izeja
paradas vektors kas nepieder 4C2 kodam ja ieeja padots vektors kas nepieder kodam nC3.

2) Pareizi funkciongjoda parveidotaja nC4—4C2 izeja ir jaformgjas tddam daudzumam koda
4C2 vardu, kas satur sevi parbaudo$o testu 2/4 - testerim.

Pagparbaudama 2/4 - testera vispiemé&rotakais shémas variants bis divpakapju shéma [1] kas
paradita att. 2.
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2. attéls, 2/4 — pagparbaudojosais testeris

Dotajam testerim ir vislabakie raksturojumi: L=12, N=6, r=2, =4. Parbaudes tests paradits 1.
tabuld. Sintezejot parveidotdju #nC4—4C2 nepiecieiams izmantot bazes funkcijas sadali$anas
principu [4]:

SO Xp50%,) = VXX Xy s, € §1,2,.0) (1)

kura tiek ieglita savienojot dizjunkcijas zimi konjunkcijas ar rangu m:

fm(xja"sxk )"’xn) =.f‘m(xl ’"’xk)vfm (xk+] ’"’xn)vfm_l (xla'-axk)fl(xh.} ,..,x")V

- i (2)
vfm z(xl,s"sxk )fz(xkﬂa--sxn)v"vfl(xla"’xk )fm :(x_l;q-l,:"axn)
Dotaja gadijuma:
f4(xl)--axk r-axn) = f‘t(xlr-’xk) v f3(xl'!“axk)fl(xhl’“?xn)V (3)

v fz(xl s Xy )fz(xkﬂvwxn v fl(xl,,_,xk ).fj(xiu}l pees Xy )V fd(x,m s X))

Parveido3ana (2) tiek saistlta ar daudzumu A={x,, .X,...Xs} sadalifanu uz diviem
daudzumiem A ;={ x;, .xx} un A= {X,...Xn}. Testera Tpadibas ir atkarigas no skaitla k katra
daliSanas etapd. Apskatima gadijuma k=7n/2/, kur Jn/2{ tuvakais pie n/2 pilns skaitlis.

Funkceijas y;-ys kas apraksta parveidotaju nC4—4C2 tiek mekltas ar sekojoSo algoritmu
palidzibu:
1) Aprakstojoda funkcija f*(x,,...x,) tiek sadalita p&c (2).
2) Funkeijas f(x;,...x0) unf (x¢+1....x,) Kas ir dabiitas p&c pinma punkta, ari tiek sadalitas péc (2)

fq(xl"”xb"sxk): f4(x|:--:x1)v f3(x1 :"ax.‘)fl(x.‘-l-[’“sxk)sz\(x; s-‘ax!)fz(xhl’“*xk ) v
f‘(x,,..,x,)fj(xm,..,xk)vf‘(xm Xy )

(4)
f"(xh,,..,xd,..,x")=f4(x,‘+1 ’“’xd)vfl(xkﬂ ""xd)f](xdi-l""xn)vfz(xkﬂ’"’xd ) (Xgiroes Xy )V
FALCTINE Y A C TR V) A S

#

kur /=]k/2(
d=k+](n-2)/2[



3) Funkcijas y)-ys4 tiek sastaditas no augstak sapemtajiem elementiem p&c sekojo3as
formulas:

34 =fl(x]""xk)Vfs(xkﬂ’"’xd)f:(xdﬂ’"!xn)Vfl(xk+l”"xd)f3(xd+l v X,)

Yo = [ X X IV 200 3 Bpagses KV Fsens X (g %)

y; = fa(xp--sxk)fl(xm yeos Xy VY fl(xl""xk)f3(xk+l""xn) ! (5)
Y4 =f“(x],..,xi)vfz(x,,..,x‘,)fz(xm,..,x*)vf‘(x,,,, NVE2% IV20 A € T ) IV

4
VL i X G XDV [ (X%,

Obligdti vajag atzimét to, ka tas nav vienigais iesp&jamais risindjuma variants, lai atrast
funkcijas y-ys.

Pieméram, nepiecieSams sintezé&t testeri priek§ koda 16C4. Daudzums A={x,,X2,X3,...X16} tiek
sadalits uz diviem: A;={x,..,Xxs} un A;={X7,..,X16} saskapd ar kuriem notiek sekojo§a bazes
funkcijas sadalidana:

fd('xl"'axs:"axlﬁ) =f4(x| a--»xs)Vf3(xn--sxs)f](xov'!xlﬁ)V

(6)
vfz-(x|)‘-?xa)fz(xgs"vx]ﬁ)vfl(x| )--»xs)f3(x9:"$x16)vf4 (x9)°°)x|6)

Katrs daudzums A; un A, arf tick sadaliti: A, ={x,...Xa}; A12={X5,...Xs}; A21=%Xs,...X12};
A2={X)3,..,X16}. Sakard ar to:

PACTE A EF A CTE N A A CPNEA VA CAE
vfz(xl,..,x4)f2 (xsx--axs)vf](x| ,..,x4)f3(x5,..,x3)vf"(xs,..,xs)
T Ogreesxig) = (g X )V P (g X0 ) (K300 Xy ) V

sz(xga--:x|2)f2 (x,3,..,x16) v f](xgv-sx]z)fj(x133--sx16) v f4 (x|39“=x|6)

(N

Ar sist&mas (5) palidzibu var definét funkcijas y;-ya, kas apraksta parveidotaju /6C4—4C2:

V= L s X )V L (Koo X ) (X aens X )V S (Xgpees Xpa )7 (X gees X16)

Vo = 2Ky X, )V L s X ) (g reen X IV L (e X ) S (g s X))

V3= (X X ) (X X )V S (s X)) 2 (Rg 0enn X4) (8)
Y4 =f4(x|w»x4)\"fz(xp—-ax‘;)fz(xsw’xs)Vfd(xs:"’xs)Vf4(x9a-°’xw.)v

Vg X (X X6 ) (Bigrees K1)

Parveidotaji nC4—4C2 tiek izveidoti realizéjot funkcijas y-y4, k@ saistibas daudzpakapju

sh&mas ar atzarojumiem. Tddu sh&mu uzbilives procediira tick aprakstita [4]. Pie ta funkcijas y;-
y4 tiek piedavatas ka strupcela formulas.



Pa¥parbaudijamo testeru sintéze pie 17<n<24

Apskatisim funkciju f(x,:,xg,..,x,J. Daudzumu A={x,xs,..,Xy} sadalisim uz 3 daudzumiem:
A={x),.0Xk )y A {Xk1+ 10Xk b Ad={Xka-1+15--Xn} tAdA veida lai katrs no daudzumiem satur ne
mazak par 4 un ne vairdk par § elementiem. Ar tddu sadalijumu ieglsim bazes funkcijas
sadali$anu:

S0 X, = L3 X Y L G B S o XY (s X ) (X e X ) Y
AL CONE AR A CHUNNE IS RV 1 € TN TD Y ol CFNINE D AV A1 C TN J A C N A
VX X W 2 X X IV L2 ) S Ko XV 2y X ) (X e X, )
L X X )V L e X e X, )Y S (5 X ) (00 X, )V

D AC Tl ¢ FPNE D Y Al CANINIE 2 M2V A€ NE 9 § At € FPPIE 0 Y Af € FUTNE 3 1Y

D AL CTRE D Y X € TN 5 V35 Al € P A0 ¥ f € NNPRIE 2 LV AT € NG DY A CARNIE .

®

Labaja daja (9) atrodas funkcijas Fi=f'(x(,..%k1), Fo=f'(Xi1e1,...%62), F3=F (Xi2+1,..X) pie
kuram arT pielietosim sadalifjumu (2). Pieméram:

Fo= 05X 0 X ) = (X X )V L2 X)) S (X s X Y

(10}

VX X, ) X s X IV L s X)) (Bt DY (X %)
kur p=]ki1/2f

Ja pienemt sekojoSo apzim&jumu:
F! =f4(x|,..,xp)vfz(x,,..,xp)fz(xpﬂ,..,x,“)vf“ (X ses ¥y ) an
2= 0 X ) 0o B OV s X, 1 (X500 X, )

tad F, = F' v F un kopgja gadijuma F, = F' v F? (i€ {1,2,..d}.

Parveidotajs nC4—6C3, tiek aprakstrts ar sekojo3o sisteému:

yl =fl(x])-°’xk,)

¥y = L X X )V L X % ) Oy X))V VY

ig! ':fl(xklﬂ’”’xkz) (12)

Y, = f3(;c‘lirl . A N _)'"Z(xj,..,.vc,‘I )fz(xkzﬂ,..,x") v F v E?
ys = f](xkzq-[a“:xkn) -
Vo= 1> (Xp p9es X, IV fz(x],..,xkI ))‘“z(xmI o X YV v o

Piemé&ram priek$ koda 24C4 daudzums A=A |UA2UA,, kur Aj={x,.. x5}, Ay={Xo,..,X|2} un
As={Xy3,.., X15}. Rezultatd iegiistam sadaljjumu;
ki3



f"(x,,..,x,,)=f"(x,,..,xs)vf"(xg,..,xm)vf"(x”,..,xu)vf}(x,,.,,xs)f’(xg,..,xw)v
st(xu"sxs)fl(x11s":x14)vfz(x-.s-oaxa)fz(xm-—axm)Vfz(xls--axs)fz(xna":xm)v
v i ,--,xs)f:f(ch,..,xw)\v’fz(x.,--,x,;)fz(JC.-,',-.,xz.,)\J’J‘”2 (X0 X ) (g0 X, ) %

(13)
(X 00X )V S (e X ) (g ey Xy )V S () gy Xg ) (X pees Xy )V
Vfl(xla--’xs)fz(xqv"x'.s)fl(xna--sx:q)Vfl(xla--sxs)fl(xgv-axw)fz(xna-wxu)V
vf3(x9,..,xlﬁ)f'(x”,..,xu)vfz(xg,..,xlﬁ)fz(x”,..,xM)vf‘(xg,..,x,ﬁ)ﬁ(x”,.‘,xy)
Ar sistemas (13} palidzibu atradam funkcijas, kas apraksta parveidotaju 24C4—6C3.
W= (s Xg)
Y2 =f3(xp--»x3)vfz(xgr--xla)fz(xt?r-’xu)Vle va
y} =f](x9,..,x]6) (14)

Y =f3(x9,,,,x16)vfz(xz,..,xs)fz(xn,..,xy)vF: VFiz
yS =fl(x|7""x24)
Vs = L2070 X0 IV 200X ) f 2 (X yes X, )V F v F

Noslegums

Darba tiek apskatita iespg€ja sintez&t pa3parbaudofo tesieri kodiem nC4 pie 9<n<24.
Gadijums, kad n<9 netieck apskatits, jo esofie sintézes metodi dot vislabakds rezulidtus.
Pa3parbaudojosa testera raksturojumi ir atkarigi no daudzuma A sadali$anas metode un funkcijas
yi1-y4 mekl€sanas algoritmu.

Sintezés metode, kas tiek piedavita, dot arl iesp&ju sintez&t 4/n paspirbaudojoso testeri no
standarta blokiem — tesp€jams automatizéts process.
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Mezitis M, Sergejeva L. Diskreto sistému kombinéto padparbandoeso iericu sintéze

Ir piedavita jauna paSpdrbaudoios testeru izveidoSanas metode kodiem ar pastivige svaru m=4 ST metode
nodrafing testeru izveidi ar uzlabotiem raksturofumiem. Pirmajd dali tiek aprakstita sintézes metode, ja ieejosa
koda garums ir 9sn<1i6. Otrd dala tiek apskatlta sintézes metode, ja ieejosd koda garums ir vairdk nekd 1 7sn<24.

Mezitis M, Sergeyeva L. Synthesis of the combined self-testing devices

The new method of construction of self-checked testers for codes with constant weight m=4 is offered. The method
provides construction of testers with the improved characteristics in comparison with known testers. In the first part
of work the question of construction of self-checked testers if word length of an entrance vector is equal 9snsl16 is
considered. In the second part of work the question of construction of self-checked testers if word length of an
entrance vector more or is equal 175ns24.

Mesumuc M, Cepzeeea JI. Cunmed camonpogepRwouiuxcs  YCMpPoicme, yHumbleaiownii ocobennocmu
KOUKPEHIILIX K0O08

Iipedroxcen Hoselli Memod nOCMPOEHUR CAMORPOSCPAIOWUXCA MECMEPOE ORR KGO8 ¢ ROCMORRHBIM §ecoM m=4,
Memod ofecnevusgaem rocmpoeHue MECINEPOE C YAVYIHEHHBIMY XADAKMEPUCITUKAMY RO CPABHEHNIO C U36ECHNbIMU
mecmepamu. B nepeoil wacmu pabomer paccmampuademca gonpoc nOCMpoeHta CaMonPOSEpAIONIICA Mecmepos,
eciy papacnocms &xooHozo éexmopa pasna 9<nsl6. Bo emopol wacmu pabomst paccmampusaemca onpoc
HOCIPOEHIA CAMONPOEEPTIOUSUXCA MECINEPOB, CAU PATPAOHOCHb GXO0H020 dermopa Bonbiue ik pasna 1 7<ns24.



