Мета проведення контрольної роботи – перевірка знань і практичних навичок щодо тестового діагностування цифрових схем за допомогою функціональних та структурних методів синтезу тестів, тестопридатного проектування, яке базується на методах оцінки тестопридатності, та логічного моделювання перехідних процесів, що відбуваються у комбінаційних та послідовнісних цифрових схемах.

Контрольна робота містить 5 завдань 

· розробка тестів за таблицею функцій неисправностей;

· розробка тестів за d-алгоритмом;
· оцінка тестопридатності цифрової схеми;
· асинхронне подійне моделювання;
· трійкове моделювання.

Завдання виконуються відповідно до 4 тем дисципліни: 

· функціональні детерміновані методи синтезу тестів;

· структурні детерміновані методи синтезу тестів;
· проектування тестопридатних пристроїв;
· логічне моделювання.
При виконанні завдань необхідно: 

– уважно ознайомитися з їхнім змістом і викладеними далі  примітками; 

· всі обчислення записувати детально; 

· застосовувати задані методи аналізу та синтезу схем, а при відсутності вказівок – найбільш ефективні; 

· розв’язання супроводжувати чіткими позначеннями даних і результатів та необхідними поясненнями. 

Завдання контрольної роботи вибирається за варіантами аналізовуваної цифрової схеми.

Комбінаційна цифрова схема визначається за таблицею істинності, що описує функцію виходу схеми від 5 змінних – входів схеми. Функція задається на 32 вхідних наборах послідовністю літер прізвища, імені та по-батькові з заміною голосних та приголосних  відповідно на одиниці та нулі. Послідовність записується у напрямку від молодших до старших номерів вхідних наборів, що позначаються їхніми двійковими еквівалентами.

Послідовнісна цифрова схема одержується з комбінаційної схеми замиканням її виходу на один із входів. Вхід для утворення зворотного зв’язку вибирається за бажанням студента.
Завдання № 1
Тема лекційних занять: 
Функціональні детерміновані

  
методи синтезу тестів.

Тема контрольної роботи:    Розробка тестів по таблиці

 
функцій несправностей.

Початкові дані: 


Таблиця істинності логічної функції f0 виходу цифрової комбінаційної схеми.

Зміст завдання: 

Визначити множини тестових наборів 

1) отримати аналітичний опис функції з мінімальною кількістю логічних операцій;
2) побудувати схему обчислення функції в базисі елементів І, АБО з прямими або інверсними входами і виходами;
3) ввести в схему константні одиночні несправності, що приводять до різних неконстантних викривлень функції виходу цифрової схеми;
4) описати умову тестування кожної несправності із заданої безлічі несправностей;
5) визначити множини тестових наборів для діагностування  цифрової схеми.  
Хід виконання завдання контрольної роботи  

На першому етапі по таблиці істинності визначається аналітичний опис функції f0 у вигляді диз’юнктивної нормальної форми (ДНФ). Мінімізацію функції  переважно виконати з використанням діаграми Вейча або карти Карно. 

Далі для зменшення кількості логічних операцій ДНФ приводиться до дужкової форми [1].

У схему вводиться 7 одиночних константних несправностей:                     3  константи «0», і 4 константи «1».

Визначаються функції f1  (  f7, несправностей 1 ( 7 та здійснюється перехід до їх таблиць істинності. \

Записується умова виявлення всіх заданих несправностей у вигляді кон’юнктивної форми. Кожна з її диз’юнкцій об'єднує варіанти тестування однієї несправності. 

Кон’юнктивна форма приводиться до ДНФ шляхом розкриття дужок. Кожний терм ДНФ описує одне рішення. 
Як результат виконання завдання виписуються 10 рішень з найменшою кількістю тестових наборів. 

ЗАВДАННЯ № 2

Тема лекційних занять: 
Структурні детерміновані методи синтезу тестів.
Тема контрольної роботи:    Розробка тестів по d-алгоритму.
Початкові дані: 


Цифрова схема, отримана в попередньому завданні.

Зміст завдання: 


Визначити множини тестових наборів 

1) описати отримання d  перепаду на виході схеми через входи елементів і вхідні набори схеми;
2) отримати куби, що забезпечують проходження d  перепаду на вихід схеми.
3) отримати множини тестових наборів, для всіх внутрішніх точок схеми.
4) визначити послідовності тестових наборів.  
Хід виконання завдання контрольної роботи  

Умова проходження d-перепаду на вихід схеми описується послідовним аналізом елементів схеми в напрямі від виходу схеми до її входів. Визначаються d-куби вхідних значень елемента, що забезпечують на його виході d-перепад. Входи елемента далі розглядаються як виходи попередніх  елементів або входи схеми.

d-куби зводяться в таблицю, стовпці якої названі номерами точок схеми (входи схеми і номери елементів). У додатковому стовпці «d» позначені d-куби, що забезпечують установку заданої точки в         d-перепад. У позначенні вказується номер точки і індекс «d». Через тире доповнюються номери внутрішніх точок, що вимагають установки. 

У наступній таблиці вказуються куби вхідних наборів, що забезпечують необхідну установку.

Далі для кожної внутрішньої точки визначаються 

· куби, що встановлюють в точці d-перепад; 

· перетин цих кубів з кубами, що забезпечують трансляцію цього   d-перепаду з точки на вихід схеми.

Таким чином, обчислюються куби, що тестують задану точку схеми на несправність. Вони означаються символом «d» з індексом номера точки [2 – 4, 5]. 

Результуючі куби приводяться в таблиці. Куби описують окремі пари наборів. У перших двох стовпцях вказані порядкові номери цих пар і їх позначення номерами наборів через тире.

Далі записується умова тестування всіх внутрішніх точок схеми у вигляді ДНФ, диз’юнкції якої об'єднують варіанти тестування окремих точок схеми. Варіантами є порядкові номери пар вхідних наборів.

Після розкриття дужок визначаються рішення у вигляді термів ДНФ. Досить виписати 3 ( 5 найбільш коротких термів, відповідні ним пари вхідних наборів і показати їх об'єднання в послідовності.

Перше рішення може бути вибране як краще по критерію найменшої довжини послідовності.

ЗАВДАННЯ № 3

Тема лекційних занять: 
Проектування тестопрдатних схем.

Тема контрольної роботи: Оцінка тестопридатності цифрової схеми.
Початкові дані: 


Цифрова схема, продиагностированная в попередніх завданнях.

Зміст завдання: 


1) Визначити показники тестопридатності: 

2) обчислити керованість всіх точок схеми;
3) обчислити спостерігаємість всіх точок схеми;
4) обчислити тестопридатність всіх точок схеми і всієї схеми загалом. 
Хід виконання завдання контрольної роботи  

На першому етапі визначається керованість CY точок цифрової схеми.

Спочатку записується керованість вхідних точок схеми.

Далі визначаються коефіцієнти керованості внутрішніх точок схеми CTF. Для цього рахуються кількості нулів N(0) і одиниць N(1) в таблицях істинності логічних елементів і по них обчислюється коефіцієнт CTF на виході елемента по формулі

CTF = 1-(N(0) - N(1)(/ (N(0) + N(1)).

По коефіцієнтах CTF і керованості CY входів елемента визначається керованість внутрішніх точок схеми. 

На  наступному етапі визначаються спостерігаємість точок цифрової схеми.


спостерігаємість ОY(1 – 2) входів елементів на їх виходах визначається часткою вхідних наборів, що пропускають d перепад з даного входу 1 на вихід 2. Ці вхідні набори описуються безліччю кубів. Для підрахунку кількості вхідних наборів в цих кубах вони приводяться до непересічних кубів.

спостерігаємість внутрішніх та вхідних точок схеми з позиції її виходу обчислюється виходячи з властивості мультиплікативності з урахуванням гілкування дерева схеми.

 На заключному етапі визначається тестопридатність цифрової схеми та її елементів як добуток їх керованості на спостерігаємість.

Виділяються найменш тестопридатні точки схеми.

Тестопридатність всієї схеми обчислюється як середнє арифметичне тестопридатностей її точок.

ЗАВДАННЯ № 4

Тема лекційних занять: 
Логічне  моделювання.
Тема контрольної роботи:  Асинхронне  подійне  моделювання.
Початкові дані: 


Таблиця істинності логічної функції від n змінних, опис зворотного зв'язку.

Зміст завдання: 



Дослідити перехідний процес зміни вхідних наборів за методом асинхронного подійного моделювання: 

1) побудувати послідовносну цифрову схему по комбінаційній схемі, використаній у попередніх завданнях;
2) скласти математичну модель обчислювального процесу з урахуванням розірваних зворотних зв'язків;
3) виконати моделювання обчислювального процесу переходу схеми з одного стану в інше для заданої кількості пар вхідних наборів;
4) оцінити вигляд отриманих перехідних процесів.
Хід виконання завдання контрольної роботи  

Розглядається асинхронне подійне моделювання зміни вхідного набору Х1 на Х2 для схеми із зворотним зв'язком її виходу на один з  входів.

Математична модель містить послідовність логічних рівнянь. Вони описують виконання окремих операцій, що виконуються в логічних елементах цифрової схеми. Рівняння записуються в порядку, зворотному поширенню інформації.

Зворотний зв'язок описується додатковим рівнянням, яке привласнює значення виходу схеми її входу, що належить контуру зворотного зв'язку. Додаткове рівняння займає місце в кінці послідовності рівнянь математичної моделі.

Моделювання виконується послідовним розв’язанням рівнянь. Початкові значення внутрішніх і вихідних точок схеми відповідають першому вхідному набору пари. Наступні значення точок схеми вибираються з другого вхідного набору пари та попередніх результатів моделювання.

Внаслідок моделювання визначаються значення внутрішніх і вихідних точок схеми для всіх моментів часу (до встановленного стану або стану генерації значень, що повторюються). Елементні частини цих наборів, що описують перехідний процес, приводяться в таблиці.

Моделювання потрібно виконати для 3 пар вхідних наборів з отриманням перехідних процесів. Перша пара повинна показати зьій.
Результати моделювання потрібно оформити таблицями опису перехідних процесів зміни вхідних наборів.

ЗАВДАННЯ № 5

Тема лекційних занять: 
   Логічне моделювання.

Тема контрольної роботи:    Троїчне моделювання.

Початкові дані: 


Таблиця істинності логічної функції від n змінних, опис зворотного зв'язку.

Зміст завдання: 


Дослідити перехідний процес зміни вхідних наборів за методом троїчного моделювання: 

1) Для схеми, використаної в попередньому завданні, побудувати перехідний троїчний набір Х1,2 по вхідних наборах Х1 та Х2;
2) виконати моделювання обчислювального процесу переходу схеми з одного стану в інше;
3) оцінити вигляд отриманих перехідних процесів.
Хід виконання завдання контрольної роботи  

Перехідний троїчний набір Х1,2, будується по наборах Х1 та Х2. Вхідні змінні набору Х1,2 мають значення «1/2», якщо їх значення в наборах Х1 та Х2 різні. Значення інших змінних набору Х1,2 співпадають з їх значеннями в наборах Х1 та Х2. 

Троїчне моделювання виконується таким чином:

· виходам всіх елементів схеми приписується значення «1/2»;
· на входи схеми подаються послідовно набори Х1, Х1,2, Х2 та прораховуються значення виходів елементів схеми.
При моделюванні цифрових схем з пам'яттю можлива багаторазова обробка одних і тих же елементів, що належать контурам зворотних зв'язків. Така обробка виконується до отримання на виходах цих елементів встановленних значень 

Внаслідок троїчного моделювання для кожного виходу елемента визначаються три значення, встановлені відповідно для вхідних наборів Х1, Х1,2 та Х2.

Троїчне моделювання потрібно виконати для з пар вхідних наборів з попереднього завдання.
Результати троїчного моделювання перехідного процесу зміни вхідних наборів приводяться в таблиці.
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