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Zech, K.-A. (INT Berlin)

Erfahrungen mit stochastischer Testgenerierung

fir digitale Schaltungen
Angeregt durch eine Arbeit von Perker /1/ wurden im IRT
mit Hilfe des Progremms PELSIM /2/ zur parallelen Pebhler-
simulation Experimente zur stochastischen Testgenerierung
durchgefithrt. Die Ergebniaae ermatigten zum weilteren Aus-
bau des Programms (DICER) Im vorliegenden Beitrag werden
die Verfahrenaprinzipien kurz erlﬁutert und einige Bei-
npiele vorgeatellt.
Eine digitale Schaltung wird modelliert als Verkniipfung
eines Speicherteils mit einem kombinatorischen Block, der
sus einem riickfihrungsfreien Netz sus den Gru:dgattern
besteht. Der Speicherteil umfeSt die als ideale Schalter
arbeitenden Rilckfilhrungselemente bzw, Entsprechungen ge-
takteter D-Flip-FPlops. Schaltungen ohne Speicherelemente
heiBen kombinatorisch, solche mit nur getakteten Spei-
- chern synchron-getaktet, asynchron die tbrigen. Bei syn~
chron-getakteten Schaltungen (sie umfassen die kombina-
torischen) werden wiederholt Tests erzeugt, die keine
Speicherzustendsiinderungen hervorrufen, mach einer gewis-
sen Ausschbpfung gefolgt von der Suche nach einer zu-
standstindernden Polge. Da Eingangefinderungen bei asynchro-
nen Schaltungen generell als zustandstindernd betrachtet
werden, fHllt dort der erste Zyklus weg. Die Mengen der
Test- bzw. Testfolgenvorschlige werden erzeugt mit Hilfe
eines Zufallazanlengeneratorsiund'geﬁﬁﬂ bestimmter Wahr-
scheinlichkeiten, die an alle Eingiinge einzeln vergeben
werden. Diese Wahrscheinlichkeiten steuern die relative
Hiufigkeit filr das Auftreten elner: 1 an-den jeweiligen -
Eingdngen und kbnnen giinstig vorgegeber werden /4/. Ihre
Werte sind anpaBbar an die Ergebnisse der bisherigen Teét-
auswehl (Lernfihigkeit) bzw. Hnderbar bel Unterschreitung
einer gewiasgen Erfolgsquote. Weshlweise kdnnen sus Tests,
die nach der letzten Zustendsidnderung ebgelegt wurden,
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durch geringe, zuf#llige Anderungen neue Testvorschlige
erzeugt werden (Wandern /1/). Durch eine Routine zur sta-
tischen parallelen Pehlersimulation werden die Teatvor-
schléige bewertet hinsichtlich ihrer Pihigkeit, bisher

- nicht erkannte Fenler abzudecken. Die Augswahl und das

Zwischenspeichern geschieht anschlifiend aufgrund dieser

Bewertungen.’

Aus den gewonnenen Erfahrungen wurden Aufgaben zur Weiter-
entwicklung des Programms DICER abgeleitet, inabesondere
zur differenzierteren Beriicksichtigung der Schaltbedingun-
gen bei asynchronen Schaltungen.

Folgende Tabelle enth#lt Angsben zn einigen bearbeiteten
dchaltungen (ES10d0).

Funkt.{ Speich. Agz. Fehlen |Ver- Peats erk, |CPU-
elem, |bit JBing, | klassen|suche Fehl,|Zeit
1193 1 0 460 | 192 11250 | 56 | 66% |180 8
2127 1 O 69 229 14022 | 86 ]82,5%{810 s

2136 124 1 T | 234 |192 )42 [94% |120 e
41 37 7 | 30 179 136 | 43 |80 % |109 8 _
3) 719 15 13 237 11450 | 87 |86 £ |858 s
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Die Beisplele entstammen der Vermittlungstechnik (1,2,4),
der industriellen Steuerungatechnik (5).bzw, MSI~Schalt-
kreisen ( 3: General Purpose 4-Bit Reglsater).
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/4/ Agrawsl,P, Agrawal,V.D.: On monte carlo testing of
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Bild 1: Entwicklung der Pehlersbdeckung bei Scha-ltt:ng)fz.
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