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INTRODUCERE

Memoria operativa cu acces aleatoriu (RAM)
sunt dispozitive digitale simple ce executa retinerea
datelor. In acelasi timp, RAM este cel mai complex
dispozitiv din punct de vedere al gradului de
integritate. Dispozitivele de tip sistema-pe-cip
(system-on-chip, SoC) de asemenea contin blocuri
RAM incorporate (embedded), ponderea carora va
predomina n viitoarele SoC [1]. Prin urmare costul
unui cip RAM cat si a unui SoC va fi determinat in
mare masura de costul testarii memoriei.

Eficienta testarii RAM este determinata de
numarul modelelor de defectdri analizate si de
calitatea testelor elaborate. Tn ultimii ani zeci de
modele de defectari RAM au fost introduse. Pentru
detectarea lor, Tn parte sau ih ansamblu, au fost
elaborate teste de tip March [2, 3]. Algoritmii
March predomind incd in tehnicile testarii RAM.
Dar, din cauza complexitatii controlerelor, testele
March nu-s acceptabile pentru testarea incorporata
[4].

Sunt cunoscute mijloacele de compactare a
reactiilor unitatii testate. Analizorul de semmnaturi
este aplicat cat pentru testarea atidt si pentru
diagnosticarea RAM. Dar acest instrumentariu nu-i
compatibil cu algoritmii March [5, 6].una din
tehnicile mai adecuate pentru testarea compacta
(adica generarea testelor) RAM este asa numita
metoda pseudo-inelara, propusa in [7].

In acest articol sunt analizate doua scheme de
baza  ale  testarii  pseudo-inelare  (vezi
compartimentul 2). Tn contextul executirii si
verificarii testarii pseudo-inelare (sau m-testarii) este
propus si prezentat (in compartimentul 3)
instrumentarul soft de simulare RAM. In partea
finala a articolului (vezi compartimentul 4) sunt
analizati algoritmii de m-testare a defectarilor statice
si dinamice RAM.

1. SCHEME DEII-TESTARE RAM

Conceptul de testare compactd RAM (sau -
testare) este prezentat in [7, ..., 10]. S& remarcam
doar faptul cd m-testarea este bazatd pe emularea
automatului liniar, n particular registrul de
deplasare cu legatura de reactie (LFSR), de insasi
unitatea testatd, adica RAM. Emularea LFSR poate

fi perfectata partial sau complet. Schemele de -
testare pentru ambele cazuri sunt prezentate in fig.
1. In cazul implementarii schemei partiale de n-
testare, numita ring, celulele de memorie joaca rolul
legaturii de reactie (feedback) a structurii LFSR
(fig. 1, a). Tn modul complet de -testare, asa
numita testare scan, rolul celulelor (pozitiilor)
registrului de deplasare in structura LFSR 1l joaca
celulele de memorie (fig. 1, b). De aceea LFSR, sau
automatul, se interpreteaza a fi virtual.

Tn modul de testare scan (v. fig. 1, b) registrul
ShReg este folosit numai pentru salvarea temporara
a datelor. Registrul suplimentar ,,dispare” din
schema scan, in cazul cand numarul de porturi
RAM este egal cu cel al pozitiilor LFSR.

Deci, Tn schema scan unitatea ShReg este
copia registrului virtual a automatului, emulat de
celulele de memorie. La fiecare impuls de clock
(tact) registrul virtual este deplasat relativ de date
(v. Fig. 1). Generatorul de adrese GenA determina
traiectoria deplasarii automatului. Pot fi definite trei
tipuri de traiectorii: numarare directd (counting up),
numarare inversa (counting down) si
pseudoaleatoare (pseudorandom). Tn cazul unei
traiectorii pseudoaleatorie in calitate de generator
GenA este folosit asa numitul numarator LFSR
(counter-LFSR). in acelasi timp, si in calitate de
structurd a automatului virtual poate fi selectata ori
schema clasica LFS ori schema counter-LFSR (sau
maximum-length LFSR [11]). Tn ambele cazuri
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Figura 1. Scheme de n-testare.
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pentru implementarea LFSR este selectat din lista
propusa un polinom ireductibil p(x).

Memoria testatd poate fi bit- sau word-
orientatd. In cazul RAM bit-orientat automatul este
un LFSR clasic ce proceseaza datele asupra
campului Galois GF(2). Tn cazul RAM word-
orientate automatul are o structurd generald [12] si
proceseazd datele asupra GF*(2™), unde m=deg
p(X) este binaritatea celulei de memorie si
k=deg q(x) este gradul polinomului ireductibil
asupra GF¥(2™. De reguld valoarea lui k este
multipld capacititii matricei de memorie. In cazul
trivial, k= 2.

[I-testarea RAM constd in executarea a cel
putin a unei iteratii de nt-testare care este definita de
urmatorii parametri:

e Starea initiald (seed) Init;

e Modul de adresare ori tipul traiectoriei;

e Inversarea datelor de intrarea sau intrare-
iesire;

e Numarul de operatii citire-inscriere
executate (este specific pentru unele defectari, de
ex. Defectarile dinamice).

In rezultatul executdrii m-iteratiei, automatul
ajunge in starea finala Fin, care este comparata cu
cea asteptata (in particular, egala cu Init).

Remarca 1: inversarea datelor permite
extinderea varietatii starilor automatului, ceea ce
nu-i specific pentru automatele cunoscute. De
exemplu, inversarea dubla a datelor (intrare-iesire)
permite tranzitarea automatului prin starile 11...1
(adica setarea celulelor de memorie in starea logic
1). Prin urmare, n-testarea permite simularea
algoritmilor March.

Specificarea parametrilor m-iteratiilor este
esenta problemei sintetizarii algoritmului de -
testare RAM. Scopul rn-testarii este de detecta lista
defectirilor specificate. Inca nu-i elaborat procedeul
de automatizare a sintetizarii algoritmilor de m-
testare. Prin urmare, inginerul de testare trebuie
euristic sa elaboreze m-testele si sa le verifice cu
ajutorul instrumentarului soft de simulare RAM.

Figura 2. Bara principald de instrumente a softului de simulare a n-testarii.

2. INSTRUMENTARUL SOFT DE
SIMULARE A II-TESTARII RAM

Pentru sintetizarea si depanarea testelor de
testare pseudo-inelara RAM a fost elaborat
instrumentarul soft specializat, numit Development
and Simulation Tools Environment (DSTE) [10].
Bara principala de instrumente contine meniul de
baza si barele standard, custom si de depanare (fig.
2).

Crearea unui =-test Tncepe cu: asignarea
denumirii proiectului, tipul memoriei — uni- sau bi-
port, binaritatea celulei si modul de testare — ring
sau scan (fig. 3). Apoi continud cu specificarea
parametrilor analizorului de semnaturi (fig. 4),
automatului virtual (fig. 5) si ale iteratiilor de
testare (fig. 6). Toate iteratiile specificate vor
aparea in fereastra Input-Output (fig. 7).

Proiectul m-testarii astfel specificat poate fi
salvat Tn mapa de lucru. Tn continuare este lansat 7-
testul RAM fara defectari. Pentru depanarea testului
pseudo-inelar inginerul poate utiliza bara respectiva
(v. Fig. 8). Tn rezultat se obtin reactiile asteptate
(etalon), cat ale memoriei atat si ale analizorului de
semnaturi (vezi coloanele Out si SA in fig. 7).

Dupa ce m-testul este sintetizat, trebuie sa fie
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Figura 3. Specificarea RAM.
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Figura 6. Specificarea iteratiilor de m-testare.
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Figura 7. Reactiile etalon a m-testarii pentru defectari statice.

lui de detectare a defectarilor (acoperire, fault
coverage). Fiind activizat butonul Fault F...(fig.
8), apare fereastra de specificare a defectarii (fig.
9). Dupa selectarea tipului, modelului si a valorii
defectdrii, utilizatorul lanseaza experimentul de
testare. In rezultat, in fereastra Input-Output apar
starile Fin curente ale automatului virtual si ale
analizorului de semnaturi (v. coloanele #Out si
#SAn fig. 7).

»Masa de lucru” a simularii RAM este
prezentatd in fig. 10. Aceastd fereastra este o
interfatd pasiva 1in care sunt reflectate rezultatele
curente de depanare a m-testelor.

Rezultatele curente ale n-testarii sunt
comparate cu celea etalon, iar rezultatul
compardrii este salvat in fereastra respectiva (fig.
11). In aceastd fereastra acoperirea defectarilor
este prezentat printr-o diagrama, iar calitatea
(rezolutia) m-testarii R este estimata prin formula:

R=Fd/ Fs. (1)

unde Fy este numirul de defectiri detectate, Fsx
este numarul total de defectari

Utilizatorul poate aposteriori sa selecteze
un subset de rezultate, inserand simbolul v
asupra coloanelor respective. In rezultat valoarea
rezolutiei va fi recalculata.

Simulatorul DSTE contine o listd
sofisticati de defectari functionale RAM.
Fereastra cu lista modelelor de defectari este
prezentata in fig. 9. Iar in compartimentul
urmator vor fi prezentate testele si rezultatele -
testarii  RAM pentru defectarile statice si
dinamice.

3. REZULATELE II-TESTARII

In aceasti sectiune vor fi prezentate si
analizate testele si rezultatele testarii pseudo-
inelare RAM bit-orientate pentru defectarile
functionale statice si dinamice.

3.1. I1-testarea defectarilor
unicellulare statice

Clasa defectarilor statice unicelulare
(single-cell) contine 14 tipuri modele de defectari
functionale, insumand 34 primitive [13]. Precum
este mentionat in [13], zece (din 14) tipuri de
defectari sunt realistice. Dar, din de vedere
teoretic, m-testul a fost sintetizat pentru toate
celea 14 tipuri de defectari statice single-cell.
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Figura 10. Test-Bench-ul sistemului de simulare RAM. Figura 11.Fereastra rezultatelor n-testarii.

Figura 7 contine iteratiile de m-testare cu
rezolutia 100% a 7 tipuri de defectari deterministe
statice: stare (state SF), tranzitie (transition TF),
inscriere (write WDF) si citire destructiva (read
destructive  RDF), citire  decptiv-destructiva
(deceptive read destructive DRDF), citire incorecta
(incorrect read IRF) si blocat in (stuck-At SAF). De
asemenea, aceste m-teste detecteaza toate defectarile
de citire aleatoriu-destructive (random read
destructive faults RRDF).

In m-testele susmentionate automatul liniar
are structurd triviali, adica p(X)= x*+x+1. II-
iteratiile nr. 1 i 2 sunt executate cu traiectoria count
up si citirea-inscrierea o singura data (Rd: Wr= 1:1).
Totodatd, la fiecare deplasare a automatului virtual
se executd 2 operatii de citire si 1 de Inscriere. Deci,
complexitatea (lungimea) unei w-iteratii este egala
cu 3N, unde N este capacitatea matricei de

memorie. Lungimea n-testului pentru toate celea 7
tipuri de defectari deterministe statice specificate
este egala cu 15N (fard conectarea analizorului de
semnaturi !).

Restul defectarilor statice — citirea aleatoriu-
distructiva (Random Read Destructive RRDF),
citirea aleatorie (random read RRF), stare
nedeterminatd  (undefined state USF), citire
(undefined read URF) si inscriere nedeterminati
(write UWF), nu-i acces (no access NAF) si
retinerea datelor (data retention faults DRF), sunt
de naturd probabilistica. Pentru determinarea
modelului de statisticd si  pentru derularea
incercarilor, utilizatorul va aplica instrumentul Run
Graphical Window (fig. 12).

Insi un deosebit interes prezinti determinarea
modelului teoretic al repartitiilor.

Tn experimentele de m-testare asupra fiecirei
celule RAM se executd una si aceiasi secventd de
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operatii. Fiecare iteratie se executd independent.
Experimentul de m-testare constd in executarea a 5
iteratii de testare. Deci, poate fi usor determinat ca
rezultatele incercarilor in testul Single urmeaza
legea binomiala de repartitie:

Pa (@{Ejpk @-p)"* k=0,1,..n, (2

unde p este probabilitatea de nedetectare a defectarii
ntr-o nt-iteratie; Pn(K) este probabilitatea a k succese
(cota parte a defectarilor detectate) in n incercari.

Valorile probabilitatilor p, rezultate din
analiza modelelor matematice ale defectarilor
statice sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Probabilititile de nedetectare a
defectirilor statice aleatorii single-cell.

i Tipul defectirii p

1 | UWF toate 1/2

2 | DRF* <0T/?/->, <1T/?/->; URF <rl/?/1> 1/4

3 | URF <r0/?/0> 1/8

4 | RRF <r1/1/?>; DRF <1T/\/-> 1/16

RRF <r0/0/?>; DRF <0T/T/->;

5 URF <r1/2/?> 1/64

6 | URF <r0/?/?> 1/512

7 | NAF 1/1024

Remarca 2: este cunoscut faptul ca in cazul
cand p< 0,1 atunci repartitia (2) poate fi aproximata
de legea Poisson:

Pa(k) = Ae*/ k!, unde 1 =np. (3)

In acelasi timp, daca p> 0,1, atunci poate fi
aplicatd legea locala Laplace. Deci, repartitiile
pentru ultimele 4 defectari pot fi aproximate de
legea Normala.

Cunoscand legea de repartitie, producatorul
poate determina numarul necesar de incerciri a 7-
testarii cu scopul de a asigura nivelul acceptabil al
riscului.

Din punctul de vedere al calitatii testarii, cel
mai bun March-algorithm este SRD+,
complexitatea caruia este egald cu 22N [13].

3.2. TIl-testarea defectarilor bi-cellulare
statice

Clasa defectarilor statice bicelulare (two-cell)
contine 15 tipuri modele de defectari functionale,
fnsumand 86 primitive [13]. Numai sapte (din 15)
tipuri de defectéri sunt realistice. Dar m-testul a fost
sintetizat pentru toate celea 15 tipuri de defectari
statice two-cell.

Tabelul 2 contine iteratiile de =w-testare cu
rezolutia 100% a 9 tipuri de defectari deterministe
statice a cuplului: stare (state CFst), perturbare
(disturb CFds), idempotente (CFid), inversie (CFin),
transitie (CFtr), inscriere (write destructive CFwd)
si citire destructivd (read destructive CFrd), citire
decetiv-destructiva  (deceptive read destructive
CFdrd), citire incorecta (incorrect read CFir).
Totodata, aceste m-teste detecteaza toate defectarile
de citire aleatorie-destructiva (read destructive
faults RRDF).

In testul, prezentat in tabelul 2, este utilizata
structura counter-LFSR cu p(X)= x? + x+ 1. Iteratiile

Tabelul 2. IT-testul Double cu schema RING
si COUNTER-LFSR.

Nr Traj |Rd:Wr | Seed | Out SA
1 ~Up 1:1 00 10 00
2 ~Up 1:1 00 10 00
3 ~Up 1:1 11 01 00
4 ~Up 1:1 11 01 10
5 ~Up 1:1 00 10 01
6 ~Up 1:1 11 01 10
7 |~Down| 1:1 00 10 01
8 |~Down| 1:1 00 10 10
9 |~Down| 1:1 11 01 11

10 |~Down| 1:1 00 10 11

nr. 1,...,6 sunt executate cu traiectoria count up, iar
celelalte 4 iteratii — cu traiectoria count down.
Simbolul ~ specifica inversarea datelor la intrarea
RAM.

Sa estimam performanta testului. Deoarece
analizorul de semnaturi (SA) este conectat la iesirea
RAM, atunci complexitatea iteratiei de testare este
egald cu 4N, iar lungimea =-testului pentru toate
celea 9 tipuri de defectari deterministe a cuplului
este egala cu 40N.

Restul defectarilor din clasa analizata, si
anume: stare nedetrminatd (undefined state CFus),
perturabare nedeterminatd (undefined disturb
CFud), citire aleatorie (random read CFrr), citire
aleatorie-destructiva  (random read destructive
CFrrd), inscriere nedeterminatd (undefined write
CFuw), citire nedeterminatd (undefined read CFur)
sunt de naturd probabilisticd. Legea normala de
repartitie este valabild pentru aceste defectari.
Valoarea medie de detectare a defectdrii poate fi
obtinutd prin depanarea experimentului statistic de
testare (vezi compartimentul 3.4).

Anticipdm ca testul Double nu detecteaza
urmatoarele defectari statice de tipul cuplu:
<lwl;...> si <Ow0;...> in CFds, CFud, CFwd.
Aceste defectéri pot fi considerate cazuri particulare
a defectarilor dinamice.
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3.3. Il-testarea defectarilor uni-cellulare
dinamice

La Tnceput va fi prezentat m-testul pentru
defectarile statice a cuplului, si anume: CFds <1wl;
0/1/-> si <OW0; 1/4/->, CFud <1wl; 0/?/-> si <OWO;
1/2/->, CFwd <0; 1w10//-> si <1; Ow0/T/->, Cfuw
<0; 1wl/?/-> si <1; OwO0/?/->. TI-testul acestor
defectari este prezentat in tabelul 3.

Tabelul 3. TT-testul Special cu schema RING si
COUNTER-LFSR.

Nr Traj | Rd:Wr | Seed Out SA

1| Up 11 00 00 | 00

2 | "up | 12 00 00 | 11

3 Up 1:2 00 00 01

4 |"Down| 1:2 00 00 00

5 | Down 1:2 00 00 11
Tn testul Special este aplicatd structura

counter-LFSR cu p(x)= x? + x+ 1 si SA conectat.
Iteratiile nr. 1,2,3 sunt executate cu traiectoria count
up, iar iteratiile nr. 4 si 5 — cu traiectoria count
down. Totodatd in iteratiile nr. 2 si 4 are locul
inversarea dubla (la intrarea si iesirca RAM) a
datelor (vezi simbolul ") si iteratiile nr. 2,...,5 contin
o instructiune de citire (Rd= 1) si doud instructiuni
de inscriere (Wr= 2). Astfel, lungimea iteratiei nr. 1
este egald cu 4N, iar celelalte iteratii ale testului
Special au lungimea egald cu 5N. Deci, in total,
complexitatea testului Special este egala cu 24N.
Testul Special este o introducere Tn m-testul
defectarilor dinamice. Clasa defectarilor unicelulare
(single-cell) dinamice contine 5 tipuri de modele a
defectarilor functionale, insumind 30 primitive
[14]. Este necesar de executat secvential mai mult
de o operatie citire sau inscriere (2 sau 3 in cazul
analizat) pentru a detecta o defectare dinamica. lata
anume de ce schema ring cu autodeplasare (self-
rolling si boxa rooling up este selectata, v. Fig. 6)

dinamice. In acest regim de functionare automatul
opereazd In mod autonom, executdnd operatia de

citire a memoriei numai dupa developarea
operatiilor de Inscriere specificate.
Remarca 3: pentru executarea citirii

secventiale se impune folosirea schemei scan de =-
testare.

Prin urmare, m-testarea defectarilor dinamice
necesitd utilizarea atat a schemei ring, cat si a
schemei scan. Prin extindere vom aplica n-testul
deja elaborat, si anume testul Special, pentru analiza
performantelor acestuia referitor la defectarile
dinamice. Simularea RAM a aritat ca testul Special
detecteaza defectarile dinamice dynamic RDF
(dRDF) si dIRF, si partial defectarile dynamic
DRDF, TF si WDF.

Tn tabelul 4 este prezentat m-testul, numit
Dynamic I (farda SA), destinat pentru detectarea
defectarilor DRDF <Ow1r1/0/1> si <1wO0r0/1/0>,
WDF de tipul <OwOwO0/1/->, <1lwlwl/0/->,
<Owlwl/0/-> si  <1lwOwO0/1/->. Complexitatea
testului Dynamic I este egala cu 30N.

Tabelul 4. TI-testul Dynamic I cu schemele

SCAN si AUTOMATON.

Nr Traj | Rd:Wr Seed Out

1 Up 1:3 00 00

2 "Up 1:3 00 00

3 Up 1:2 00 00

4 "Up 1:2 00 00

5 Up 1:1 00 00

6 "Up 11 00 00
Tabelul 5 prezinta =n-testul cu rolling-up
(simbolul @) pentru detectarea defectarilor

dinamice de tranzitie (dTF), nedectate de testele
Special si Dynamic 1. Complexitatea testului
Dynamic II este egala cu 16N.
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Tabelul 5. TI-testul Dynamic Il cu schemele

RING si AUTOMATON.

Nr Traj Rd:Wr Seed Out

1| ~Up @1:3 10 11

2 Up @1:3 01 01

3 | ~Up @1:3 01 00

4 Up @1:3 10 10
Din analiza tabelelor 3, 4 si 5 rezultd ca
lungimea m-testelor pentru toate defectarile

unicelulare (single-cell) dinamice este egald cu
60N. Testul March DS1 [15], destinat pentru
detectarea defectarilor unicelulare dinamice, are
complexitatea egala cu 43N.

3.4. TIl-testarea defectarilor statice si
dinamice: sumar

Una din regulile ,,de aur” a testdrii RAM
prescrie ca de fiecare data cand un test nou este
elaborat, calitatea acestuia pentru alte defectari
trebuie de verificat. In celea ce urmeaza vor fi
analizate rezolutiile testelor elaborate — Single,
Double, Special, Dynamic I si Dynamic II, referitor
la defectarile non-scop, pentru care aceste teste au
fost proiectate.

Primordial analizam performantele de
acoperire pentru subclasa defectarilor realistice
deterministe.  Lista  acestor  defectiri  este
urmatoarea:

= statice single-cell: SF(2), TF(2), WDF(2),
RDF(2), DRDF(2), IRF(2) si SAF(2);

= statice two-cell: CFst(2),
CFds(12)c{Cfid(4)_Cfin(4)}, CFtr(4), CFwd(4),
CF(2), IRF(2) si SAF(2);

= dinamice single-cell:
dDRDF(6), dIRF(6), dTF(6) si dAWDF(6).

In paranteze este specificat numiarul de
defectari. In tabelul 6 sunt prezentate rezultatele
»acoperirii” defectarilor analizate. Testele cu celule
evidentiate sunt complementare referitor la
defectarile corespunziatoare. De asemenea, din
tabelul 6 rezultd ca testele Special si Dynamic 11
detecteaza toate (in afara de dWDF) defectarile
deterministe ale listei specificate. Complexitatea

dRDF(6),

Tabelul 6. Rezolutia testelor deterministe.

acestor teste este egald cu 40N. Pentru detectarea
defectarilor dWDF este necesar de aplicat aditional
primele 4 iteratii ale testului Dynamic I (fard SA !).
Deci, complexitatea testelor Special+Dynamic 11+(4
iteratii) Dynamic I este egala cu 54N.

Tn tabelul 7 sunt prezentate
simularii n-testelor pentru
probabilistice.

rezultatele
defectarile

Tabelul 7. Valorile medii ale probabilitatilor de
detectare a defectarilor aleatorii realiste.

Defec- | Static Single-Cell | Static Two-Cell
n-testul RRF | UWF | URF | DRF | CFrr | CFuw | CFur
Single 0962| 05 | 094 |0824]0,762| 0,25 | 0,63
Double 0,998 | 0,757 | 0,986 | 0,95 ] 0,91 | 0,47 | 0,89
Special 0,997| 0,75 |0,983|0,927] 0,95 | 0,494 | 0,895
Dynamic | 1 0,83 |0,988|0,963| 0,92 | 0,402 | 0,83
Dynamic Il |0,991| 0,82 |0871| 0,93 | 0,84 | 0,485 | 0,68

Remarca 4: in unele experimente de test
rezolutia 7-testarii (farda SA) a fost mai mare decat
rezolutia analizorului de semnaturi, cand acesta era
conectat, si viceversa pentru alte tipuri de defectari.
Dar spre deosebire de SA, parametrii automatului
virtual sunt controlabili.

CONCLUZII

In lucrare sunt prezentate schemele si
mijloacele de testare compactd, numita n-testare, a
dispozitivelor de memorie RAM. Schemele de
testare — ring si scan, pot fi aplicate separat sau
mixt. Elementele n-testarii pot fi incorporate n
circuitul RAM sau implementate exterior referitor la
unitatea testatd. Trebuie de remarcat ca, in cazul
incorpordrii, mijloacele m-testarii devin compatibile
cu tehnicile cunoscute de testare cu scanare
periferica (vezi standardul IEEE 1149).

Aplicarea m-testarii pentru autotestarea RAM
este particularitatea esentiald a tehnicii propuse.
Autotestarea  este  asiguratd prin emularea
automatului liniar prin intermediul componentelor
RAM. Ca urmare, sintetizare n-testelor se reduce la
programarea comportamentului automatului. Scopul

efec- Static Single-Cell Static Two-Cell Dynamic Single-Cell

area
n-testu SF | TF |WDF| RDF | DRDF | IRF | SAF | CFst | CFds | CFtr | CFwd | CFrd | CFdrd | CFir | dRDF | dDRDF | dIRF | dTF | dWDF
singe |11 1 |2 1 [1]|a]3a|m2|ua| 2 |ug |58 |us| 1 1 1 |13| 13
Double [1[21] 2 [ 1| 1 |11 f21]fsm\ 1 ]12]1 1 [ 1] 1 | 23 [ 1 |w3] 13
special | 11| 1 [ 1| 1 |1 |1 |2fepd 1| 1 | 1| 1 |1] 1| 23 |1 13\\W)
Dynamicll [1| 1| 1 | 1 | 1 [1] 1|1 |[roed78| 1 |78 | 12 |7m8| 1 [(w3\| 1 [23)(u
pynamicl [1|1| 1 | 1| 1 |1 |1 |3a(3/|1w2| w2 1 |ss| 1] 1 [\23]| 1 \13)3
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descrierii comportamentului este de a detecta
defectarile din lista prescrisa (predeclaratd) de
defectari. Comportamentul automatului fiind
determinist si controlabil existd premisele pentru
automatizarea  procedurii de  sintetizare a
algoritmilor de w-testare.

Tehnica de m=-testare compacta poate fi
aplicata cat asupra RAM bit-orientata atat si asupra
cea word-orientati. In lucrare sunt prezentate -
testele defectarilor unicelulare (single-cell) statice si
dinamice, si pentru toate defectarile bicelulare (two-
cell) statice. Testele elaborate au fost verificate cu
ajutorul softului de simulare RAM. Complexitatea
n-testelor elaborate este comparabild cu cea a
March-testelor ~ corespunzatoare.  lar  pentru
defectarile probabilistice au fost determinate legile
de repartitie, cunoasterea carora permite controlul
calitatii productiei de circuite RAM.
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