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Аннотация. Ставится проблема существования проверяющего теста 

длины 2 для асинхронных конечных детерминированных автоматов в 

отношении константных неисправностей на их внутренних и внешних 

полюсах. Проблема рассматривается в отношении асинхронных авто-

матов Мура. Получены необходимые и достаточные условия существо-

вания проверяющего теста длины 2 для асинхронных автоматов Мура 

относительно одиночных константных неисправностей на их внутрен-

них и внешних полюсах. 

Ключевые слова: Асинхронный автомат Мура, одиночная константная 

неисправность, проверяющий тест. 

 

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû 

Ïðîáëåìà ïîñòðîåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòíûõ ñõåì, â êîòîðûõ 

îáíàðóæåíèå íåèñïðàâíîñòåé ïðîèçâîäèòñÿ òåñòîâûìè ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòÿìè çàðàíåå ôèêñèðîâàííîé äëèíû, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå 

ñëîæíûõ è ìàëîèññëåäîâàííûõ ïðîáëåì ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíòðîëå-

ïðèãîäíûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ [1,2]. Ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòíûõ ñõåì ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûå äåòåðìèíèðîâàííûå 

àâòîìàòû [3,4]. Ïîýòîìó ýòà ïðîáëåìà òåñíî ñâÿçàíà ñ çàäà÷åé ïîèñêà 

ðàçëè÷íûõ êëàññîâ àâòîìàòîâ, â êîòîðûõ îáíàðóæåíèå âñåõ íåèñ-

ïðàâíîñòåé èç îïðåäåëåííîãî ìíîæåñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ òåñòîì çàðà-

íåå ôèêñèðîâàííîé äëèíû (â òîì ÷èñëå ìèíèìàëüíîé, ò.å. äëèíû 2), 

íå çàâèñÿùåé îò ìîùíîñòåé àëôàâèòà ñîñòîÿíèé, âõîäíîãî è âûõîä-

íîãî àëôàâèòîâ [4,5,6]. 

Äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùèì îáðà-

çîì: çàäàí êëàññ Ê íåèñïðàâíîñòåé àñèíõðîííûõ êîíå÷íûõ äåòåðìè-

íèðîâàííûõ àâòîìàòîâ, òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü, ñóùåñòâóåò ëè êîíå÷-

íûé àâòîìàò, îáëàäàþùèé ïðîâåðÿþùèì òåñòîì çàäàííîé äëèíû îò-

íîñèòåëüíî çàäàííîãî êëàññà íåèñïðàâíîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâó-
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åò ëè êîíå÷íûé àâòîìàò, îáëàäàþùèé ïðîâåðÿþùèì òåñòîì äëèíû 2 

îòíîñèòåëüíî íåèñïðàâíîñòåé òèïà îäèíî÷íûõ ôèêñàöèé êîíñòàíòàìè 

âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïåðåìåííûõ åãî ñèñòåìû êàíîíè÷åñêèõ óðàâ-

íåíèé? Â ðàáîòàõ [7,8] çàòðàãèâàåòñÿ ïðîáëåìà ïðîâåðÿåìîñòè êîí-

ñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñòåé âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ êîíå÷-

íûõ àâòîìàòîâ äâóìÿ òåñò-âåêòîðàìè. Ïîëîæèòåëüíûé îòâåò íà ïî-

ñòàâëåííûé âîïðîñ äëÿ ñëó÷àÿ àñèíõðîííûõ àáñòðàêòíûõ àâòîìàòîâ 

äàåòñÿ â ðàáîòå [9]. Ýòîò îòâåò ïîðîæäàåò çàäà÷ó ïîèñêà íåîáõîäèìûõ 

è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîâåðÿþùèõ òåñòîâ äëèíû 2 

äëÿ àñèíõðîííûõ àâòîìàòîâ îòíîñèòåëüíî îäèíî÷íûõ êîíñòàíòíûõ 

íåèñïðàâíîñòåé íà ïîëþñàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âõîäíûì, âíóòðåííèì 

è âûõîäíûì ïåðåìåííûì èõ ñèñòåì êàíîíè÷åñêèõ óðàâíåíèé. 

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå 

Äàííûå óñëîâèÿ ôîðìóëèðóþòñÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ àñèí-

õðîííûõ àâòîìàòîâ Ìóðà [4,5]. 

Ïóñòü èìååòñÿ ïðîèçâîëüíûé àñèíõðîííûé àáñòðàêòíûé àâòî-

ìàò Ìóðà [4,5] ).N,M,E,B,A(Q ′=′  Ïðè ýòîì 

{ } { } { }knm 1,0E,1,0B,1,0A ⊆⊆⊆′  - ñîîòâåòñòâåííî ìíîæåñòâà âíóòðåí-

íèõ ñîñòîÿíèé, âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, à M è N – ôóíêöèè 

ïåðåõîäîâ è âûõîäîâ òàêèå, ÷òî äëÿ ëþáîãî âõîäíîãî âåêòîðà 

),...,,(b,Bb n21 βββ=∈  è âåêòîðà âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ ü îïðåäåëåí 

âåêòîð âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ ),...,(a m1 αα ′=′ , â êîòîðîå ïåðåéäåò àâ-

òîìàò Q′ èç ),...,(a m1 αα=  ïîä äåéñòâèåì âõîäíîãî âåêòîðà 

),...,,(b n21 βββ= , è äëÿ ëþáîãî âåêòîðà âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ 

),...,,(a,Aa m21 ααα=′∈  îïðåäåëåí âûõîäíîé âåêòîð 

{ }1,0);,...,,(e ik21 ∈= εεεε : 
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Îòîáðàæåíèå M  ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñèñòåìó èç môóíê-

öèé m21 ,...,, µµµ  òàê, ÷òî in1m21i ),...,,,...,,( αββαααµ ′=  äëÿ m,1i = , à 

îòîáðàæåíèå N – êàê ñèñòåìó èç k ôóíêöèé k21 ,...,, ννν  òàê, ÷òî 

jm21j ),...,,( εαααν =  äëÿ k,1j = . Ïðè ýòîì, ââîäÿ âðåìåííîé ïàðàìåòð 

t (âðåìåííóþ ïåðåìåííóþ), ìîæíî ïåðåéòè îò ñèñòåìû (1) ê ñèñòåìå 
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êàíîíè÷åñêèõ óðàâíåíèé äàííîãî àñèíõðîííîãî àáñòðàêòíîãî àâòîìà-

òà: 
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 (2) 

ãäå n21 x,...,x,x  - âõîäíûå, k21 y,...,y,y  - âûõîäíûå, m21 z,...,z,z  - âíóò-

ðåííèå ïåðåìåííûå, ïðè÷åì 0
m

0
2

0
1 z,...,z,z  - çíà÷åíèÿ âíóòðåííèõ ïåðå-

ìåííûõ â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè. 

Òåîðåìà 1. Àñèíõðîííûé àáñòðàêòíûé àâòîìàò Ìóðà 

)N,M,E,B,A(Q ′=′  îáëàäàåò ïðîâåðÿþùèì òåñòîì äëèíû 2 îòíîñè-

òåëüíî îäèíî÷íûõ êîíñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñòåé íà ïîëþ÷àõ, ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ âõîäíûì, âíóòðåííèì è âûõîäíûì ïåðåìåííûì åãî ñèñòå-
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 { }k)))b),b,a(M(M(N));b,a(M(N(h)Aa( pss =′∈∀  (4) 

ãäå )d,c(h  - ìåòðèêà Õåììèíãà [6] äëÿ äâîè÷íûõ âåêòîðîâ c è d. 

Доказательство. Íåîáõîäèìîñòü. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ êîíñòàíòíîé 

íåèñïðàâíîñòè ζ  íà ëþáîì ïîëþñå è àñèíõðîííîãî àâòîìàòà Ìóðà Q′ 
ïðîâåðÿþùèì òåñòîì äëèíû 2 íåîáõîäèìî ñóùåñòâîâàíèå ïî êðàéíåé 

ìåðå îäíîé ïàðû âõîäíûõ âåêòîðîâ B),...,,(b s
n

s
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s
1s ∈= βββ  è 

B),...,,(b p
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 Åñëè ïîëþñó u  àñèíõðîííîãî àâòîìàòà Ìóðà Q′ ñîîòâåòñòâóåò 
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Äëÿ îáíàðóæåíèÿ îäèíî÷íûõ êîíñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñòåé íà 

ïîëþñàõ àñèíõðîííîãî àâòîìàòà Ìóðà, ñîîòâåòñòâóþùèõ âûõîäíûì 

ïåðåìåííûì åãî ñèñòåìû êàíîíè÷åñêèõ óðàâíåíèé, òåñòîâîé ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòüþ psbb  âõîäíûõ âåêòîðîâ íåîáõîäèìî ÷òîáû 

{ }k)))b),b,a(M(M(N));b,a(M(N(h)Aa( pss =′∈∀  

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîñòü óñëîâèé (3)–(4) äîêàçàíà. Äîñ-

òàòî÷íîñòü óñëîâèé (3)–(4) äîâîëüíî ëåãêî ïðîñìàòðèâàåòñÿ. Òåîðåìà 

äîêàçàíà. 

Ñëåäñòâèå 1. Åñëè àñèíõðîííûé àâòîìàò Ìóðà 
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÷åñêèõ óðàâíåíèé, òî 
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Çàêëþ÷åíèå 

Íà îñíîâå ñôîðìóëèðîâàííûõ óñëîâèé ïðîâåðÿåìîñòè àñèí-

õðîííûõ àâòîìàòîâ Ìóðà äâóìÿ âåêòîðàìè îòíîñèòåëüíî îäèíî÷íûõ 

êîíñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñòåé ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ìå-

òîäû ñèíòåçà ëåãêî òåñòèðóåìûõ è ñàìîêîíòðîëèðóþùèõñÿ ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòíûõ ñõåì, â ÷àñòíîñòè àñèíõðîííûõ òðèããåðîâ ðàçëè÷íûõ 

òèïîâ. 
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