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Рассматриваются модели связных неисправностей взаимного влияния, состоящих из одиночных неисправностей. 
Представлен пример визуализации массива ячеек памяти после применения многократного маршевого теста MATS++. 

Оперативная память является основным компонентом вычислительных систем. Актуальной 
задачей является исследование связных неисправностей запоминающих устройств в силу 
сложности их обнаружения однократными маршевыми тестами (March tests) [1].  

Связные неисправности взаимного влияния (linked coupling faults – LCF) представляют собой 
множество одиночных неисправностей взаимного влияния, которые имеют общие ячейки памяти. 
Общие ячейки памяти могут одновременно участвовать в нескольких одиночных неисправностях и 
выполнять различные роли. Например, на рис. 1 представлены модели связных неисправностей 
взаимного влияния, включающие три ячейки памяти с адресами i < j < k, в которых общая ячейка aj 
выступает как в роли агрессора, так и в роли жертвы. В некоторых случаях одна и та же ячейка 
памяти может иметь обе роли по отношению к другой ячейке. 

 

 

   

 

 

Рисунок 1 – Примеры связных неисправностей взаимного влияния 

 
В качестве эксперимента было сгенерировано 53 различных типа связных неисправностей 

взаимного влияния, включающие в себя три ячейки памяти. Моделируемые связные неисправности 
состояли из одиночных инверсных неисправностей (CFin). Для памяти размером 4096 ячеек 
многократно применялся маршевый тест MATS++ с изменением адресной последовательности. 
Адресные последовательности были сгенерированы с помощью регистра сдвига с линейной 
обратной связью. Визуализация итераций теста представлена на рисунке 2 [2]. На рис. 2, а 
отображен исходный массив ячеек, выполняющих роль жертв в смоделированных неисправностях. 
На рис. 2, b, c, d – состояния памяти после применения одной, двух и трех итераций теста 
соответственно. 
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  Рисунок 2 – Пример визуализации массива ячеек памяти 

 

Результат эксперимента показывает, что многократное применение теста MATS++ приводит 
к увеличению полноты покрытия связных неисправностей. Среди необнаруженных неисправностей 
сложные связные неисправности, характеризующиеся лавинообразным (рекурсивным) поведением, 
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которое определяется физическими характеристиками памяти либо возможным эффектом 
автогенерации, когда ячейки многократно меняют свои состояния на противоположные. 
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