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あらまし VLSI のテスト実行時のコストを削減するために，統計型符号を用いたテストデータ圧縮・展開法
が提案されている．この手法では，与えられたテスト集合をあらかじめ圧縮しておき，テスト時に展開すること
を行う．文献 [10]では，テスト集合生成時に統計型符号による圧縮率が高まるようにテスト生成を行う手法が提
案されており，高い圧縮率をもつテスト集合が生成できることが報告されている．本論文では，文献 [10]に動的
テストコンパクションを併用することで，高い圧縮率を保ったまま，テストベクトル数の小さいテスト集合を生
成可能な手法を提案する．ベンチマーク回路に対する実験結果は，提案手法が小さい計算時間で高圧縮かつコン
パクトなテスト集合を生成でき，結果としてテストデータ量を小さくできることを示している．
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1. ま え が き

VLSIの大規模化・複雑化に伴うテストデータの増

加は，テスタメモリの不足だけでなく，テスト実行

時間の増加を引き起こす．この問題に対して，大き

く分けて二つの手法が提案されている [1]．一つはテ

ストベクトル数の削減を目的としたテストコンパク

ション法 (test compaction) [2]～[4] であり，もう一

つは，テスト集合をあらかじめ圧縮しておき，テス

ト実行時に展開するテストデータ圧縮・展開法 (test

compression/decompression) [5]～[14] である．

図 1 にテストデータ圧縮・展開法の概念図を示す．

生成したテスト集合 T は，あらかじめテストデータ

TD に可逆圧縮されテスタメモリに蓄えられる．テス

ト時に，TD は被テスト VLSIに転送され埋め込まれ

た展開器でもとのテスト集合 T に展開され，被テス

ト回路に与えられる．テスト集合を圧縮することで，

テストデータを格納するテスタ上のメモリが節約でき

るだけでなく，テストデータをテスタから被テスト回

路まで転送するために必要な時間も削減できる．

テストデータ圧縮・展開法では，テストデータを圧
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縮するためにデータ符号化手法が用いられる．本論文

では，統計型符号を用いた手法に着目する．統計型符

号を用いたテストデータ圧縮・展開法はこれまでにい

くつか提案されており，コンマ符号を用いた手法 [5]，

ハフマン符号を用いた手法 [5]～[12]，ゴーロム符号を

用いた手法 [13], [14]などが挙げられる．これらの手法

では，テストベクトルを複数のブロックに分割し，そ

れぞれのブロックを符号語に割り当てる．

統計型符号によるテストデータ圧縮・展開法の効果

を高めるために，テスト生成の段階からデータ符号化

を考慮したテスト生成法も提案されている [9]～[11]．

統計型符号を用いたテストデータ圧縮・展開法では，

圧縮率はテスト集合中におけるブロックの出現頻度の

分布によって決まる．一般にテストベクトルは 0また

は 1のどちらを割り当てても故障検出率に影響しない

図 1 テストデータ圧縮・展開法
Fig. 1 Test compression/decompression scheme.

電子情報通信学会論文誌 D–I Vol. J88–D–I No. 6 pp. 1021–1028 c©（社）電子情報通信学会 2005 1021



電子情報通信学会論文誌 2005/6 Vol. J88–D–I No. 6

ビット（ドントケアビット）を含むため，これらの手

法ではドントケアビットを利用して，圧縮率が高まる

ようにテスト集合中のブロックの出現頻度を決定する．

文献 [9] では，与えられたテスト集合を変換するこ

とにより，テスト集合中のブロックの出現頻度を変化

させ，圧縮率を向上させるための手法を提案している．

ただし，故障検出率が減少しないことを保証するた

め，故障シミュレーションを用いている．文献 [11]で

は，故障シミュレーションに加えてテスト生成アルゴ

リズムの一部の操作を用いて，与えられたテスト集合

中のドントケアビットを判定した後，判定したドンケ

アビットを 0または 1に決定することで，テスト集合

を変換している．これらの手法では，故障シミュレー

ションやテスト生成アルゴリズムの一部の操作を用い

ているため，比較的大きな処理時間が必要となるもの

の，変換されたテスト集合は，テストベクトル数はそ

のままで，高い圧縮率をもつ．

文献 [10]では，文献 [9], [11] のように与えられたテ

スト集合を変換するのではなく，テスト集合生成時に

統計型符号での圧縮率が高まるようにテスト生成を行

う手法を提案している．この手法では，一定数のドン

トケアビットを含むテストベクトルを生成した後，そ

のテストベクトル中のブロックの出現頻度を調べ，そ

の出現頻度に基づき，一定数のドントケアビットを 0

または 1に決定する．この操作を，複数のテストベク

トルが生成されるごとに繰り返すことで，高圧縮可能

なテスト集合を生成する．この手法はテスト生成中に

動的にドントケアビットを決定し，ブロックを符号語

に割り当てるため，本論文ではこの手法を動的高圧縮

可能テスト生成と呼ぶことにする．これに対して，文

献 [9], [11] は与えられたテスト集合を静的に変換し符

号語を割り当てるため，これらの手法を静的高圧縮可

能テスト生成と呼ぶ．

文献 [10]に示された実験結果によれば，動的高圧縮

可能テスト生成法は高い圧縮率を示すテスト集合を生

成できる．一方で，テスト集合に含まれるテストベク

トル数については考慮していないため，テストベクト

ル数は増加する傾向がある．つまり，この手法によっ

て生成されたテスト集合は，テストベクトル数は大き

いものの，高圧縮率のためテストデータ量を小さくで

きることになる．そこで，圧縮率を高く保ったままテ

ストベクトル数を減らすことができれば，更なるテス

トデータ量の削減が期待できる．

本論文では，高い圧縮率をもち，かつ，テストベク

トル数の小さいテスト集合を生成するためのテスト生

成法を提案する．テストベクトル数を低く抑えるため

に，動的テストコンパクション [2]～[4] と文献 [10] の

動的高圧縮可能テスト生成法の両方を用いる．提案手

法では，まず動的テストコンパクションを用いて一つ

のテストベクトルで多くの故障を検出できるテストベ

クトルを生成した後，動的高圧縮可能テスト生成に移

行して，今度はなるべく圧縮率が高くなるようにドン

トケアビットを 0 または 1 に決定する．結果として，

高い圧縮率をもち，かつ，テストベクトル数の小さい

テスト集合が生成できることが期待でき，結果的にテ

ストデータ量を小さくできる．計算機実験では動的テ

ストコンパクションと動的高圧縮可能テスト生成を併

用することの効果について調べる．

本論文の構成を以下に示す．2.では統計型符号を用

いたテスト集合の圧縮手法を簡単に紹介する．3. で

は文献 [10]の動的高圧縮可能テスト生成法について述

べ，その問題点について述べる．4.では動的テストコ

ンパクションを併用した動的高圧縮可能テスト生成法

を提案する．5.では提案手法に対する実験結果につい

て述べ，6.でまとめを述べる．

2. 統計型符号を用いたテストデータ圧縮・
展開法

統計型符号を用いたテストデータ圧縮・展開法では，

与えられたテスト集合を符号化するにあたり，テスト

ベクトルを複数のブロックに分割することを行う．図 2

では，それぞれのテストベクトルを 4ビットのブロッ

クに分割している．テストベクトルを分割することで，

展開器の構成を比較的簡単にでき，展開に要する遅れ

を軽減することができる．ブロックサイズは固定長の

場合と可変長の場合がある．例えば，文献 [8]では，多

重スキャンチェインの本数をブロックのサイズ（固定

長）として与えており，展開後の符号語がそのまま多

図 2 テスト集合（4 ビットブロック化後）
Fig. 2 Test set. (partitioned into 4-bit blocks)
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表 1 ブロックの出現頻度とハフマン符号語
Table 1 Block frequency and Huffman codeword.

i xi pi Huffman codeword
1 1111 0.3125 11
2 1011 0.1250 100
3 0111 0.1042 010
4 1101 0.0938 000
5 1110 0.0833 1011
6 0110 0.0521 0011
7 0000 0.0417 10101
8 0010 0.0313 01111
9 1001 0.0313 01110
10 0101 0.0313 01101
11 1100 0.0208 01100
12 0100 0.0208 00101
13 1000 0.0208 00100
14 1010 0.0208 101001
15 0011 0.0104 101000
ave. codeword length 3.3125

重スキャン用のスキャンベクトルとなっている．それ

ぞれのブロックに割り当てる符号語は可変長で，符号

語の長さはそれぞれのブロックの出現頻度によって決

定される．つまり，テスト集合中で出現頻度の高いブ

ロックは短い符号語を，出現頻度の低いブロックは長

い符号語を割り当てる．表 1 は，図 2 のテスト集合

中に出現するブロック xi の出現頻度 pi と，統計型符

号の一つの例として，その出現頻度から求めたハフマ

ン符号語を示している．

3. 動的高圧縮可能テスト生成法 [10]

高圧縮可能テスト生成法 [10]は，統計型符号で高圧

縮できるテスト集合を生成することを目的としたテス

ト生成法である．

図 3 にこのテスト生成アルゴリズム HCTGの概要

を示す．アルゴリズムは被テスト回路の故障リスト F，

ブロックサイズ n，二つのパラメータ Nx と Nr を受

け取る．T = φ の初期化後，故障リスト F から故障

f を選択する（図 3 の 8行目）．この故障 f に対して，

テストパターン t を生成し，テスト集合 T に追加す

る（9行目）．ここで，テストパターン t 中のドントケ

アビットはそのままにしておく．次に，テスト集合 T

中のテストベクトルを n ビットブロックに分割する

（10行目）．このとき，ドントケアビットを含んでいる

ブロックを Xブロックと呼ぶ．もし，Xブロックの数

が与えたパラメータ Nx よりも大きい場合（11行目），

Specify X block(T, Nr) を呼び，テスト集合 T 中の

Xブロックの数が Nr 以下になるまで，テスト集合 T

中のドントケアビットを 0または 1に決定する．特に

Nr = 0 のときは，テスト集合 T 中に X ブロックが

図 3 動的高圧縮可能テスト生成アルゴリズム (HCTG)

Fig. 3 Highly compressible test generation

algorithm. (HCTG)

図 4 動的高圧縮可能テスト生成の例
Fig. 4 Example of highly compressible test

generation.

表 2 図 4 (a) におけるブロックの出現頻度
Table 2 Block frequency in Fig. 4 (a).

block frequency

0101 7

0001 6

1101 4

. . . . . .

なくなるまでトントケアビットの割当を行う．このと

き Specify X block(T, Nr)は，テスト集合 T 中のブ

ロックの出現頻度の分布に従い，テスト集合 T の圧

縮率が上がるように 0 または 1 の決定を行う（12 行

目）．この後，テスト集合 T 中のドントケアビットを

含まないテストベクトルに対して故障シミュレーショ

ンを行い，検出された故障を故障リストから削除する

（13 行目）．これらの処理を故障リストが空になるま

で繰り返す（7行目）．

図 4 と表 2 の例を用いて，このアルゴリズムを説

明する．今 HCTGを n = 4，Nx = 7，Nr = 3 とし

て実行したと仮定する．最初は，テスト集合中の Xブ

ロックの数がパラメータ Nx の値より大きくなるまで

テスト生成が繰り返される．例では，これにより四つ
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のテストベクトル t1，t2，t3，t4 が生成されたとする．

図 4 (a)にブロック化したテストベクトルを示す．四つ

のテストベクトルにおけるXブロックの数は 8となり，

与えたパラメータ Nx = 7 の値よりも大きい．次に，

Specify X Blockが呼ばれる．Specify X Blockでは，

各ブロックの出現頻度を数え上げ表 2 のような出現頻

度表を作る．なお，出現頻度はそれぞれのブロックの

出現頻度により降順でソートされている．また，一つ

のXブロックはそのXブロックのドントケアビットを

0または 1に置き換えて生じるすべての非 Xブロック

として，数え上げている．例えば，Xブロック X00X

は四つの非 X ブロック 0000，0001，1000，1001 と

して数えている．この出現頻度表に従って，Xブロッ

クの数がパラメータ Nr と等しいか小さくなるように

テスト集合中のドントケアビットを 0または 1に決定

する．この場合は Nr は 3であるため，図 4 (b)のよ

うにドントケアビットが決定される．なお，Xブロッ

クの決定はそれぞれのテストベクトルが生成された順

に行われており，この例ではベクトル t1 の 0X01，ベ

クトル t1 と t2 の XXX1，ベクトル t2 の X00X. . .

という順になる．四つの X ブロック 0X01，XXX1，

0XX1，X10Xが，最も出現頻度の高いブロック 0101

に置き換えられ，一つの X ブロック X00X が 2 番目

に出現頻度が高い 0001 に置き換えられる．これによ

り，二つのテストベクトル t1 と t2 が完全に決定され

るため，この二つのベクトルに対して故障シミュレー

ションを行う．以上の操作を，故障リストが空になる

まで繰り返す．

パラメータ Nx は，ブロックの出現傾向を予測する

ために使用する X ブロックの個数を決定する．一方，

パラメータ Nr は，その予測により一度に割り当てる

Xブロックの数を決定する．文献 [10]では，実用的な

観点から見ると，これらのパラメータの値を小さく設

定する方が圧縮率の高いテスト集合が得られ，最終的

なテストデータ量を削減できることが報告されている．

4. 高圧縮可能かつコンパクトなテスト生
成法

動的高圧縮可能テスト生成法 [10]は，テスト集合の

圧縮率の向上だけを考えているため，テストベクトル

数が増加する傾向にある．そこで，文献 [10]で提案し

た動的高圧縮可能テスト生成法に，テストベクトル数

を削減するための動的テストコンパクション [2] を組

み合わせた手法を提案する．まず，動的テストコンパ

図 5 動的テストコンパクション (dycomp)

Fig. 5 Dynamic test compaction. (dycomp)

クションについて説明した後，提案手法を述べる．

4. 1 動的テストコンパクション

動的テストコンパクション [2]～[4] は，テスト生成

アルゴリズム中に行われる手法で，一つのテストベク

トルで検出できる故障数を増やし，結果として生成さ

れるテストベクトル数を削減することを目的としてい

る．図 5 は動的テストコンパクションの基本アルゴリ

ズムを示している．このアルゴリズムでは，選択した

対象故障 f のテストベクトル t を生成した後（図 5

の 6行目），二つ目の対象故障 g を選んで（8 行目），

一つ目の対象故障 f に対して生成したテストベクトル

で二つ目の対象故障 g を検出できるように，テストベ

クトル中のドントケアビットを 0または 1に決定する

（9行目）．これを最初の対象故障以外のすべての故障

に対して行う（7行目）．

4. 2 高圧縮可能かつコンパクトなテスト生成法

動的高圧縮可能テスト生成法と動的テストコンパク

ションを組み合わせる場合，それぞれの手法がテスト

ベクトル中のドントケアビットを異なる目的で利用し

ていることになるため，その組合せ方法に工夫が必要

となる．つまり，高圧縮可能テスト生成法は圧縮率を

向上させることが目的であり，テストコンパクション

はテストベクトル数を削減することが目的であるため，

例えば，テストコンパクションがドントケアビットを

利用する割合を増やせば，高圧縮可能テスト生成が利

用できるドントケアビットの割合が減ってしまうこと

になる（これは，図 4 (a) において，1 ベクトル当り

のドントケアビット数が減ることに相当する）．

提案手法ではこれら二つの手法がドントケアビット

を利用する割合を決めるため，パラメータ Nd を導入

する．図 6 に，提案手法のアルゴリズムを示す．この
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図 6 高圧縮かつコンパクトなテスト生成アルゴリズム
(HCTG+dycomp)

Fig. 6 Compressible and compact test generation

algorithm. (HCTG+dycomp)

図において 11から 14行目までが動的テストコンパク

ションに相当し，15，16行目が動的高圧縮可能テスト

生成に相当する．テストコンパクションから高圧縮可

能テスト生成に移行する条件はパラメータ Nd によっ

て決まり，生成したテストベクトル中の Xブロックの

数が Nd より大きい間は，テストコンパクションを実

行し，生成したテストベクトル中の Xブロックの数が

Nd より小さくなれば，高圧縮可能テスト生成に移る

（図 6 の 11行目）．

パラメータ Nd を制御することで，二つの異なる目

的をもった手法のトレードオフを制御できる．例えば，

Nd を大きくすれば高圧縮可能テスト生成で利用する

ドントケアビットの割合が大きくなるため，圧縮しや

すいテスト集合が生成されるが，テストコンパクショ

ンに使用するドントケアビットの割合が減るため，テ

スト数は増加すると考えられる．圧縮後のテストデー

タ量は（テストベクトル数）×（テストベクトル長）×
（圧縮率）で求まるため，圧縮後のテストデータ量を減

らすためには，テストベクトル数と圧縮率のどちらを

優先して小さくすべきなのかは，テストベクトル数と

圧縮率がどのようなトレードオフの関係にあるのかで

決定する．次章では実験的に複数の Nd に対して提案

手法を試みることで，適切な Nd について考察を行う．

5. 実 験 結 果

提案手法を C 言語で実装し，ISCAS’85 及び

ISCAS’89 の組合せ回路部に対する実験を行った．

用いた計算機はワークステーション Sun Ultra 10

(UltraSPARC-IIi，440 MHz) である．テスト生成に

用いた基本となるアルゴリズムは SOCRATES [15]

であり，動的テストコンパクションとして maxi-

mum compaction [4] を用いた．また，ブロックサ

イズは 8 ビットとし，パラメータはそれぞれ Nd =

{0, 10, 30, 50, 70, 100}，Nx = {0, 10, 50, 100}，Nr =

0のすべての組合せに対して行った．なお，各パラメー

タの値の設定範囲は文献 [10] の結果に基づいている．

文献 [10] では，パラメータ Nx を 10 から 2000 まで

の範囲で変化させて実験を行っており，ほとんどのベ

ンチマーク回路に対して 100以下の場合が最も高い圧

縮率を示していることが報告されている．そのため，

本実験は Nx の範囲を 100以下とした．またパラメー

タ Nd の範囲も Nx と同じく 0 から 100 までの範囲

とした．一方，パラメータ Nx の値は文献 [10]では 1

から 1500までの範囲で実験を行っており，その結果，

ほとんどのベンチマーク回路で Nr = 1 のときが最も

高い圧縮率を示すことが報告されている．そのため，

なるべく Nr は小さい方がよいという判断から，今回

の実験では Nr = 0 として実験を行った．

表 3 にテスト生成の結果を示す．回路名と外

部入力数に続いて，三つの手法 (HCTG，dycomp，

HCTG+dycomp) によるテスト生成結果である，テ

ストベクトル数，圧縮後のテストデータ量（ビット

数），圧縮率，そしてテスト生成時間（秒）を示して

いる．圧縮率は（圧縮後のテストデータ量）/（（外部入

力数）×（テストパターン数））で求めた．HCTG は

図 3 に示した文献 [10] で提案している手法の結果で

あり，dycompは図 5 の動的テストコンパクションの

みを用いて，テスト生成を行った結果である．また，

HCTG+dycompは図 6 に示した提案手法の結果を示

している．HCTGと HCTG+dycompの結果は，Nd

と Nx のすべての組合せに対して実験を行い，最も圧

縮後のテストデータ量が少ないものを示している．そ

のときの Nd と Nx の値は，表の最後の 2列に示す．

表 3 より，提案手法である dycomp+HCTG は，

c499 と c1355 を除くすべての回路において，圧縮後

のテストデータ量を他の手法よりも小さくできること

が分かる．最後の行に示した平均値による比較を行う

と，dycomp+HCTG で得られたテストベクトルの数

は，dycomp で得られたテストベクトル数と同程度に

少なく，dycomp+HCTG の圧縮率は HCTG よりも
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表 3 テスト生成結果
Table 3 Results of test generation.

HCTG [10] dycomp HCTG+dycomp

外部 テスト テスト テスト テスト テスト テスト
回路 入力数 数 データ量 圧縮率 時間 数 データ量 圧縮率 時間 数 データ量 圧縮率 時間 Nd Nx

c432 36 78 1088 0.38 0.10 48 1530 0.88 0.12 48 1087 0.63 0.14 0 0

c499 41 81 2115 0.63 0.16 57 2029 0.86 0.15 61 2174 0.87 0.17 0 50

c880 60 107 2124 0.33 0.22 33 1734 0.87 0.15 31 1198 0.64 0.30 0 0

c1355 41 134 3653 0.66 1.73 90 3394 0.91 0.88 91 3387 0.91 2.19 10 100

c1908 33 194 5286 0.82 0.53 132 4170 0.95 0.73 134 3851 0.87 0.88 0 10

c2670 233 199 10200 0.21 1.55 63 11643 0.79 1.15 66 5757 0.37 1.95 0 10

c3540 50 273 5931 0.43 1.95 126 6122 0.97 2.58 127 3980 0.63 4.12 0 10

c5315 178 283 11076 0.21 6.17 78 13755 0.99 2.53 75 7030 0.53 3.36 10 50

c6288 32 130 2510 0.60 2.01 34 909 0.83 84.51 35 908 0.81 4.82 0 0

c7552 207 420 22935 0.26 22.89 99 20251 0.98 10.23 95 12165 0.62 13.38 10 100

s9234 247 672 33445 0.20 28.63 138 33573 0.98 11.47 138 14428 0.42 14.16 10 0

s13207 700 1084 108101 0.14 30.95 272 183358 0.96 16.70 254 34244 0.19 25.06 70 100

s15850 611 835 79154 0.15 30.86 135 80709 0.97 22.29 132 21990 0.27 28.41 0 0

s35932 1763 574 129385 0.12 83.26 18 27994 0.88 181.38 18 11443 0.36 207.28 0 0

s38417 1664 3868 881040 0.13 409.17 102 165138 0.97 185.63 98 65777 0.40 221.50 30 50

s38584 1464 4737 916349 0.13 760.50 128 187190 0.99 274.92 125 62301 0.34 315.96 10 50

平均 460 854.31 138399.5 0.34 86.29 97.06 46468.68 0.92 49.71 95.5 15732.5 0.55 52.73

少し大きくなっている．また，提案手法がテスト生成

に要した時間は，動的テストコンパクションを用いた

dycompと同程度であった．

表 3 の最後の 2 列に示したように，提案手法にお

いて圧縮後のテストデータ量が最小となるときのパ

ラメータ Nd の値は，16 の回路のうち九つの回路で

Nd = 0，五つの回路で Nd = 10 であった．このよう

に小さい Nd が効果的であるということは，生成され

たテストベクトルに対してテストコンパクションを完

全に（Nd = 0 のとき）若しくはほぼ完全に（Nd = 10

のとき）行った後に，高圧縮可能テスト生成を行うこ

とが効果的であることを意味している．また s13207や

s38417 のように，Nd の値が大きくなる場合は，Nx

も大きくなる傾向があることが分かる．

表 4 に各パラメータの値を Nd = Nx = Nr = 0

とした場合のテストベクトル数，圧縮後のテストデー

タ量，圧縮率を示す．また，最後の列には，表 3 の

12 列目に示した最小の圧縮後のテストデータ量に対

する，Nd = Nx = Nr = 0 時の圧縮後のテストデー

タ量（表 4 の 3行目）の増加率を示す．つまり，回路

c432 や c880 では，Nd = Nx = 0 の場合に圧縮後の

テストデータ量が最小となるため，増加率は 0%とな

る．この表から，Nd = Nx = Nr = 0 の場合の圧縮後

のテストデータ量は，最小の圧縮後のテストデータ量

に比べて平均で 1.71%程度の増加となっており，パラ

メータを Nd = Nx = Nr = 0 と固定しても，十分に

高圧縮可能かつコンパクトなテスト集合が生成できる

表 4 Nd = Nx = Nr = 0 の場合の結果
Table 4 Results for Nd = Nx = Nr = 0.

テスト テスト 増加率
回路 数 データ量 圧縮率 (%)

c432 48 1087 0.63 0

c499 64 2281 0.87 4.92

c880 31 1198 0.64 0

c1355 94 3398 0.88 0.32

c1908 140 4010 0.87 4.13

c2670 66 5760 0.37 0.05

c3540 127 3999 0.63 0.48

c5315 77 7267 0.53 3.37

c6288 35 908 0.81 0

c7552 100 12544 0.61 3.12

s9234 147 15191 0.42 5.29

s13207 263 35026 0.19 2.28

s15850 132 21990 0.27 0

s35932 18 11443 0.36 0

s38417 98 66269 0.41 0.75

s38584 130 63981 0.34 2.70

平均 98.13 16022 0.55 1.71

ことが分かる．これは，実用上は圧縮後のテストデー

タ量を最小にするためのパラメータを探索する必要は

なく，このように比較的小さなパラメータ値を与えれ

ばよいことを意味する．

表 5 に提案手法と文献 [11] の静的高圧縮可能テス

ト生成法の比較を示す．表から，テスト集合の圧縮率

はほぼ同じであるが，文献 [11]の方がテストベクトル

数が 2～3 割少ないため，圧縮後のテストデータ量も

2～3割少ないことが分かる．しかしながらテスト生成

に要する時間は，表 3 に示したように提案手法が動的

テストコンパクションだけを用いたテスト生成とほぼ
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表 5 文献 [11] との比較
Table 5 Comparison with [11].

HCTG+dycomp 文献 [11]

テスト テスト テスト テスト
回路 数 データ量 圧縮率 数 データ量 圧縮率
s9234 138 14428 0.42 111 11022 0.40

s13207 254 34244 0.19 235 31271 0.19

s15850 132 21990 0.27 97 16685 0.28

s35932 18 11443 0.36 12 4638 0.22

s38417 98 65777 0.40 87 48818 0.34

s38584 125 62301 0.34 114 50597 0.30

平均 127.5 35030.5 0.33 109.33 27171.83 0.29

同じであるのに対して，文献 [11]の手法では同様なテ

スト生成時間に加えて，そのテスト生成時間の数倍の

処理時間（ドントケアビットを決定する時間）が必要

になっている．このことから，提案手法は比較的短い

計算時間で効果的なテスト集合を生成することができ

るため，効率的であると考えられる．

6. む す び

本論文では，動的テストコンパクションと動的高圧

縮可能テスト生成法を用いた統計型符号化のためのテ

スト生成法を提案した．実験結果から，従来のテスト

生成法と同程度の計算時間で，テストベクトル数が少

なく，高圧縮可能なテスト集合が生成でき，結果とし

てテストデータ量を小さくできることが分かった．ま

た，動的テストコンパクションを十分に行った後に，

動的高圧縮可能テスト生成を行うことが，最も効果的

であることも分かった．今後は，静的高圧縮可能テス

ト生成法 [9], [11] と提案した動的手法を組み合わせた

方法についても考察が必要であると考えている．
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