
вания, может быть подвергнут дальнейшей минимизации с целью по­
строения тупикового теста, т. е. такого теста, каждый набор которого 
является неизбыточным. Отметим здесь, что даже если исходный тест 
был тупиковым, то после применения описанной выше процедуры склеи­
вания он может стать не тупиковым вследствие того, что наборы, пред­
ставляющие собой результат склеивания, могут обнаруживать такие не­
исправности, которые не обнаруживаются каждым из склеиваемых на­
боров в отдельности (см. утверждение 2). По той же причине полнота 
теста; полученного в результате склеивания некоторых наборов, может 
вообще превзойти полноту исходного теста, если он не был полным в за ­
данном классе неисправностей. Для построения тупикового теста по те­
сту, полученному в результате применения процедуры склеивания, мо­
жет быть использован алгоритм последовательной проверки наборов 
теста на неизбыточность [3, с. 285].

Описанный метод сокращения длины проверяющего теста наиболее 
эффективен тогда, когда исходный тест содержит много слабоопределен­
ных входных наборов, что часто случается при построении тестов для 
комбинационных схем, содержащих большое число входов и выходов 
(к таким схемам, например, относятся программируемые логические 
матрицы).
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О С Л И П А Н И И  Р Е Ш Е Н И Й  С И С Т Е М  
С О Т К Л О Н Я Ю Щ И М С Я  А Р Г У М Е Н Т О М

1. Рассмотрим стационарную систему
h

x{t)  =  j  [ dR( i ) ]  x ( t  — т), (1)
о

где x — п-вектор; R(  т ) — n X n -матрица ограниченной вариации; 
h > 0 — вещественное число. Решение х (t) системы (1),  удовлетворяю­
щее начальному условию

*<>(■) = {*(0  =Ч>(0» 0; х(О )=х0}, (2)
где Ха — постоянный n-вектор; ф(^)— кусочно-непрерывная п-вектор- 
функция, условимся обозначать x(t ,  ф, х0).

Известно, что два различных решения x( t ,  фь х{) и x( t , ф2, х2) систе­
мы (1) могут, начиная с некоторого момента времени, совпадать друг 
с другом: x(t ,  фЬ Xt ) =x( t ,  ф2, х2) при t > t 0. Такая ситуация называется 
слипанием решений [1].

З а да ч а .  Выяснить, при каких условиях решения x(t ,  фь xf) и 
x(t ,  ф2, х2) системы (1) слипаются.

З а м е ч а н и е .  В силу соотношения x( t ,  фь Xi) — x{t, фг, х2) = 
=■*(/, ф1—Фг, Xi—x2) вопрос о слипании решений x( t ,  фЬ Xi) и x(t ,  ф2, х2) 
системы (1) сводится к вопросу о слипании решения x( t ,  ф, х0), где х0 = 
= Х\—Х2, (p(t) =(pi(t)—фг(0> рассматриваемой системы с ее нулевым ре­
шением.

Теорема.  Для того, чтобы решение x( t ,  ф, х0) системы (1) слипалось 
с ее нулевым решением, необходимо и достаточно, чтобы все компонен­
ты n-вектора
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(х£ -  j  e r *  dR (x)) ' (x0 +  J  ( f e rW +v  dR (x)) ф ( t) dt)  (3)
0 —h — t ' '

являлись целыми функциями комплексной переменной X.
Отметим основные моменты в доказательстве этой теоремы. 

Для доказательства необходимости введем п-вектор-функцию g'(X) = 
и

=  \ e~ltx ( t ) d t ,  где x ( t ) — решение системы (1), соответствующее началь-
о

ному условию (2) и удовлетворяющее соотношению х (t) =  0 при t >  t0. 
Так как каждое решение x(t ,  ф, х0) системы (1) является кусочно-непре­
рывным [2], то компонентами g  (X) будут целые функции от X. На осно-

вании (1), (2) нетрудно получить, что (х£ — \e~XxdR (T))g  (X) = x0 +

+ f  (  J  e~X(/+x) dR  (т)) ф (t) dt. Значит, g  (X) = ( l E  — f  e~lxdR (x)] (x„ +
- h  —t ' ' о ' x
S / h

I  | I I e r kv+x) dR (т) I ф (t) dt I. Отсюда следует, что компонентами n-век-| ( | e r xd+x) dR (x)j ф (0 dn. Отсюда следует,
—ft —t '  '

тора (3) являются целые функции от X. Доказательство достаточности
основано на возможности применения к решениям x( t )  системы (1) преоб-

разования Лапласа [2] /(Х)= \e ~u x ( t ) d t f являющегося аналитической
о

функцией в некоторой области R e X > a .  Если решение x(t )  удовлетворяет 
начальному условию (2), то для I (X), как и выше, получаем соотношение

л  1 о л
I (X) = (хЕ— | е~Хх dR (х) j (хп +  J" ( j е-МН-т) dR  (x)] ф (t) d  t). Отсюда в

' о  '  '  — ft — t  '

силу того, что компонентами n-вектора (3) являются целые функции от 
X, следует возможность аналитического продолжения /(X) на всю комп­
лексную плоскость. Далее, нетрудно видеть что |l(iji) |2= Г ( ф ) -1(ф)  —
= при р-*-оо, где р — вещественное число, Р= — 1. Поэтому

+ 00
интеграл j  |/(ip) |2dp сходится. Так как степень целой п-вектор-функ-

— оо

ции /(X) конечна [2], то получаем, что /(X) удовлетворяет всем условиям 
теоремы Винера — Пэли [3]. Следовательно, x( t )  — финитная функция. 
Значит, для некоторого t0, 0 < / о < + ° ° ,  будем иметь: x ( t ) =  0 при t > t 0.

2. Полученная выше теорема позволяет, в частности, установить 
условия управляемости состояния (2) системы

л
x( t )  = j [ dR(T) ]x( t—x ) + B u ( t ) ,  (4)

о
где и — r-вектор-управления; В — постоянная пХг-матрица.

О пр е д ел е н и е .  Состояние (2) системы (4) называется управляемым, 
если существуют момент времени t0, 0< t o< -\ - ° ° ,  и кусочно-непрерывное 
управление u ( t ) ,  для которых соответствующее решение x( t )  системы
(4) с начальным условием (2) удовлетворяет соотношению *(/)== 0 при 
t> t o .

Пусть а[Р(Х)] означает множество общих (с учетом кратностей) ну­
лей миноров максимального порядка матрицы Р(Х).  Справедливо сле­
дующее

Утверждение .  Для управляемости состояния (2) системы (4) необхо­
димо, а в случае В = 0, то и достаточно, чтобы
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ХЕ— \e~Xrd R ( т); В =  cr ХЕ— [ e~XxdR  (т); В; х0 +

“ / Н-
+   ̂ | e~X(-t+x) dR (т))ф (t) dt

-л
(5 )

Необходимость доказывается так же, как  и в [4]. Доказательство же 
достаточности следует из выше полученной теоремы в силу того, что при 
В —0 условие (5) совпадает с требованием, чтобы все компоненты п-век- 
тора (3) являлись целыми функциями от X, а система (4) совпадает с 
системой (1), свойство управляемости решений которой соответствует 
свойству слипания ее решений с нулевым решением.
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