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1. Software

Aufgabe 5.1: Kontrollflussgraph

C-Programm zur Berechnung des gréften gemeinsamen Teilers.

int ggt(int x, int y) {

int c;
nli: if ( x < 0 )
n2: X = -X;
n3: if (y < 0)
n4: y = -V;
nb: while ( y '= 0 ) { // solange y != 0

// ersetze z durch y und y durch den Rest
// won = modulo vy

neé: c=x%hy; X =97 = c;
n7: 3} //Test Abbruchbedingung
n8: return x;

}

Zeichnen Sie den Kontrollflussgraph.
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1. Software

Zur Kontrolle

int ggt(int x, int y) {

int c¢;
nl: if (x < 0)
n2: X = -X;
n3: if (y < 0)
né4: y = -y

n5: while(y !'= 0){

né: c=x hy; X =733 59 =c;}
n7: } //Test Abbruchbedingung
n8: return x;}

Kontrollflussgraph:

S A0 D))~
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1. Software

Aufgabe 5.2: Kontrollflussgraph 2

oD@ A0~~~

Bestimmen Sie den Kontrollflussablauf fiir das Testbeispiel
x =4, y = 6. Fiillen Sie dazu nachfolgende Tabelle aus (*) -
von der Anweisung zugewiesenen Werts, sonst frei lassen.).
Anw. | 20 [y O [ Anw. [ 2®) [y ®
4 6

nl
n3

Welche Anweisungs- und Kanteniiberdeckung hat der Test?
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1. Software

nl:
n2:
n3:
n4:
nb:
né6:
n7:
nd:

Prof. G. Kemnitz -

int ggt(int x, int y) {

int c;

if (x < 0
X = -X;
if (y < 0)
y = -y

while(y != 0){

c=x hy; X =339 =c3}
} //Test Abbruchbedingung
return x;}

Anw. | 200 [ 4 G [ Anw. | 20 | 4 &)
4 6

nl

n3

Institut fiir Informatik, TU Clausthal (TV GUeF5)

2. Februar 2017 6/51



1. Software

Zur Kontrolle

Anw. | 2®) [y @ T Anw. | 2®) [ y
4 6 n6 4 2

nl n7

n3 n6 2 0

nb n7

n6 6 4 ng

n7 Ende

m Abgearbeitete Anweisungen und Kanten:

S A0~ AT D)) @)~

m Anweisungsiiberdeckung: 75% (6 von 8 Anweisungen).
m Kanteniiberdeckung: ~ 55% (6 von 11 ohne Start und Ende).
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1. Software

Aufgabe 5.3: Kontrollflussgraph 3

int ggt(int x, int y) {int c;
ni: if (x < 0

n2: X = -X;

n3: if (y < 0)

n4: y = -y;

n5: while(y !'= 0){

né: c =3 % y; x=9; 9y = ¢}
n7: } //Test Abbruchbedingung
n8: return x;}

142 @) D)D)

Konstruieren Sie ein Testbeispiel, dass jede Anweisung in der
Abfolge n1-n2-n3-n4-n5-n6-n7 genau einmal abarbeitet.
Was ist der groRte gemeinsame Teiler von x = 6, y = 0 und

was berechnet das Programm dafiir.
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1. Software

Zur Kontrolle

Prof. G. Kemnit

Fiir ein Testbeispiel, dass jede Anweisung in der Abfolge
n1-n2-n3-n4-n5-n6-n7 genau einmal abarbeitet, muss gelten
x<0,y<0und 2%y =0, zB. x = —4 und y = —2
(Programmablauf siehe Tabelle).

’ Anw. ‘ Wert x ‘ Wert y H Anw. ‘ Wert x ‘ Wert y ‘

-4 -2 n5
nl n6
n2 4 n7
n3 n8
n4 2 Ende

Es gibt keinen groften gemeinsame Teiler von = 6, y = 0 und
das Programm berechnet den Wert 0. Aus dem Kontrollfluss ist

nicht ablesbar, dass die Kontrolle der Wertebereiche fiir die

Eingabe unvollstandig ist.
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1. Software

Aufgabe 5.5: Automatentest TAP-Controlle

@)

ol

Spezifizieren Sie eine Zustands-
folge und die zugehdrige TMS-
Folge (TMS - Ubergangsbe-
dingung an den Kanten), bei
der alle 32 Kanten des Auto-
maten mindestens einmal
durchlaufen werden.

N
G2h=
—/

Die Initialisierung aus einem
beliebigen Startzustand erfolgt _ Daten- _ Befehls-

R ibertragung ibertragung
mit 6x TMS=1.
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1. Software

Zur Kontrolle ) &
@:@ﬁl 1 1
clehl) To 0
[ Uoefpime ) [ Ubeifhme
T_Jo T_Jo
Fen [0) Eer |0)
1 1
VA TP T ALA ©-1 @-L
TMS|1|1j1]1|1]1|1]0
Z [B]B[C|E[F|F|[G]H o o
TMS| 0| 1[0|0]0|1]0]0 () (P ‘O)
A H I J B C E G I .. Daten- .. Befehls-
T M S 1 1 0 1 0 1 1 0 iibertragung {ibertragung
Z E|IG|IT|J|C|ID|/K|L|LIM|N|N|O|P
T™MS|{1|(1|110|1}0|0]J0|1]0|O0O|1]|1]|0
Z B|C|IDIK|IM|O|L|{M|O|P|C|DJ|A
TMS|1 (10|11 }j0|1|1|1]1]1]1
(farbig — wiederholt durchlaufene Kanten).
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2. Schaltkreistest

Schaltkreistest
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2. Schaltkreistest 1. Haftfehler

Haftfehler

Prof. G. Kemnitz - Institut fiir Informatik, TU Clausthal (TV GUeF5) February 2, 2017 15/51



2. Schaltkreistest

Aufgabe 5.6: Haftfehlermenge

1. Haftfehler

Stellen Sie fiir die nachfolgende Schaltung die Menge aller Haftfehler
auf. Bei mehreren identisch nachweisbaren Haftfehlern ist jeweils nur

einer in die Fehlermenge aufzunehmen.

To

G1
T — &
Tog —
3

G2

20 &
., G3
&

Yo

n

Hinweis: Notation der Haftfehler sa0(<Signalname>) bzw.

sal(<Signalname>).
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2. Schaltkreistest

Zur Kontrolle

1. Haftfehler

G2
X0 ®5 & D9 @11
b 01 Gl 20 V6 .
1 D34

2 | &= 2197 C;CS D10 12
To Y1
xr3 ®8

Liste der Modellfehler:

Nr. 0 1 2 3 4 5
Fehler | sal(x0) | sal(x1l) | sal(x2) | sal(x3) | saO(z) | sal(z)
Nr. 6 7 8 9 10 11
Fehler | sal(z0) | sal(zl) | saO(y0) | sal(y0) | saO(yl) | sal(yl)
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2. Schaltkreistest 1. Haftfehler

Aufgabe 5.7: Fehlersimulation

Schreiben Sie ein C-Programm zur fehlerparallelen Simulation der
Schaltung aus der Aufgabe zuvor. Gutsimulation in Bit 0, Simulation
der Fehler in den den Fehlern zugeordneten Bits 1 bis 12:

<>5 G2 9 11
X 1 0
0 & Yo
M Gl Zo V6
X1 z (U304 a3
b2 | & 2 O D10 912
T2 o8 & Y1
T3
Programmrahmen:

uintl6_t x0, x1, x2, x3, z, z0, z1, yO, yi;
<wiederhole fiir alle 16 Eingabemdéglichkeiten>{
<Simulation der Gatter und Fehler>

}
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2. Schaltkreistest 1. Haftfehler

Zur Kontrolle

uintl6_t x0, x1, x2, x3, z, z0, zl1, yO, yi;
for (x3=0;x3==0xFF;~x3){
for (x2=0;x2==0xFF;~x2){

for (x1=0;x1==0xFF; " x1){

for (x0=0;x0==0xFF;~x0){

x0 = x0 | 1<<5; // F5: sal(z0)
x1 = x1 | 1<<1; // F1: sal(zl)
x2 = x2 | 1<<2; // F2: sal(z2)
x3 = x3 | 1<<8; // F8: sal(z3)
z = “(x1 & x2); // Gatter G1

z =z | 1<<3; // F3: sal(z)
z =z & “(1<<4); // F}: sa0(z)
z0 = z | 1<<6; // F6: sal(z0)
z1l = z | 1<<7; // F8: sal(zl)
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2. Schaltkreistest 1. Haftfehler

for (x3=0;x3==0xFF; " x3){

for (x2=0;x2==0xFF; " x2){
for (x1=0;x1==0xFF; x1){
for (x0=0;x0==0xFF;~x0){

z0 = z | 1<<6; // F6: sal(z0)

z1 = z | 1<<7; // F8: sal(zl1)
yo = “(x0 & z0); // Gatter G2
yO = yO | 1<<9; // F9: sal(y0)
yO = y0O & ~(1<<11);// Fi11: sa0(y0)
yl = ~“(z1 & x3); // Gatter G3

yl = y1 | 1<<10; // F10: sal(yl)
yl = y1 & ~(1<<12);// F12: sa0(yl)
}
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2. Schaltkreistest 2. Testberechnung

Testberechnung
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2. Schaltkreistest 2. Testberechnung

Aufgabe 5.8: D-Algorithmus?

d
a
& &f
b g I g=1y
&
c —e

Geben Sie alle Mdglichkeiten fiir die Sensibilisierung eines
D-Pfads von Eingang ¢ zum Ausgang y an.

Suchen Sie fiir den Haftfehler sal(a) einen Test mit dem
D-Pfada —d — f — .

Kennzeichnung der Wertefestlegungen: F — lokale
Fehlernachweisbedingung; | — implizite Festlegung; E —
Entscheidung; E — invertierte Entscheidung; W — Widerspruch.

! Aus http://www.eda.ei.tum.de/fileadmin /tueieda/www /EI-
BSc/EDS/tutorium/Tutorial Dalgorithmus.pdf
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2. Schaltkreistest 2. Testberechnung

Zur Kontrolle

a I d f Aufgabenteil 2:
& Testsuche fiir
b ) sal(a), D-Pfad
i =l=u| a-d -y
I g
c —e a=D)F
b=1|1
Aufgabenteil 1: alle Pfade d=D | I
c>g—>y ,—»e—»f—; ei]; %
c>e>g>y f c=1]|1
c>e>f>y c>e>g>y Zi]g %
e c>/
[y bobsd aho=01
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2. Schaltkreistest 2. Testberechnung

Aufgabe 5.9: D-Algorithmus Fortsetzung

d
a
& &f
b < ¢ g=1y
&
c —e

Suchen Sie fiir den Haftfehler sa0(e) einen Test mit dem
D-Pfad e — g — .

Suchen Sie fiir den Haftfehler sa0(c) einen Test mit dem
D-Pfad c e — f — .

Kennzeichnung der Wertefestlegungen: F — lokale
Fehlernachweisbedingung; | — implizite Festlegung; E —
Entscheidung; E — invertierte Entscheidung; W — Widerspruch.
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2. Schaltkreistest 2. Testberechnung

Zur Kontrolle

d
a
& I f
b I , =l—y
&
c ®
Aufgabenteil 3: sal(e) Aufgabenteil 4: sa0(c)
iber D-Pfad e — g — y iber D-Pfadc—e— f—y
N
c=D |F
b=1 |1
e=D |I
g=D |I
d=1 |1
f=D|I
y=1 |W
N
keine Lsg.
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2. Schaltkreistest 2. Testberechnung

Aufgabe 5.10: Implikationstest

Bestimmen Sie fiir die nachfolgende Schaltung mit den beiden
Signalfestlegungen (einmal »0« und einmal »D«) alle damit implizit
festgelegten Signalwerte.

0
o & Yo
Ty & D |
X2 20
& Y1
&
z3 21
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2. Schaltkreistest 2. Testberechnung

Zur Kontrolle

T 0 1
0 1 D & Yo
LI & by 5
2 0 _
D
1 & Y1
&
T3 21

Die vorgegebene »0« verbietet Weiterfithrung des D-Pfads nach
Yo-

Eindeutiger D-Pfad nach ;.

zg = D impliziert 1 = 29 = 1.

xg = 0 impliziert yo = 1 und 21 =1
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2. Schaltkreistest

Aufgabe 5.11: Kombinatorische Ersatzschaltung

2. Testberechnung

Rollen Sie die nachfolgende Schaltung zu einer kombinatorischen

Ersatzschaltung fiir die Testberechnung des eingezeichneten

Haftfehlers auf mit einer Begrenzung der Linge der Steuerspfade auf
max. drei Zeitebenen (max. 3 Schaltungskopien).

Lo

Tl
T2

Tyq

Gl

&

G2

&

20

21

G3

z2

O G4
z3 &

GbH

Takt &

G6
zZ4 &
zZ5 GT7

&

Prof. G. Kemnitz - Institut fiir Informatik, TU Clausthal (TV GUeF5)

Yo

U1

2. Februar 2017 29/51



2. Schaltkreistest 2. Testberechnung

Zur Kontrolle
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2. Schaltkreistest 3. Andere Fehlermodelle

Andere Fehlermodelle
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2. Schaltkreistest 3. Andere Fehlermodelle

Aufgabe 5.12: Toogle-Uberdeckung

Kontrollieren Sie fiir die nachfolgende Schaltung und den
angegebenen Testsatz, welche Signale noch nicht mindestens
einmal den Wert null und einmal den Wert eins annehmen.

Erweitern Sie den Testsatz um zusatzliche Eingaben so, dass
eine 100%ige Toggle-Test-Uberdeckung erzielt wird.

T3 |T2 |T1 |To| 2 | Y1 | Yo
0O]l11]0
T
0 &P—w [1]1]0]0
il&z 1l1]1]o0
2
I3 &yl

Hinweis: Verwenden Sie als Hilfmittel die Wertetabelle rechts.
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2. Schaltkreistest 3. Andere Fehlermodelle

Zur Kontrolle

T3 | T2 | X1 [To| Z | Y1 |Yo

- Ol1]1]olo[1]1

&P—w |1l1]o]lo|1]0]|1

;1 & pE 1l1l1lol1]o]1
2

s &P=yi | 1(o]jof1]|1|0]0

Mit den ersten drei Testbeispielen sind nicht abgedeckt: x¢ = 2,

2o =0und yp =0
Fiir 100% Toogle-Uberdeckung geniigt ein weiterer Test:

r3rox1zo = 1001
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2. Schaltkreistest 3. Andere Fehlermodelle
Aufgabe 5.13: Haftfehleriiberdeckung Toogle-Test

Bestimmen Sie fiir die Eingaben des Toggle-Tests aus der
Aufgabe zuvor, welche der eingezeichneten Haftfehler nach-
gewiesen werden.

Wie grol§ ist die
Haftfehleriiber-
deckung des
Toggle-Tests?

BN N N S I S e e
S8 | 8| I S| | =] >
S RS R e R R R RS N S
HHv—(—(ﬁdv—(—(r—ioﬁO
218|555 %|8|5|5| 5|23

T3 | T2 |1 |Xo| Z | Y1 |Yo

0Oj11]0

1{1]0]0

111110
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2. Schaltkreistest

Zur Kontrolle

Kennzeichnung

3. Andere Fehlermodelle

der nachweis-
baren Haftfehler:

Haftfehleriiberdeckung: 100%

Prof. G. Kemnitz - Institut fiir Informatik, TU Clausthal (TV GUeF5)
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SlEIE|EISIEEIE IS S22
T|I=F =525 ==T|=2
T3 |T2 | Ty [To| 2 [Y1|Yo
oO(1(1j0j0]1(1 X X
1{1]0[0(1]0]|1]|X|X X X X | X
111]1]0|0]1]1 X | X X | X
10|01 (1]0]0|X|X|X X | X X X
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2. Schaltkreistest 3. Andere Fehlermodelle

Aufgabe 5.15: Gatterverzogerungsfehler

Fiir welche der Haftfehler in der Aufgabe zuvor wird der
korrespondierende Gatterverzégerungsfehler nachgewiesen.

Wie groR ist die Gatterverzdgerungsfehleriiberdeckung des
betrachteten Toggle-Tests?

Hinweis: Der korrespondierende Gatterverzdgerungsfehler zu
»stuck-at-0« ist »slow-to-rise« und zu »stuck-at-1« »slow-to-fall«.
Zusiatzliche Nachweisbedingung ist ein Signalwechsel am Fehlerort.
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2. Schaltkreistest 3. Andere Fehlermodelle

Zur Kontrolle

Nachweisbare
Verzogerungsfehler
farbig unterlegt:

zusétzliche Ande-

rung des Wertes PPN NN
am Fehlerort S|l 2=z &l &8l 8l als
SISz l=l==|=5
8|82 %% g|2|%|8|3|5
L2 PR 2N T R 7 T I i I
0j{1]1}j0j0]1|1 X X
111]0]0(1|0|1|X]|X X X X | X
1(1(1]0]0|1]1 X | X X X | X
1J0]O[1|1]0]0|X]|X|X]|X X |IX | X | % X
(sa0 = »slow-to-rise«; sal = »slow-to-fall«)
Uberdeckung fiir Verzégerungsfehler: % ~83%
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2. Schaltkreistest 3. Andere Fehlermodelle

Prof. G

Aufgabe 5.16: Kurzschlussnachweis

Bei dem eingezeichneten Kurzschluss soll sich null durchsetzen.
Welche der eingezeichneten Haftfehler teilen sich
Nachweisbedingungen mit dem Kurzschluss und wie grol§ ist fiir
jeden dieser Haftfehler die Wahrscheinlichkeit, dass wenn ein Test
ihn nachweist, auch der Kurzschluss nachgewiesen wird?

Hinweis: g(...) — Signalwichtungen, Auftrittshaufigkeit einer Eins. Die
bedingte Wahrscheinlichkeit, dass ein Kurzschluss von einem
Haftfehlertest nachgewiesen wird, ist die Wichtung g(...) der anderen
beteiligten Leitung oder deren Gegenwahrscheinlichkeit.

. Kemnitz - Institut fiir Informatik, TU Clausthal (TV GUeF5) 2. Februar 2017 39/51



2. Schaltkreistest 3. Andere Fehlermodelle

Zur Kontrolle

Der Kurzschluss »0 setzt sich durch« teilt sich mit den Haftfehlern
sa0(x3) und sa0(z) Anregungs- und Beobachtungsbedingungen.
Bedingte Wahrscheinlichkeiten fiir den Kurzschlussnachweis, wenn
einer dieser Haftfehler nachgewiesen wird:

m sal(z3), wenn 2 =0. P(2=0) =g (x1) - g (z2) = 6%

m sal(z), wenn z3 =0. P(z3=0)=1— (:173) = 20%
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2. Schaltkreistest 4. Selbsttest

Selbsttest
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2. Schaltkreistest 4. Selbsttest

Aufgabe 5.17: LFSR-Zykluslange

Untersuchen Sie fiir das nachfolgende 5-Bit linear riickgekoppelte
Schieberegister die Zyklusstruktur.

o g ey

Ya Y3 Y2 U1 Yo

Bestimmen Sie fiir jeden der 32 moglichen Zustande alle
erreichbaren Folgezustinde.

Wie viele unterschiedliche Testeingaben lassen sich maximal
hintereinander erzeugen?

Wie lautet die zyklisch generierte Testeingabefolge, wenn der
Generator mit y4y3y2y1y0 = 01011 initialisiert und jeder zweite
Zustand als Testeingabe verwendet wird?

Prof. G. Kemnitz - Institut fiir Informatik, TU Clausthal (TV GUeF5) 2. Februar 2017 42/51



2. Schaltkreistest 4. Selbsttest
Zur Kontrolle

Nullzyklus: [ 99000 Izgilg%s (;Er _arlld:ergrf Zusténde

v v v v v v
00001 | 00101 | 10001 | 11111 | 01100 | 11001
00010 | 01010 | 0O111 | 11011 | 11000 | 10111
00100 | 10100 | 01110 | 10011 | 10101 | 01011
01000 | 01101 | 11100 | 00011 | 01111 | 10110
10900 11910 11}01 00}10 11}10 01001
10010

Jede zweite Zustand ab 01011;
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2. Schaltkreistest 4. Selbsttest

Aufgabe 5.18: Signaturregister

Gegeben ist das nachfolgende Sinaturregister, eine Sollausgabefolge
von einem fehlerfreien Testobjekt und die verfalsche Ausgabefolge

eines fehlerhaften Testobjekts: Forrekte Folge | fehlerhaftc T,
50 * 51 P ’ylo yol ylz ylo y11 y12
Yo 0 0 1 0 0 1
Y1 1 10 010
Y2 0 0 0 0 0 O

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Signaturregister
fir eine verfilschte Datenfolge ein anderes Priifkennzeichen als

fiir die korrekte Datenfolge berechnet?
Welche Signatur (Priifkennzeichen) hat die Sollausgabefolge
und welche die fehlerhafte Ausgabefolge?
Kontrollieren Sie am Beispiel, dass die Signatur der Differenz-
folge gleich der Differenz der Signaturen ist (Uberlag.-Satz).
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2. Schaltkreistest

Maskierungswahrscheinlichkeit:

M =

4. Selbsttest

Signatur der Soll- und der Fehlerfolge:

50 51 52
Yo
Y1
Y2
korrekte Folge |Sollsignatur | fehlerhafte F. | Fehlersign.
Schritt| yo y1 Yo So S1 S2 Yo Y1 Y2 S0 S1 82
0 1 01 000 111 000
1 0 0 1 0 0 1
2 1 10 010
3 000 0 00
Endw.
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2. Schaltkreistest

Zur Kontrolle

Maskierungswahrscheinlichkeit: pyy = 273 = 0,125

Signatur der Soll- und der Fehlerfolge:

4. Selbsttest

50 S1 S2

Yo

n

Y2
korrekte Folge | Sollsignatur | fehlerhafte F. | Fehlersign.
Schritt| o y1 yo 50 51 82 Yo Y1 Yo S0 81 82
0 10 1 000 11 00 0
1 001 101 00 1 11
2 110 011 o1 o0 0 1 [0l
3 000 001 000 0 1

Endw. 1 10 11

Differenzen rot unterlegt.
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2. Schaltkreistest

Aufgabe 5.19: Selbsttest

Testobjekt sei die nachfolgende Schaltung:

Zo

1

€2

T3

[

&

I

&

&

4. Selbsttest

T3L2XL1L0 525150
1100101 000
2
3
4
5
Signatur:

SchlieBen Sie am Eingang das 5-Bit LSFR von Folie 38 mit o
an xg, y1 an x1 bis y3 an x3 und an den Ausgang das
3-Bit-Signaturregister von Folie 40 an mit y an yo an.

Bestimmen Sie die Sollsignaltur fiir Generatorstartwert 00101,
den Signaturregisterstartwert 000 und 5 Testschritte. Fiillen Sie
dazu rechts die Tabelle aus.
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2. Schaltkreistest

Zur Kontrolle

4. Selbsttest

Selbstestldsung mit Pseudo- L3Ta%1%0| Y | 525150
Zufallsgenerator am Eingang 1100101103000
. 2101010[{1]000
und Signatoranalysator am 3l10100lo0lo001
Ausgang |} 41011011010
Wertetabelle Testaublauf = 5|11010]1]101
Signatur: 001
Zo
P & —L
ya Y3| Y2 yil Yo
Yy
. |lz2 || g & =1
S2 S1 S0
Yo T3 & “
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@IH)W 2. Schaltkreistest 4. Selbsttest

Prof. (

Aufgabe 5.20: Built-in Logic Block Observer

Die gezeigte Schaltung ist ein Built-In Logic Block Observer
(BILBO) und fiihrt in Abh&ngigkeit von den Steuersignalen M bis
My eine der Funktionen aus: Intialisierung, normales Register,
Schieberegister, Pseudo-Zufallsgenerator oder Signaturegister.

M,
M,

Sout

Welche Steuersignalbelegung steuert welche Funktion?
Vereinfachen Sie fiir jede dieser Steuersignalbelegungen die
Schaltung durch Konstanteneliminierung (Vereinfachen bzw.

Weglassen der Ioglschen Verknupfungen m|t Konstanten. )
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2. Schaltkreistest

Zur Kontrolle

M,y
M,
Ms
Sin

4. Selbsttest

Steuersignalbelegungen und Funktion:

| My | My | My | Funktion

0

0

Riicksetzen: y; = 0

0

Schieben: yo = sin, sonst y; = y;_1

Register: y; = x;

1

LFSR: yo =9y @ ..., sonst y; = y;—1

1

R O RO

1
0
1
1

Signaturregister: yo =20 By P ...

sonst y; = x; D Y;—1
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2. Schaltkreistest

Vereinfachte Schaltung fiir jede dieser Steuersignalbelegungen:

M, =0
M():O
M, =1
My =0
M():O
M =1
My =0
My =0
M, =1
My =
My =1
M, =
My =1

4. Selbsttest

041 rw»n 094 v 04 Ty
T1 — Y1 T2 — Y2 Tr — Yr
Sin 1 . —T— - - - —
Iyl Y2 -Iyr
L _____ Y1 Y2 Yr
Tl w2 L Tyl
s B2
’_\®£ Y1 t2 Yr
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