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Вступ. Питання, пов'язані зі створенням моделей та методів аналізу 
несправностей комп’ютерних систем, є актуальними у зв’язку з необхідністю 
зменшення часу проектування [1]. Основні проблеми у галузі моделювання 
несправностей визначаються як: 1) висока обчислювальна складність алгоритмів 
комбінаторного аналізу на регістровому рівні опису моделі [4, 6-9]; 2) складність 
алгоритмів моделювання та симуляції послідовних схем, пов'язана з 
непередбачуваною кількістю ітерацій [6-9]; 3) значний обсяг структур даних для 
аналізу цифрових систем на кристалі, що негативно позначається на продуктивності 
методів моделювання несправностей та синтезу тестів [2-6]; 4) складність аналізу та 
синтезу тестів для логіки великої розмірності та їх структурна складність, пов'язана 
з розгалуженнями, що сходяться [10-12]; 5) паралельне вирішення завдань 
тестування та імітації цифрових пристроїв [2-5, 7-9]. 

Характеристика дослідження. Мета дослідження – суттєве зменшення 
обчислювальної складності алгоритму синтезу дедуктивних формул для 
транспортування списків несправностей через логічні елементи та схеми RTL-рівня 
за рахунок використання паралельних регістрових процедур аналізу векторних 
структур даних. 

Об'єкт дослідження – цифрові системи на кристалах. Предмет дослідження – 
матричні структури, що використовуються для створення методів і алгоритмів 
паралельного розподілу та об'єднання векторів рядків і стовпців. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі: 
проаналізувати сучасні технологічні тенденції; вдосконалити процес синтезу формул 
для транспортування списків несправностей; розробити відповідний алгоритм 
синтезу дедуктивних векторів. У процесі реалізації завдань дослідження виконано 
огляд моделей, методів та технологічних рішень, орієнтованих на створення 
ефективних засобів, які надають можливість виконувати аналіз несправностей 
цифрових пристроїв. Визначено основні проблеми у галузі моделювання 
несправностей. Зроблено висновок, що реалізація дедуктивного моделювання на 
основі векторної форми опису надмірної логіки транспортування несправностей 
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надасть можливість суттєво спростити алгоритми моделювання для обробки 
цифрових схем великої розмірності. 

Синтез. На основі різних функцій та однакових тестів будуються різні дедуктивні 
формули для транспортування несправностей [13]. Виконується синтез дедуктивних 
функцій транспортування несправностей для логічного елемента AND на підставі 
рівняння 𝐿 = T ⊕ F, де L – несправність, T – тест-вектор, F – функція-вектор (рис. 1). Ці 
моделі дозволяють протранспортувати всі вхідні несправності від зовнішніх входів до 
зовнішніх виходів. Наводиться синтез дедуктивних векторів (формул) для 
транспортування списків вхідних несправностей через логічний елемент xor на підставі 
того ж рівняння (рис. 2,а). Подається процедура синтезу векторів несправностей L, які є 
залежними від тест-вектора T і функції-вектора F (рис. 2,б). Цікавим є той факт, що 
аналітична формула L= X̅1X2 ∨ X1X̅2 транспортування списків вхідних дефектів на вихід 
логічного xor-елемента є однаковим для всіх тестових вхідних наборів. На основі різних 
функцій та однакових тестів побудовано різні дедуктивні формули для 
транспортування несправностей. Наведені моделі дозволяють протранспортувати всі 
вхідні несправності від зовнішніх входів до зовнішніх виходів. 

 

  
Рис. 1. Дедуктивно-векторне and-logic 

моделювання 
[авторська розробка] 

 

                а                                          б 
Рис. 2. Дедуктивно-векторне xor-logic 

моделювання: а –  синтез 
дедуктивних векторів; б –  синтез 

векторів несправностей 
[авторська розробка] 

 

Алгоритм. Розглядається алгоритм синтезу дедуктивних векторів, який 
відрізняється технологічною простотою паралельної обробки таблиць істинності та 
дає можливість створювати структурно-логічні умови для моделювання 
несправностей у цифрових системах вентильного, регістрового та системного рівнів 
опису. Алгоритм можна звести до однієї процедури – отримання дедуктивної таблиці 
істинності для вхідного набору заданої функціональності. Синтез дедуктивної 
таблиці істинності за правилом: L=T⊕F → Li = Ti ⊕ Fi. Тут T – тестовий набор даних 
(рядок таблиці істинності) за вхідними та вихідним координатами; Ti – координата 
вхідного набору; F – таблиця істинності для заданої функціональності; Fi – вектор 
стовпець таблиці істинності; L – дедуктивна таблиця істинності; Li – вектор стовпець 
дедуктивної таблиці істинності; ⊕ – координатно-векторна операція над стовпцями. 
Алгоритм синтезу дедуктивних векторів відрізняється технологічною простотою 
паралельної обробки таблиць істинності. Це дає можливість створювати структурно-
логічні умови для моделювання несправностей у цифрових системах вентильного, 
регістрового та системного рівнів опису. 

Висновки. Виконано синтез дедуктивних таблиць істинности за правилом 
L=T⊕F, який відрізняється застосуванням єдиної векторно-координатної 
паралельної xor-операції, що дозволяє забезпечити транспортування несправностей 
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через функціональний елемент довільної складності. Обробка векторних моделей є 
більш технологічною процедурою, де обчислювальна складність отримання 
дедуктивних формул транспортування дефектів функції від n змінних дорівнює 
Q=n(N+F). Якщо врахувати, що N+F, як процедури інверсії векторів N та їх подальшого 
складання F у вектор-функцію (об'єднання або перетин) дорівнюють числу змінних 
N+F=n, то оцінка обчислювальної складності у векторних операціях дорівнює 
Q=n(N+F)= 𝑛2. При цьому слід зазначити, що аналітичний алгоритм синтезу 
дедуктивних формул має кубічну обчислювальну складність. Перспективи 
дослідження визначаються тим, що отримані результати можуть бути використані 
для вирішення завдань технічної діагностики, машинного навчання, пошуку 
подібності-відмінності між процесами та явищами. 
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