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В ('՛֊) было введено понятие "робастного теста" (robust test) для 
обнаружения неисправностей задержек путей (path delay fault) в комби
национных схемах. Неисправность задержки пути в комбинационной 
схеме называется робастно тестируемой, если существует пара тесто
вых наборов, в результате последовательного применения которых на 
входах схемы переходный сигнал распространяется вдоль данного пути 
до выхода схемы независимо от величины задержек на других путях в 
схеме. Следует отметить, что во время применения робастных тестов 
случайные паразитные сигналы или нежелательные переходы не могут 
приводить к ложным результатам тестирования. В (3) разработан теоре
тический аппарат для анализа и синтеза комбинационных схем, робаст
но тестируемых относительно неисправностей задержек всех путей в 
схеме. Такие схемы принято называть вполне RPDFT (robust path delay 
fault testable) схемами (см. (3՛4)).

Основная цель настоящей работы — исследование возможности 
реализации различных классов булевых функций в виде вполне РИОРТ 
схем, являющихся комбинационными схемами глубины 2.

Подробные определения всех понятий, не приводимых ниже, 
можно найти в (2՜5). Приведем некоторые обозначения и определения, 
необходимые для описания основных результатов работы. Пусть 

~ ~ множество вершин н-мерного единичного куба. Множест
во Е всех наборов а , имеющих в точности у единиц 

в своих координатах, называется у-м слоем куба Еп, 0 у < и . Пусть 
множество всех булевых функций от и переменных, — 

множество всех симметрических функций из В(п). Отметим, что 
симметрическая функция полностью определяется заданием номеров 
тех слоев п-мерного куба, где функция принимает единичное значение.
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Говорят, что почти все элементы множества М(п)- {Я|,...,аЛ) обла
дают некоторым свойством Р, если доля элементов из М(п), обладаю
щих свойством Р. стремится к единице при п => оо .

Последовательность наборов а։,...,а, е.Еп называется цепью длины 
5 (см. (б)), если для всех у, 1<у<5-1, <?/+1 получается из а) заменой 
некоторого нуля в его координатах на единицу. Пусть

т
Ln(k,m) = |JЕп'' , 0<к<т<,п. 

i^k
Следующие леммы легко вытекают из леммы Анселя (см. (6)).
Лемма 1. Множество L„(k,n - к) с Еп, 0 < к < |_л / 2 J, .может

быть покрыто множеством попарно непересекающихся цепей,

обладающих следующими свойствами:
а/ число цепей длины и -2к + 1, начинающихся на Е"՝к и оканчи-

и и к вающихся на Е , равно

б) число цепей длины и - 2s + 1 , к + 1 < 5 < |_и / 2 J, начинающихся на

и оканчивающихся на , равно

Лемма 2. Если \п I 2~\<к <тп<и (соответственно, 0< к <гп<

<[_г?/2^, то множество Ьп(к,т)а. Е" может быть покрыто множест- 

(соотве тственно, 1) попарно непересекающихся цепей,

обладающих следующими свойствами:
а} число цепей длины m - k + 1, начинающихся на Еп'к и оканчи-

вающихся на с n.mЕ , равно

б) число цепей длины ш - к + I - j , \< j < in - к , начинающихся на
Е"՝к (соответственно, Еп,к*1)

гвепно, En'm), равно

и оканчивающихся на En m J (соогветс-

(соответственно

Лемма 3. Если 0<А<[_и/^ и ["л / 2՜] < т < п - к (соответствен
но, п - к < ш<п), го множество Ьп(к,т) может быть покрыто множест- 

( п \ ,вом । . _ । попарно непересекающихся цепей, обладающих следую-

Щими свойствами:
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а) число цепей длины т- к + 1, начинающихся на Ел,к и оканчи-

вающихся на £п.т , равно (соо твегственно,

б) число цепей длины т- к + 1 - / , \<]<п-т-к (соответствен
но, 1 < у <тп - п + к ), начинающихся на Еп'к*} (соответственно, Еп,к ) и

на Еп՝т (соответственно.оканчивающихся

(соо тве тственно,

равно

в) число цепей длины л ֊ 2з + 1 , л-т+1<$<|л/2_| (соответствен

но. /с + 1 < $ < [ л / 2 начинающихся на Еп‘։ и оканчивающихся на

Лемма 4. Для всех к, 0 < к < [_« / 2 |, множество Еп(к,п-к)

может быть покрыто множеством кубов размерности п -2к, таких,

что каждый набор а еЕпк ЕП։’' * будет покрыт единственным кубом 
Теорема 1 Существует класс функций Ф(п)сЗ(п), не имею

щих вполне РРОРТ-реализаций глубины 2. и

։*?

Следствие 1 Имеется не менее 2(1՜0,|))2 булевых функций, не 
имеющих вполне РРОРТ-реализаций глубины 2.

Пусть .7^ояг(л) множество функций из б’(л), имеющих вполне
РРОРТ-реализации глубины 2

Теорема 2. При п > 11,

((•-I )/!]*•

-1 л(л - 3) - [(л - 1) / 2 |2 + 4|_(л ֊ 1) / 2 I ֊ 6 .

Следствие 2. При л -=>оо,
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Следствие 3. Почти все функции из 5(л) не имеют вполне 
РРББТ-реализаций глубины 2.

В таблице приведены значения |5(л)| и \$РРС)ГГ (л)| для 1 < п < 10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

4
8

16
32
64

128
256
512

1024
2048

S RPDfn(n 
т՜ 
6 

14 
26 
50 
83 

153 
241 
433 
665

Определение. Булева функция g(x, ,у} ,...,у„) от n + m 
переменных называется RPDFT-расширением для булевой функции 
f , если удовлетворяет следующим условиям:

a) g имеет вполне RPDFT-реализацию глубины 2.
б) существуют константы ооm е{0,1} такие, что g(x}i...ixn>

На основе лемм 1-4 предложены алгоритмы построения RPDFT- 
расширений для булевых и симметрических булевых функций, не 
имеющих вполне RPDFT-реализаций глубины 2.

Теорема 3. Для любой функции f GВ(л), не имеющей вполне 
RPDFT-реализаций глубины 2. можно построить RPDFT-расширение 
g(x.....такое, что т<2.

Основные результаты работы представлены также в (7).
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Վ Ա ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

Տր iiiihupin հական ֆւււ (iկցիաՐւևյւի իրականացման մասին ճանապարհային 
հապաղումների անսարքությունների նկատմամր ստուղեյի կոմրինււպիոն 

սխեմաների տեսքով

Կառուցված է բոլլյան ֆունկցիաների մի լլսյՆ դաս, որոնց հնարավոր չէ իրականաց
նել ճանապարհային հապաղումների անսարքությունների նկատմամբ լիովին ռոբաստ 
սւոու ղ Ւ լի իորոլ^յւսքյ կոմբինագիոն սիյեմաների տեսքով:

Ստացված են ճշգրիտ և ասիմպտոտիկ բանաձևեր Ո ւիոփոի/ականի այն սիմետրիկ 
քտպյան ֆունկցիաների քանակի համար, որոնք ունեն ճանապարհային հապաղումների 
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անսարքությունների նկատմամբ լիովին րւոբաստ ստուգեքի երկու ~խորության (լիովին 
ԲՐՕՐ!*) իրականացում: Ապացուցված է, որ համարյա բոլոր սիմետրիկ ֆունկցիաներր 
չունեն այդպիսի ներկայացում:

Ներմուծված է բտւլյան ֆունկցիայի ընդլայնման մի դաղափար IքՀԲՌՒ~1“ընդլայնում) 
և ապացուցված է, որ ցանկացած բուլյան ֆունկցիա, որ չունի երկու խորության լիո վին 
ԲԲՌՈ“իրականացում, կարելի է ընդլայնել ոչ ավել, քան երկու լրացուցիչ փոփոխա-
կանների միջոցով և ստանալ մի ֆունկցիա, որն ունի երկու“խորության 
ԲԲՕԲ~Ր“իրականացում:
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