D - algoritmus
D - dependent (angl.) - zavisly - hodnoty na citlivej ceste.
Pouzitie symbolu D umoziuje formulovat systematicky postup
pre vytvaranie citlivej cesty resp. viacerych citlivych ciest.

Pre symboly D a D platia v B - algebre rovnaké pravidla ako pre
boolovské premenné.

Pouzitie symbolov D a D je mozné aj v metéde ISC, &¢im
dosahujeme prehl’adnejsi zapis spravnych aj poruchovych hodnot
v obvode. Vytvaranim citlivej cesty zabezpeCujeme Sirenie
symbolu D resp. D z miesta poruchy na primarny vystup.

Piathodnotovy model Sirenia signalov v obvode

h 0 1 X D D

(hyhy | (0,0) | (1,1 | X X) | (1,0) | (0,1

Citlivi cestu pre signal D ( D ) cez logické &leny AND, NAND
(OR, NOR) zaistuju nielen hodnoty 1 (0), ale tiez privedenie d’alSich
signalovD ( D).

1uD=(1 1)U (@, 0)=({1lul}, {100} = {1}, {X}) =(1, X) =B
1uD=(L,1)uU(0,1) = ({1u0}, {1ul) = X}, {1) = (X, )= P
0uD=(0,0)uU (L 0) = ({0ul}, {0U0}) = (X}, {0) =(X,0)= P

0u D=(0,0)uU (0, 1) = {00}, {0U1}) = {0}, {X}) = (0, X) = B



Devithodnotovy model Sirenia signalov v obvode

h 0 1 X D D B B P P

(hshp)[(0,0) | (1, D) | X X) [(1,0) 1 (0,1) | (1, X) (0, X) | (X, 1) ] (X0

Zakladné logické operacie sa vykonavaju zvlast pre hsa hp jednotlivych
operandov. Napr.
B+ D=(1X) +(0,1) = {1+0},{X+1}) = {1},{1h =1

Pre algoritmizaciu postupu zavedieme nickol’ko pojmov.

Singulirne pokrytie (SP) LC s funkciou f(x1, X2, ..., Xn)
-prosté implikanty funkcie g(xi, X2, ..., Xn, ¥),
pre ktoru plati g(X1, X2, ..., Xn, Y) =1 prave vtedy ak
f(X1, X2, ..., Xn) = V.

AND v X OR . _x
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SP zapisujeme v tabul’kach v binarnej forme ako 1 pre
priame premenné, O pre negované premenné a X pre
chybajlce premenng.

Jednotlivé prosté implikanty SP predstavuji primitivne
kocky si, urCujuce hodnoty vstupnych premennych, pri
ktorych funkcia f nadobuda hodnotu tvoriacu zlozku
primitivnej kocky.



si = (b1, bz, ..., bnbn+1), kde bje {0, 1, X} je hodnota
vstupnej premennej X;, pre 1<j<n, resp. vystupnej
premennej y pre j = n+1.

Singularne pokrytie

AND: NAND:

Sk X1 X2 Y Sk X1 X2 Y
ss 0 X 0 ss 0 X 1
52 0 0 s X 0 1
ss 1 1 1 ss 1 1 0
OR NOR:

Sk X1 X2 Y Sk X1 X2 Y
ss 0 0 O ss 0 0 1
s, 1 X 1 s, 1 X 0
ss X 1 1 ss X 1 0
XOR: NOT:

Sk X1 X2 Y Sk X1 Y

s 0 0 O s 0 1

s, 1 1 0 s, 1 O

ss 0 1 1

ss 1 0 1

Prenosova D-kocka vyjadruje podmienky prenosu prejavu
poruchy zo vstupu (vstupov) LC na jeho vystup.



Prenosové D-kocky v 9-hodnotovom D-algoritme vytvarame
kompoziciou sj, Sj S rozdielnou hodnotou vystupu.

Kompozicia singularnych pokryti s; = (a1, az, ..., an) a s2 = (b,
by, ..., bn) dava ¢ = (¢1, Cz, ..., Cn), Kde dvojica (ai, bi) urcuje
hodnotu ¢; v ramci 9-hodnotového modelu.

Pri vytvarani primitivnej D-kocky poruchy neuvazujeme tie

kompozicie, ktoré vo vysledku davaju hodnotu D resp. D na

vstupe logického €lena.

Na rozdiel od 5-hodnotového v 9-hodnotovom D-algoritme je
zavedeny pojem doplnkova kocka ako prienik SP
(bezporuchového resp. poruchového) ¢lena s plne neurcenou

primitivnou kockou.

V 9-hodnotovom D-algoritme je zavedeny pojem doplnkova kocka
ako prienik SP ¢lena s plne neurcenou primitivnou kockou.

Doplnkove kocky dvojvstupového ¢lena NAND

d Kompozicia 1 2 3
d: S1, Sx B B B
d> S2, Sx B X B
ds S3, Sx X B B
ds Sx, S1 P P |5
ds Sx, S2 P X P
ds Sx, S3 X |3 P




Prenosové kocky dvojvstupového ¢lena NAND

p Kompozicia 1 2 3
P1 S1, S2 D B D
P2 S1, S3 B D D
P3 S2, S1 D P D
o Ss, S1 P D D
Doplnkové kocky dvojvstupového ¢lena NOR
d Kompozicia 1 2 3
ds S1, Sx B B B
dz S2, Sx B X B
ds S3, Sx X B B
ds Sx, S1 P P P
ds Sx, S2 P X P
de Sx, S3 P P
Prenosové kocky dvojvstupového ¢lena NOR
p Kompozicia 1 2 3
P1 S1, S2 D B D
P2 S1, S3 B D D
P3 S2, S1 D P D
D4 Sg, S1 P D D




Prenosove kocky:

AND:

Pk
P1
P2
P3
P4

OR
Pk
P1
P2
P3
P4
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N-AND:
Pk X1 X2
pr D B
p. B D
ps D P
p. P D
NOR:
Pk X1
pr D
p2 B
ps D
pa P
NOT
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Doplnkové kocky:
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Vznik hodnoty D resp. D urduje
Primitivna D-kocka poruchy

- kompozicia SP bezporuchového a poruchového ¢lena
s rozdielnou hodnotou vystupu.

Vektor aktivity - zoznam vodi¢ov s hodnotou D resp. D, ktoré
vstupujt do LC bez uréenej vystupnej hodnoty.
D- vetvenie - zoznam LC umoziujucich vytvéranie citlivej cesty.

Obdobou D-prieniku v 9-hodnotovom D-algoritme je operacia R-

prieniku.
Vysledkom R-prieniku hodndét hi a hj je hodnota hy ,pre ktort
plati:

hy = hi Q2 by = (hsi, hpi ) 2 (g, ) = {(hsit) b}, {hei 3 hei})=
=({hsi n hs}, {hpi ™ hoiky = {hsv}, {hpv}) = (hsv, hpy)

Pre operaciu prieniku plati:
d M a=d,
anNn X=X nNa=g;
1n0=0n1=Y



Postup v 9-hodnotovom D-algoritme:
1. Cislovanie vodi¢ov:

vetviaci sa vodi¢ ma to isté ¢islo
2. Vodi¢om s poruchou t1 (t0) sa priradi hodnota P ( P)
3. Primitivna kocka poruchy, pre ktort ma byt
generovany krok testu
4. R-prienikom vhodnych prenosovych kociek sa vytvori
citliva cesta na primarny vystup
5. Konzistencia pre vietky LC s vystupom 0, 1, B, B,

P, P
-Vyuzivaju sa SP a doplnkové kocky.

6. Ak pri konzistencii vzniknu hodnoty D resp. D
nahradia sa hodnotami B resp. B.

7. Po skoncCeni konzistencie sa na primarnych vstupoch
obvodu nahradia hodnoty B, P hodnotou 1 a hodnoty

B, P hodnotou O.

Priklad: Prostrednictvom D-algoritmu generujte krok

testu pre poruchu tl na vodici e vyznacenu na obr.
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SP bezporuchového ¢lena SP poruchového ¢lena
2 3 6 2 3 6
1 1 0 X X1

primitivna D-kocka poruchy:
kompozicia (1,1, 0) a (X, X,1) = (B, B, D)

tc 11234 |56 |7 (891011 ]|12 | VA | DV |poznamka
a P porucha
b B|B D PDKP
c=aNb B|B D 6 | 9,10
d=p4 P D D vhodna PK
e=cNd P/B|B D D 6,9 |10,12
f B/D|B |B | D vhodna PK
g=eNf P/ B|B D B/ DB |B | D|612|10 |prim. vyst.
h=d, X B B vhodna DK
i= gNh P/ B|B D/ B|/B|DIB|B|D
j=d; B X B vhodna DK
k=iNj P/B|B|B D| B|B/D|/B|B|D
I=d, X B B vhodna DK
m=kNlI PB/B/B|B|/D|/B|B|DB|B|D
n=d, B B vhodna DK
o=mnNn PIB|B|g |B|D|B|B|D|B |B|D Prazdny
prienik

i= gnh P/B|B D/ B|B|D|B |B|D
p=d, X B B vhodna DK
q=inp P/B|B D|B|B|D|B |B|D
u=d, X B B vhodna DK
v=gNu P/B|B B|D|/B|B|/D|B|B|D
n=d, B B vhodna DK
Xx=vNn PB/B/B|B|D|B|B/D/B|B|D
y=d; B B vhodna DK
z=xNy 1 B|D|/B|B|/D|B|B|D

111111 0 Krok testu




