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Одним из важнейших этапов проектирования любых дискретных
цифровых устройств является оценка их комбинационных схем на
наличие внутренних логико-арифметических коллизий. Комбинаци-
онные схемы, как правило, в процессе верификации проекта рас-
сматриваются в виде соответствующих орграфов G(W,R), где W -
множество функциональных вершин орграфа, реализующих одну из
базовых логико-арифметических операций комбинационной схемы, а
R - множество дуг орграфа, описывающих направленные связи меж-
ду его функциональными вершинами.

Ввиду высокой степени сложности современных цифровых
устройств, орграфы G(W,R) часто представляют собой графы боль-
ших размерностей. Для структурной и функциональной оценки та-
ких графов довольно широкую популярность получили рандомные
методы идентификации внутренних логико-арифметических колли-
зий [1], которые в ряде случаев сводятся к прямой оценке булевых
функций, реализуемых той или иной случайной выборкой k фраг-
ментов (подграфов) исходного орграфа G(W,R).

В данной работе предлагается метод оценки комбинационных
схем, основанный на оценке значений не булевых функций, а их про-
изводных. При этом данный метод также предполагает использова-
ние случайной (рандомной) выборки фрагментов орграфа, соответ-
ствующего рассматриваемой комбинационной схеме.

Пусть фрагменту G1(W,R) ⊂ G(W,R) исследуемого орграфа
G(W,R) соответствует функция f1(x) = f1(x1, x2, ..., xn). Булеву про-
изводную функции f1(x) по двоичной переменной xi запишем в виде

df1(xi)

dxi
≡ f1(x1, x2, ..., xi, ..., xn)⊕ f1(x1, x2, ..., x̄i, ..., xn), (1)

где x̄i - инверсное значение двоичной переменной xi.
В соответствии с общим определением булевой производной

[2], выражение (1) позволяет найти такие значения переменных
x1, x2, ..., xn (все кроме xi), при которых изменение значения xi будет
приводить к изменению значения функции f1(x). При этом не суще-

1



Текущая секция

ственным является то, каким образом меняется значение f1(x): с 0
на 1, или с 1 на 0. Поэтому, выражение (1) очень часто записывают
в сокращенной форме

df1(xi)

dxi
≡ f1(xi = 0)⊕ f1(x̄i = 1) ≡ f1(xi = 1)⊕ f1(x̄i = 0), (2)

что совершенно равнозначно, поскольку полностью удовлетворяет
общему определению булевой производной.

Введем индикаторную функцию Q1, позволяющую однознач-
но зафиксировать логико-арифметическую коллизию на орграфе
G1(W,R) по изменению значения переменной xi, и запишем ее как

Q1 = xi ×
df1(xi)

dxi
= 0⇔ Q̄1 = x̄i ×

df1(xi)

dxi
= 1, (3)

для случая без коллизий на i - ой входной двоичной переменной
фрагмента G1(W,R). В случае регистрации логико-арифметической
коллизии на фрагменте G1(W,R), будем иметь соответствующие об-
ратные значения индикаторной функции

Q1 = xi ×
df1(xi)

dxi
= 1⇔ Q̄1 = x̄i ×

df1(xi)

dxi
= 0. (4)

Таким образом, процедуру положительной оценки комбинаци-
онной схемы по методу случайных булевых производных можно
представить в виде формального выражения

Rand(H,< G1, G2, ..., Gk >)⇒ Qj = 0, j = 1, k, (5)

где H - параметр рандомизации, задающий особенности случайных
проверок булевых производных на равенство их нулю в j - м фраг-
менте орграфа < G1, G2, ..., Gj > - набор орграфов, образующих слу-
чаюную выборку k; Qj - индикаторная функция j - го фрагмента
орграфа G(W,R).
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