TEMA 3.3. METODA DIFERENTELOR (DERIVATELOR) BOOLEENE

Este o metoda analiticd bazatd pe activarea unei cai de propagare a defectului
spre iesirea primara.

Fie datd o functie booleana de n variabile f( x1, X2, ..., xa ). Diferenta booleana
(DB) a functiei f Tn raport cu variabila x; este functia:

%= £ (X0 Xyroeer Xy oo X )@ F (X, Xy Xy X, ) (1)

DB poate fi scrisa si sub forma:

o (X, Xpres Lo, X, ) @ (X, %5000,0,.0, %) (2)

Deoarece DB este rezultatul operatiei XOR, rezulta ca (;j—le daca si numai
X

daca orice modificare a variabilei xj conduce la modificarea valorii functiei f. Atunci

A df - L . . .
cand o 0, modificarea variabilei x; nu va conduce la modificarea valorii functiei f.
X

Aceasta proprietate a derivatei booleene este folositd pentru determinarea
conditiei de observabilitate (de propagare) a defectului catre iesire.
Conditia de manifestare a defectului a pentru un anumit nod din circuit este

asiguratd prin atribuirea valorii opuse celei implicate in defect, si anume a .

. o e A . . _ dF
Unind aceste doud conditii intr-o ecuatie, vom obtine a-d—zl. Rezolvarea
a

acestei ecuatii ne permite sa obtinem testele pentru detectarea unui defect a de tip
,blocaj in 0” sau ,,blocaj in 1”.
La calculul DB se pot utiliza urmatoarele egalitati:
1. x&x=1
X®x=0
X®1=X
X®0=x

x@y:xy+§§/
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XOYyDXy=Xx+Yy



Proprietatile DB:

dF _dF
dx dx
dF dF
dx  dx
dF _dF d dF

3 d_xi[dx] dx; [d_]

4 Lip o) octE o 0F O
dx dx dx dx

5. L1 0)-F oG o F 40
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6. —[F @G]——@—
dx dx

STF =0 daca F nu depinde de x;
aF =1 daca F=x;

dx;

i[F Gl=F a6 daca F nu depinde de x;
dx; dx,

10. —[F G]=F STG daca F nu depinde de x;

Exemplu:
Fie data functia booleana F=3(1,3,5,6,7)=x, X, + X

x1—
x2—

Vom determina derivata booleana fata de variabila xj.
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VVom determina testul pentru  x, =0. Deci defectul a, in acest caz, va fi
x, =1, iar conditia de manifestare a defectului @ va fi x, = 1. Inlocuim in ecuatia

a‘-d—F=1 valorile pentru a si aF si obtinem:
da da

de_F =X X,X; =1
dx1
Rezolvand ecuatia obtinem: x, =1,x, =1,x,=0.
Inlocuind valorile obtinute pentri variabilele de intrare in expresia logica a
functiel obtinem: f =xx,+x,=1-1+0=1

Testul rezultat este: (1,1,0;1).

VVom determina testul pentru  x1=1. Deci defectul a, in acest caz, vafi

x1=1, iar conditia de manifestare a defectului @ va fi x, =0 . Inlocuim n ecuatia

a‘-d—le valorile pentru a si aF si obtinem:
da da

de_F =X X,X; =1
dx1
Rezolvand ecuatia obtinem: x, =0,x, =1,x,=0.
Inlocuind valorile obtinute pentri variabilele de intrare in expresia logicd a
functiei obfinem: f =xXx,+x,=0-1+0=0
Testul rezultat este: (0,1,0;0).

Derivata booleand poate fi calculatd si utilizdnd metoda graficd bazata pe

. =~ . dF . e
diagramele Karnaugh. In acest caz F(x,,...x;,...X,), F(X;,..X,...X,) §i j— se reprezinta
X.

prin cate o diagrama Karnaugh.

1X2 1X2 1X2
X3\ 00 01 11 10 X3\ 00 01 11 10 X3\ 00 01 11 10
0 1 0 1 ) 11
@ —_
111111 111111 1
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F (X, X,, X3) F (X, X,, X;) T X%,
dx,



Generarea testelor prin metoda diferentelor booleene pentru conexiuni interne
La generarea testelor pentru conexiuni interne defecte, se porneste de la faptul ca

functia de iesire poate fi scrisa si sub forma: F(x,h), unde h=h(x)

X1— h=x1x2
X2—

dF(xh) _dF(h+x,) o dF(h)

Aflam derivata booleana fata de nodul h: ah 3" dh

=X,

Vom determina testul pentru  h=1. Deci defectul a, in acest caz, vafi h=1,
iar conditia de manifestare a defectului @ va fi h=xx, =0 . Inlocuim in ecuatia

a-d—F=1 valorile pentru a si aF si obtinem:
da da

(o8

E —
1X, =X X

2)

Rezolvand ecuatia si calculand valoarea functiei obtinem:

x

X, =1

Xl
X

—~

X, + =1

X, =0,X,=*x,=0 f=0

X, =*%X,=0,x;,=0 f=0
Testele rezultate sunt: (0,*,0;0) si (*,0,0;0).
VVom determina testul pentru  h=0. Deci defectul a, Tn acest caz, va fi h=0,

iar conditia de manifestare a defectului @ va fi h=x,x, =1 . Inlocuim in ecuatia

é-d—zzl valorile pentru a si ‘i—z si obtinem:
dF =
X, X, o X X,X; =1

Rezolvand ecuatia si calculand valoarea functiei obtinem:
X =1x%x,=1x,=0 f=1.

Testul rezultat este: (1,1,0;1).

Pentru generarea testelor in cazul a 2 eroi simultane se foloseste derivata

booleana cu 2 variabile, definita astfel:



dF
d(x;x;)

= F(xl,xg,...xi,...x-

d . dF
dxj “dxj

Observatie:
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