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Запропонований підхід до рішення задачі синтезу цифрових автоматів, засно-
ваний на принципі забезпечення функціональної контролепридатності за ме-
тодом прогнозу сигнатур.   
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Вступ. Необхідність створення відмовостійких цифрових систем 

управління вимагає пошуку нових рішень задачі синтезу контролепридат-
них в реальному масштабі часу цифрових автоматів [1 – 5]. Відомим під-
ходом до рішення задачі синтезу таких автоматів є реалізація ідеї прогно-
зу парності одиниць в коді вихідної реакції автомата [6]. Проте рішення 
задачі синтезу при цьому обмежене тільки тими автоматами, функція пар-
ності вихідних реакцій яких змінює своє значення в перебігу часу контро-
лю. Крім того, при даному підході вузол контролю є ініціальним автома-
том і, отже, для початку і відновлення процесу функціонального контро-
лю обов'язково потрібна установка його початкового стану. 

У роботах [7, 8] розвинений підхід до рішення задачі синтезу функ-
ціонально контролепридатних цифрових автоматів по методу прогнозу 
сигнатур. Проте задача вирішена тільки для випадку лінійних вихідних 
функцій автоматів. Повнота рішення задачі синтезу буде забезпечена, 
якщо відповідне рішення буде знайдено і для випадку криволінійних 
вихідних функцій, що і є метою даної статі.  

Розв’язання задачі синтезу. В якості вихідній посилки рішення зада-
чі синтезу для випадку криволінійних вихідних функцій встановимо, що 
прообразом шуканою криволінійною передбачено контролепридатної 
функції (ПКФ) є базова ПКФ (БПКФ) з відомого набору. Тоді на підставі 
аксіоми вибору Цермело [3], якщо задано деяку множину (набір) непоро-
жніх множин (значень БПКФ на вибраному інтервалі), то існує «функція 
вибору», яка кожній з цих множин зіставляє який-небудь його елемент. 
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Оскільки аксіома Цермело затверджує єдине представлення функції ви-
бору для всієї безлічі непорожніх множин, то з урахуванням того, що в 
рамках відомого підходу до рішення задачі забезпечення функціональної 
контролепридатності цифрових автоматів основою всіх макро- і мікроо-
перацій є елементарна арифметична операція, доведемо твердження про 
функцію вибору по Цермелу щодо поняття множини сигнатурних перед-
бачено контролепридатних функцій. 

Твердження 1. Рівність    BsigAsigHBAHsig   існує тоді і 
тільки тоді, коли для сигнатур  sig  чисел А і В справедлива суперпози-
ція щодо операції арифметичного складання. 

Доказ. Оскільки для рівності справедливо 
     BsigAsigBsigAsigBABAsig  , 

а операція утворення сигнатур лінійна щодо операції складання по мо-
дулю два для будь-яких А і В, та дана рівність переходить в рівність 

  BsigAsigBAsig  , 
що і потрібно було довести. 

Таким чином, якщо вибрано сигнатурне примітивно-рекурсивне пе-
ретворення будь-якої відомої БПКФ, то суть рішення задачі синтезу ко-
нтролепридатних цифрових автоматів (ЦА) за методом прогнозу сигна-
тур для випадку криволінійних вихідних функцій зводиться до визна-
чення такого вхідного алфавіту (послідовності двійкових векторів) таб-
лиці вихідних повністю визначеного ЦА, який був би дихотомічним 
впорядкованою множиною, але був рефлексивним, транзитивним, симе-
тричним і відображав формальний перехід від сигнатур взаємних полі-
номіальних характеристик  ......H   сигнатурного примітивно-рекурсив-
ного перетворення БПКФ до взаємних поліноміальних характеристик 
сигнатур відповідних чисел. При цьому правилом контролю повинна 
бути умова існування одержаної формалізованої рівності. 

З метою рішення поставленої задачі доведемо таке твердження 
Твердження 2. Для належності числа А до класу сигнатури числа В 

необхідно і досить, щоб 
   ii BHBA  ,                                    (1) 

де  i    ідеал; mn2,1i  ;  xPdegm  . 
Доказ. Необхідність визначена тим, що у разі приналежності чисел 

А і В до одного і того ж класу сигнатур відносно (1) маємо 
   

      ,BsigBHsigBsigBsig
;BHsigBsigBsig0BsigAsig

iii

ii
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тобто остання рівність буде справедливою тоді і тільки тоді, коли  
 i . 
Достатність. Хай справедливо (1). Додамо по модулю два до обох 

частин цієї рівності  iB   і в результаті   0BА i   або 

iBА  . Тоді при переході від чисел до їх сигнатур   0BAsig   або 
BsigAsig  , а ця рівність і потрібна. 

Здійснимо рішення поставленої вище задачі. Як початкову функцію 
вибираємо лінійну функцію 

CAA i1i  ,                                          (2) 
де constC,A,A i1i     двійкові вектори; ...,2,1i     такти ЦА, для яко-
го сигнатурне примітивно-рекурсивне перетворення має вигляд 

         iiiiii1i AAHCHCAHAAHsigAAHsig  .    (3) 
У контексті сформульованого завдання синтезу для (3) згідно із 

твердженням 1повинна виконуватися рівність 
   
     .AAHsigCsigHCsigAsigH

AsigAsigHAsigAsigH

iii

iii1i


                  (4) 

Враховуючи комутативність оператора перетворення взаємної полі-
номіальної характеристики, рівність (4) здійснима завжди, якщо 

   iii1i A2sigAAHsigAsig  ,                         (5) 
за умови 

iAsigCsig  .                                        (6) 
На підставі твердження 2 з урахуванням (5) і (6) рішеннями (кінце-

вою множиною альтернативних рішень) поставленої задачі є кортежі 
двох видів: 

   ;A2HA2Q ijij
2

N,...,2,1consti
1j

ji

mn







              (7) 

    .A2HA2Q ijij
N

2,1consti
1j

ji
mn






              (8) 

При цьому правилом сигнатурного контролю обох послідовностей є 
рівність (5). 

Приведене приватне рішення задачі синтезу дозволяє зробити ви-
сновок про те, що контроль прогнозом сигнатур можливий для цілого 
сімейства криволінійних функцій, кожна з яких є результатом суперпо-
зиції БПКФ і вибраного кортежу елементів ідеалу, тобто 
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   iБПКФiБПКФБПКФ ii1i FHFF 


.                  (9) 

Крім того, з (9) слідує і інший висновок: якщо  i , а множину  
трактувати як передбачено контролепридатний кортеж, то контроль про-
гнозу сигнатур можливий для цілого сімейства криволінійних функцій, 
кожна з яких є результатом суперпозиції пар, трійок, четвірок і т.д. 
БПКФ з відомого набору (множини). 

Висновок. Отже, рішення сформульованої задачі синтезу ЦА з криво-
лінійними конпролепридатними за методом прогнозу сигнатур вихідними 
функціями зводиться до відшукання деякої комутативної лінійної алгебри, 
яка повинна бути підалгеброю відомої сигнатурної алгебри [9]. При цьому 
основна множина шуканої алгебри повинна складати БПКФ, а операціями 
над цією множиною  операції суперпозиції, що породжують ПКФ. 
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