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PE®EPAT

[TosicHrOBaJIbHA 3amucKa arecTaliiiHoi pobdotu: 93 c., 51 puc., 45 tadmn., 2

nox., 16 mxepen.

KEPYIOUNI ABTOMAT, TPA® IIEPEXO/IB, OPTOI'OHAJII3ALIISA YMOB
ITEPEXO/IIB, HDL-MOJIEJIb, ABTOMATH30BAHUI CUHTE3

O06'ext mocaimkeHHs: rpadoBl MOJIeI KEPYIOUMX aBTOMATIB.

[IpenmMer mocmiKeHHs: aHalli3 GOPMAIbHUX O3HAK MOMUJIOK B OMHUCI YMOB
nepexoAiB y rpadi Kepyrouoro aBToMara Mo TaOJuIll TEpPMiB OPTOTOHAIBHOT
GyHKLIT YMOB IEPEXOAIB 1 BEKTOPY MOMMUJIOK.

Merta JOCHIKEHHS: pO3po0Ka METOy aHalli3y IOMHIJIOK B YMOBax
NepexodiB CTaHiB y rpadOBUX MOJEISAX KEPYHOUMX aBTOMATIB, 3aCHOBAHOTO Ha
BJIACTUBOCTI OPTOTOHAJIBHOCTI (YHKIII YyMOB TEpPEXOAiB 31 CTaHy, SKH
aHaII3y€ThCS.

HaykoBa HOBU3HA: po3poOiieHuit GopMaabHUN METOJ aHalli3y MOMUJIOK B
YMOBax MepexoiB y rpadoBUX MOJEISIX KEPYIOUUX aBTOMATIB, KUl JO3BOJISE 3a
dbopMaTbHUMH O3HAKaMHM BU3HAYaTH HE TUIBKA CTaHM aBTOMaTa, SKIi MAaioTh
HEKOPEKTHO OIKCaHI YMOBHU MEPEXOJiB, a U JIOKaJI3yBaTH MOMWJIKM B YMOBAax
NepeXO/iB.

[IpakTUyHa 3HAYUMICTH: PO3POOJICHUIN METO/I 1a€ MOXJIMBICTH CKOPOUYBaTU
yac TMOIIYyKy JOKeped mpoOjeM HEKOPEKTHOTO aBTOMAaTH30BAHOTO CHUHTE3Y
aBTOMATIB, SKIIO € MOMWIKH B OIKCY YMOB TMEPEXOMiB y TpadoBUX MOMACIAX
KEepyl4yuxX aBTOMaTiB. BiH Ja€ MOXXIJIMBICTh BHUSIBJISATH 111 TOMIJIKH aBTOMATHYHO
Ile Ha eTaml KOMIIUIAIII BHXIAHOI MOBHOI MOJENl aBTOMara, TOOTO MOXKe
3armo0iraTv ix A0 CHUHTE3Y, M030aBIsAIOYN MPOEKTYBAJIbHUKA BUKOHYBATH BJIACHUMN
pPY4YHHMIA aHai3 1 MOLIYK BXKE MICJsI HEKOPEKTHOTO CUHTE3Yy. MeTo/ MPU3HAYAETHCSA

g cuctem moaeroBanas 1 CATIP.



ABSTRACT

Master’s thesis: 93 pages, 51 figures, 45 tables, 2 appendixes, 16 sources.

FINITE STATE MACHINE, STATE DIAGRAM, ORTHOGONALIZATION OF
TRANSITION CONDITIONS, HDL-MODEL, AUTOMATIC SYNTHESIS

Object of research: graph models of finite state machines (FSM).

Subject of research: analysis of formal error attributes in the description of
transition conditions in the graph of the control automaton according to the table of
terms of an orthogonal function of transition conditions and error vector.

The purpose of research: development of a method for analysis of error
attributes in the conditions of state transitions in graph models of control
automatons, based on the properties of orthogonality of the function of transition
conditions from the state under analysis.

Scientific novelty: a formal method for analysis of errors in the conditions of
transitions in graph models of FSM, which allows determining not only the states
of the automaton, which have incorrectly described conditions of transitions, but
also to localize errors in the conditions of transitions.

Practical significance: The developed reduces the search time for sources of
problems of incorrect automated synthesis of automatons, if there are errors in the
description of the conditions of transitions in the graph models of FSM. It makes it
possible to detect these errors automatically at the stage of a compilation of the
original language model of the machine, i. e. can prevent them from synthesis,
depriving the designer to perform their own manual analysis and search after

incorrect synthesis. The method is intended for modelling and CAD systems.
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[TEPEJIIK YMOBHUX ITO3HAYEHb, CUMBOJIIB, OAMHUILb, CKOPOYEHD
I TEPMIHIB

I'CA — I'pad-cxema anroputmy

KA — Kepyrouuii aBTomMat

OA — OneparniitHuii aBTOMat

CAIIP — Cuctema aBTOMaTU30BaHOIO MTPOEKTYBAHHS 1 pO3paxyHKy
CAD — computer aided design

FSM — finite state machines
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BCTVII

[Tpo6iiemMa HagIHOCTI € Iy>Ke BaXKJIUBOIO JUIsl Cy4YaCHUX TEXHIYHUX CHUCTEM.
MoxHa HaBecTH OaraTo MNPUKIANIB CHUCTEM, JUISI SKUX PIIICHHS MpoOiIeMu
HAJIAHOCTI B CaMOMYy HpPSIMOMY CEHCl O3Hayae, MpoOjeMy aKTyaJlbHOCTI Il€l
cucreMH. J[o HUX MOXKHA BITHECTH 1 Pi3HI iH(QOpMAIIiiiHI CUCTEMHU, 110 BKIIFOYAIOTh
B CBIM CKJIaJl BEJIUKY KUIbKICTh KOMI'IOTEPIB, IO MalOTh MEPEKEBY CTPYKTYpY,
TEPUTOPIATHHO PO3MOJITIEH] 1HpOpMaIiiHI cuctemu, 1HGOPMAIlIHI CHCTEMH
BUMIpIOBaHHS MTapaMeTpiB Pi3HUX 00'€EKTIB, CHCTEMHU MOHITOPUHTY, TOIIO.

[ndopmariiitHi cucteMr MOXKYTh MAaTH MPOCTY Ta KOMIUIEKCHY CTPYKTYpY.
i cuctemMu yCKIaAHIOIOTHCS ChOTOJHI B PI3HUX HAMpsSMKaxX. 3 OJHOTO OOKY, J0
CKJIaJly CUCTEM BXOJHUTh BCE OUIBIIE YUCIO KOMIUICKTYIOUUX €JIEMEHTIB. 3 1HIIIOTO
00Ky, YCKIQIHIOETHCS X CTPYKTYpa, IO BU3HAYAE 3'€THAHHSA OKPEMHUX €JIEMEHTIB 1
iX B3aeMojif0 B Tporieci (PyHKIIOHYBaHHS 1 MIATPUMKH Tpane3aaTHocTi. [lpu
[IbOMY VCKJAQJHEHHS CHCTEM € TMPSMUM HACIIJKOM TIOCTIHHO 3pOCTardoi
BIIMOBIAABHOCTI BUKOHYBAaHUX HUMHU (DYHKITIH, CKJIAJIHOCTI 1 PI3HOMAHITTS IIHX
(GYHKITIH.

3 1bOro MOXHa 3pOOUTH BUCHOBOK, IO YCKJIAJHEHHSI TEXHIYHUX CHUCTEM
MOKE TaKOXX MPUBECTU JI0 3POCTAHHS MOXJIMBOCTI BUHUKHEHHSI TOMMJIOK. | came
TOMY MOUTYK OMHJIOK CTa€ BCE OUIBII aKTyaJbHUM.

OO0'exT nocaimkeHHs: rpad)oBl MOJEII KEPYIOUMX aBTOMATIB.

[Ipeamer mocmipkeHHs: aHaM3 (OpMaTbHUX O3HAK IMOMUJIOK B OMKCI YMOB
nepexojiiB y rpadi kepyroudoro aBToMara IO TaOJuIll TEPMIB OPTOTrOHAILHOI
GyHKIII{ YMOB TIEPEXOiB 1 BEKTOPY MOMUJIOK.

Mera pociiKeHHS: pPoO3poOKa METOMy aHajidy TIOMUJIOK B yMOBax
NepeXoiB CTaHIB y rpadoBUX MOJEISAX KEPYIOUHMX aBTOMATIB, 3aCHOBAHOIO Ha
BJIACTMBOCTI OPTOTOHAJIBHOCTI (PYHKIII yMOB TMEpPexXoMdiB 31 CTaHy, SKUH

aHaNI3y€EThCS.
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1 AHAJII3 TIPEJIMETHOI OBJIACTI I IOCTAHOBKA 3AJIAUI

1.1 Anami3 niTepaTypu 3 TUTaHHS TOCITIPKCHHS

Inest MikponmporpaMHOro ympaBiliHHS TJIACHUTh, IO yCl HU(POBI NpUCTPOL
MOJKJIMBO IPEICTAaBUTH B3a€EMOJIIEI0 ONEPALIMHOIO Ta Kepyrodoro aBromara [1].

3aranpHy CTPYKTYpY HM(POBUX MPUCTPOIB MOKHA 1M0OAUnTH Ha puc 1.1.

Di...| Du

Y Y R
OA

Y% X
YA

—t ¢

Pucynok 1.1 — CtpykTtypa onepauiiHoro npucTporo

v

Onmneparriiinuii aBTOMaT BUKOHYE eJIeMeHTapHi 1ii 3 00pooku iHdopmartii. o
niit (MiKpooTmepalrii) BiTHOCITh Taki il SIK 3aITUC KOy B PETICTp, 3pYIICHHS KOTY
BIiBO ab0 BHmpaBo, BHJa4Ya HEOOXITHOTO KOJy, CKJIAJaHHS, BiJHIMAaHHS,
iHBepTyBaHHs 1 Tak gam. Crtpykrypa Ta ¢yHkuiss OA BH3HAYaeThCs CKIIAIOM
MIKpOOIEpAlliil, B IKMX BIH Mae peanizoByBaTucs. Ha aBTomar noctynaroTh BXi/IHI
naui (D,, h=), nam Ha BHXO01 moBepTaeThbcs pesyibTar omepaiii (R, q=). [lpu

IbOMY BCEPEIMHI ONEPaIifHOro aBToMaTa MOXKyTh OyTH IPOMIXKHI pe3yabTaTH (S,
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=), DCES, RCS. Takox, aBTOMAaT 1ojia€ 0O3HAKU BUKOHAHHS onepaili X={X,, X,...,

X,}, p=.

Kepyrounii aBTOMaT OOYMOBIIOE€ TOCIIIOBHICTh, aJTOPUTM BUKOHAHHS
Mikpoomnepaiii B npuctpoi [2]. KA cTBOpro€ MOCHIIOBHICTh KEPYIOUUX CUTHAIIB,
sKa pO3MOoJIiieHa B yaci Ta mpoctopi Y={y,, V,..., Y}, M=

OCHOBH1 TPUHIIUIHN MIKPOTIPOrpaMyBaHHS:

- BeCsIKa fisi, sika 00pobitoe 1H(opMaliito, MOKHA MPEICTABUTH y BUTIISIL
KOMILJIEKCY ITPOCTHUX JI1H, K1 HA3UBAIOThCA MIKPOOIIEpAIlisiMU;

- 11 KOHTPOJIIO HaJl TIOCIIJIOBHICTIO BHUKOHAHHSA MIKpOOIepamin 3
MHOHWHHU Y 3aCTOCOBYIOTH JIOTIYHY YMOBY 3 MHOKHUHU X;

- rpadg cxema UM MIKpOIporpamMa 3acTOCOBYIOTBCA K CIOCOOHU
MpeACTaBICHHS (YHKIM TpHiIagy, Ha OCHOBI SKOTO (DOPMYETHCS CTPYKTypa
IPUCTPOIO 1 HOTO OPSAIOK BUKOHAHHS /1M B Yaci;

- 3aa7s  YOpPaBIIHHS ~ TOPSAKOM  BUKOHYBAaHHA  MiKpoomneparlii
BUKOPHUCTOBYETHCS ~ MIKPO-QITOPUTM BHUKOHAHHS KOMIUIEKCHOI omepartii, sKa
OoOyCJIOBIIOETbCSL 'y BHUIVISAL HAabopy MIKpoomnepariii Ta JIOTIYHUX YMOB 1
npeactaBisieTbes y Burisai ['CA abo mikpomnporpamu.

Oynkiis OA BU3HAYAETHCS] HACTYTHUMH MHOKHMHAMU:

- MHOXMHa BxigHux ciiB D={dl, ..., dH}, saxi BBOAsATbCS 10 aBTOMATy B
SIKOCT1 OTIEpaH/IiB;

- MHOXMHa BuxigHux ciiB R={rl, ..., rQ}, sKi BHUKOPUCTOBYIOTHCS HJis
300paxkeHHsI iHPOpMAIIil MiJ Yac Mpolecy BUKOHAHHS ONepallii;

- MHOXHMHA BHYTpilIHIX caiB S={sl, ..., sN}, Kl 3aCTOCOBYIOTbCA s

iHauKanii iHgopMmarii mia yac BUKOHaHHS omepartii. Jlami, BBaxxaTUMeMoO, IO SK
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BXIJIHI, TaK 1 BUX1/IHI CJIOBa 30irafoThCs 3 MEBHUMH BHYTPIIIHIMHU CIIOBaMH, TOOTO

DCES u RCS;

- MHOXHMHa  Mikpoonepamiii ~ Y={ym} (m=), $Ki  peali3ylTh
Tpancopmariirto S=¢m(s) Haa ciaoBamu iHpopmalii, 16 ¢m — oOUYHCTIOBAHA
GbyHKITIS;

- MHOXxHWHa Joriunux ymoB X={xl} (I=), me xI=yl(s) Ta yl — OyneBa
(hyHKITISI.

Otxe, QyHKIIIS ONMepaliiiHOro aBTOMaTy 3ajJlaHa, KOJIu BU3HAYCHI MHOXKUHU
D, R, S, Y, X. Takox MOXHa IMOMITHTH, 110 Yac HE € apryMeHToM ¢yHKIiT OA.
OyHKINS BU3HAYAE€ CIUCOK i — Mikpoomepalli JIOTIYHUX YMOB, SIKI MOXeE

peari3oByBaTH aBTOMAT, ajie He OOYMOBIIOE TOPSJIOK TOTPUMAHHS B Yaci (puc.

1.2).

OA

h 4

Pucynok 1.2 — Ctpykrypa OA

[TincymoByroum, (PyHKIIISI 1IbOTO aBTOMATY peayli3ye METOJU, SIKI MOXYTh
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OyTH BUKOPHCTaH1 JJIA PO3PaxXyHKIB, OJHAK HE caM OOYHMCIIOBAIHHHUI MPOIIEC.
[TocniioBHICTh BUKOHAHHS J1i B 4acl BCTAHOBIIOETHCS Y popmi dynkmin KA.

OnepaniifHuii aBTOMAaT CKJIQJAa€ThCsl 13 TPbOX YAaCTUH: MaM'siTh S;
KOMOIHaIIIiHY cXeMy ¢, 1[0 BUKOHYE MiKpooIiepallii; KoMOiHaIlIiHY cCXeMy V, sSKa
00UHCIIOE pe3yabTaTH JoriyHuX ymoB. [laM'ath S 3a0e3neuye 30epiraHHs ciiB S,
...y, AKl XapaKTepU3yl0oTh 3HAYCHHS ornepaH/iB D, TUMYacOB1 3HAYEHHS 1 KIHIEBI
pesynbTati R. 3a BuUKOHaHHS Mikpoomnepamiii Y={y.} BiAmnoBijae kKoMOiHalliiiHa
cxema ¢. CurHanu ynpaBimiHHS Y, AKi (OPMYIOTbCA KEpPYIOUMM aBTOMAaTOM,
MMOYMHAIOTh BUKOHAHHS HEOOX1JHUX Mikpoonepartii [3, 4].

SKi10 HaAXOAATh CUTHAIM Ta , TO CXeMa ¢ BUKOHYE JIBI Mikpoomepartii: :=(,

.es); =(,...,), MO 3BOJASATHCSA JO paxyBaHHS HACTYNHHUX 3Ha4yeHb (,...,); (,...,) 1

IIPUBJIACHEHHIO 1X CJI0BaM , € S.

Jlnis 0OuuCieHHs 3HaYeHb JIOTIYHUX YMOB BIJIOBilae KOMOiHaIlifHAa cxema
Y, o peanizdye cucreMmy OyneBux GyHKmin X:=d(,...,), AKI MalOTh 3HAYCHHS Y
BUJISIA1 1HPOPMALIIMTHUMU CUTHAaTIaMU X={X,}.

®yukuiss KA, mnonsrae B peanmizauii rpad cxemu (MIKpOIpOrpamu)
QITOPUTMY YTNpaBIiHHS, (YHKIIOHATIBHUMHU aJTOPUTMAMHU SIKOT € CUTHAIHU Y ,...,Y.

(puc. 1.3).

Pucynok 1.3 — Ctpykrypa KA

Jlo ckimamy Kepyrdoro aBTOMATy BXOJATh  3amam STOBYKOUOI Ta

KoMmOiHamiiiHoi wactuau [5, 6, 7]. KomOiHamiiiHa yacTMHa — 1€ KOMOiHaIIiiiHI

CXeMH, SKI BUKOHYIOTH (YHKINI mepexojiB aBTomara O 1 (DYHKIIIO BHUXOJIB
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aBromaTta A. Ilepmia cxema mpu3HA4Ya€THCS ISl peajizailii 30BHINIHIX CUTHAJIB
VOPaBIIHHS SIKUMH KEepylOTh 00'€eKTOM ympaBiiHHs. [HIma koMmOiHaiiiiHa cxema
CIYXUTh I HaOyBaHHS CHUTHaiiB 30yJDKEHHsS BXOJiB TpurepiB. [lam’srHa
yactuHa S (A) — mam'sTh, sika 30epirae ctan aBromarta. OA — onepauiiHuil
aBToMarT (00'eXT ympaBiiHH), Y A — KEPYIOUHid aBTOMAT.

CyKymnHICTh curHajiB X, M0 300pakeHa MYHKTUPHOIO CTPUIKOK BKa3ye Ha
Te, MmO (YHKIIS BUXOJIB A MOXxe 3aiexatd Big X (aBromar Mimi), a Moxe
HaJaBaTUCs HemiaBiaaHo Big X (aBTomat Mypa).

Cepen yciei CyKymHOCTI KEpPYHOUHMX MPUCTPOIB MOXXKHA BUOKPEMUTH
OPUCTPOT JIOTIYHOTO YIIPAaBIIHHS, YIPABIAIOUl CUTHAIM SIKUX TPEJICTABISIOTHCS Y
nBirikoBoMy andasiti [8]. A yepe3 Te, MmO I peamisailii Kepyrodoi YacTUHH B
TaKuX Mpuiagax, 3BUYAWHO, BUKOPUCTOBYIOTHCS KIHIIEBI aBTOMAaTH, TO BOHU
HA3WBAIOTHCS KEPYIOUUMH.

3 OoKy peanizallii aIrOpUTMy JIOTIYHOTO YIIPABIIHHSA, CTPYKTYpHUN aBTOMAT
SBIISIE COOOI0 MOJIEIb MPUCTPOIO PEATBHOTO Yacy, M0 XapaKTEPU3Y€EThCS BHIAUYCIO
BU3HAYEHUX BUXIJHUX CUTHAIIB B TIEBHI MOMEHTH 4acy. Lleit aBTomaT QyHKIIOHYE
y aBTOMAaTHOMY 4aci, 110 BUMIPIOEThCS B TakTax {t, t+1, t+2}, iHIUMU ciIoBamMu
aBTOMAT MEPEeXOJIUTh 3 OJHOIO CTaHy JI0 1HIIOIO 32 OJMH aBTOMATHUW TakT. 3a
KOXXHUW TaKT TPUCTPI (PopMye MHOXKHMHY BUXIJIHHX CHTHAJIB Ta BH3HAYAE
HACTYIIHUW CTaH.

VY aHaNITUYHOMY BUIJISAJIl MOJEINb CTPYKTYPHOI'O aBTOMAaTy Ma€ BUTJIS

- (1.1)

ne g — ¢yHKIIS BUXOJIB CTPYKTypHOro aBTromary, f — QyHKIS MNepexojiB

CTpyKTypHOro aBTomara. [Ipu nupomy asne y HacTynmHoMmy TakTi (puc. 1.4).

Pucynok 1.4 — Mogenp CTpyKTypHOro aBTOMATy
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VY crarti [9] Oynu HaBeneHi pe3ybTaTy aHAII3Y BIUIMBY HEKOPEKTHUX YMOB
nepexoaiB Ha pe3yibratu cuHTe3y KA. Taki pe3yiabTaTd MOXKYTh HPU3BOJAUTH 10
MOSIBM HEXKaJaHUX TPUTEPIB 31 CTATHYHUM KEPYBaHHSIM 3aMICTh UM Ha JAOAATOK IO
TPUTEPIB 3 AUHAMIYHUM yTPABIIHHIM. J[JI1 yCYHEHHS TAKOTO PE3yJIbTaTy CUHTE3Y,
HEOOXITHUN METOJi aHalli3y KOPEKTHOCTI OIMKHCY YMOB TNIE€pPEXOJiB TiJ dYac
dbopmyBanHs rpadoBoi mMojeni ado Mmij 4ac CEMaHTUYHOTO KOHTPOJIIO B paMKax
CAIIP.

VYcenimHui aBTOMaTU30BaHUM CUHTE3 Kepylouux aBTomariB 3acobamu CAIIP
06araTto B 4OMy 3aJICKUTh BiJl KOPEKTHOTO OMKCY MEPEX0/IIB aBTOMATIB 1 iX YMOB Ha
MoBax onucy amapatypu [8]. KoxkeH rpad mepexojiiB KEpyrOUHUX aBTOMATIB Ma€
OyTH CEMaHTHMYHO 1 CHUHTAaKCHMYHO KOpeKTHHH. IIpu mnepeBipll CHHTAKCUYHOI
KOPEKTHOCTI Tpad TEpexoaiB MOBHHEH IMEPEBIPATHCS HA JOCSKHICTH, TTOBHOTY,
HECYNEPEUHICTD 1 BIICYTHICTh T€HEPYIOUNX KOHTYpIB Ta iH. [10].

[TOHATTS OPTOrOHAJIBHOCTI TaKOX IIMPOKO BUKOPUCTOBYETHCS MPHU aHaII31
HAJIAHOCTI CHCTEM YIPABIIHHSA, IS JEKOMIIO3HUIi JOTIYHUX (QYHKIIH TIpU
cunte3l uudpoBux cucrem [11, 12] Ta npu mnepesipui rpadoBux Mopenen
1M (ppoBUX aBTOMATIB Ha KOPEeKTHICTH [10, 13].

B [14, 15] O6yno nmoBeneHo, 1m0 (YHKIS YMOB MEPEXOJIB 3 OJHOTO CTaHY
(BEpIIMHU) € HECYNIEPEWIMBOIO 1 MOBHOIO, SIKIIO BOHA OPTOroHalbHA. Buxoasuu 3
1IbOT0, 3’sSBUJIACS 115, SKUM YHMHOM KOMHIATOp cucteM mozemtoBaHHs 1 CAIIP
MO>K€ BIJICTEKYBATH HEMOBHI 1 CYNEPEWIMBI YMOBH MEPEXO/IB 3 OyAb-SIKOTO CTaHy
aBTOMATa 0 €Taly CHHTE3y CXeMH aBTOMaTa.

[IpenmeroM anami3y I1i€i poOOTH € aHaji3 3arajJbHUX O3HAK IOMMIIOK B
OMHUCl YMOB TepexojiB y rpadi Kepyrdoro apTomaTra IO TaOJWIll TEpMIB

OpPTOTOHATHHOI (PYHKIIIT yMOB MEPEXOIiB 1 BEKTOPY MOMUIIOK.

1.2 IToctanoBka 3amaqi

Cucremn MOJCIIOBAHHA Ta  aBTOMATU30BAHOI'0O CHHTC3y, B CHIIY

0COOJIMBOCTEM CBOET POOOTH HE MAlOTh CYNEPEUIMBUX YMOB MEepexoiB rpadiB ado
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Mepexo/iB aBTOMATIB Ha €Talll TePEeBIPKU CUHTAKCUCY HE (IKCYIOThCS, Ta Ha €Tarl
MOJICTIIOBaHHS BOHM MOXYTh 3QJHMIIUTACS HEMOMIYEHUMHU 1 TUIBKK TIICI
aBTOMATH30BaHOTO CHHTE3y BUSBISIOTHCA Mpobiemu. lle He mockoHano, TOX
nepeBipka KOPEKTHOCTI YMOB TIEPEXOJiB TOBHHHA MPOBOJIUTHUCS 1€ Ha eTari
o0y 1oBU Mojieli rpady aBToMara.

Merta pociiKeHHs: po3poOKa METOJy aHali3y MOMWIOK B YMOBax
NEePEeXo/iB CTaHIB y rpadoBUX MOJEISIX KEPYyIOUUX aBTOMATIB, 3aCHOBAHOI'O Ha
BJIACTUBOCTI OPTOrOHAJIBHOCTI (QYHKILII yMOB TEpexoaiB 31 CTaHy, SKHU
aHATI3yETHCS.

Jlnst nocsirHeHHS 111€1 MeTH He0OX1THO BUPIIIMTH TaKi 3a7a4i:

- po3poOKa MOJIeNl OMUCY KOPEKTHUX YMOB MEPEXO/IiB;

- aHaji3 yCiX MOXJIMBUX THIIIB TOMHJIOK Yy OPTOTOHAJbHUX JIOTTYHHUX
GYHKITIAX;

- an”ami3 GopMaTbHUX O3HAK NMOMIJIOK YMOB MEPEXOIiB Y TpadOBUX MOJEIIX
KEpyIOUHX aBTOMATIB;

- TIONIYK 3aKOHOMIPHOCTEH TP BUSBIICHHI TOMUJIOK Ta iX CTPYKTYPYBaHHS;
- po3pobOka METOly MOIITYKY TOMUIIOK;

- eKCIlepUMEHTaIbHa MepeBipKa METO Iy MOIITYKY MOMUIIOK HA TIPUKIAIaX.
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2 MOJIEJIb OITMCY KOPEKTHUX YMOB ITEPEXO/IIB TA AHAJII3
OOPMAJIBHMX O3HAK ITOMMJIOK

Jlist moyaTky Tpeba po3AUTUTH yCl MOMUIIKHM Ha JIEKUJIbKa KaTeropii:
- MPOMYCK TEPMYy YH 3MIHHOI y T€pMI;
- 3MiHa IHBEpCId y TepMi YU 3MIHHOT;
- TEeperIyTyBaHHS 3MIHHUX.

PosrisitHemo Mojzens omucy KOpPEKTHHX YMOB MEPEeXO/iB Ha MPHUKIal

(puc. 2.1, 2.2), Ta 3HAHEMO yC1 MOKJIMBI TTOMUJIKH (PYyHKIIIT .

X XXz

—>

_ Xy X2 X3
Xy E\

X3
Pucynox 2.1 — I'pad nepexoaiB opToroHaNBHUX pitlieHb Ais f

Ko>kHiil my31 CTaBUTBhCS y BIJIMOBIAHICTH JIOTIYHMM BUpa3 (PYHKII yMOB

Nepexo/liB Y I13’FOHKTUBHIN HopMalibHiHN dhopmi (JJHD):

Tabnuis aHamizy MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB mepexoiiB (tabdm. 2.1)
MICTUTh HAOOpH 3MIHHUX, TEPMH OPTOTOHAJIBHOI (PYHKIII MEPEXOiB Ta BEKTOP
moMuJIKH. JIJIsi TepMiB OOYMCITIOIOTHCS 3HAUCHHS Ha BCiX Habopax (yHKIIi yMOB
nepexoAiB. BekTop MOMUIKM — 1€ CTOBIELb, B SIKOMY 3alUCYETHCS KIIbKICTb

OJIMHULIb B PAJKY 3HAYEHb TEPMIB, BIIMIOBIIHUX KO)KHOMY HA0OPY 3MIHHUX.
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XoXa

. 00 | o1 |11 | 10

<
D OO

Pucynok 2.2 — Kapra Kapno oproronansnoi ¢pyHkiii f

Tabmuis 2.1 — Tabnuig aHani3zy MOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCT1 YMOB mepexomdiB amus

Ne err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2 010 1 - - - 1 -
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - 1 - - 1 -
5 101 - 1 - - 1 -
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

VY Tabnuii 2.1 Ta HACTYMHUX TaOJIUIX aHATI3y MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI
YMOB NEPEXOAIB AJI IOMUIIOK 32 KOJOHKY eI MaeMO Ha yBa3l BEKTOP HOMMIIKH.

Tak ik 3HaYEHHS! BEKTOPY MOMUJIOK «1», TO HOMHJIOK y TaOJIUIl HEMAE.

1.1 TIponyck OykBu, TEpMa

Jani 6yemMo po3risiiaTH IOMUJIKY Y 1T1€T PyHKITIT.

1.1.1 TIponyck Tepmy

[IpomyctuBmu TepMm, PyHKIIIST Ma€ HACTYTTHUMA BUTIISI;
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HaBeneny ¢ynkiiro 300pakeno Hux4de Ha kapti Kapao (puc. 2.3) Ta

Ta0JIHII aHaIli3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexodiB (Tabi. 2.2).

XX3

00 01 11 10

ST

0 1 1 1 1

L[| O]

Pucynok 2.3 — Kapra Kapno ayig oproronansHoi ¢pyHkuii £

Tabmumg 2.2 — Tabnuis a”anizy MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB IMEPEXOJIiB s

f2.1.1

No err
0 000 - - - 0
1 001 - - - 0
2 010 - - - 0
3 011 - - - 0
4 100 1 - - 1 -
5 101 1 - - 1 -
6 110 - 1 - 1 -
7 111 - - 1 1 -

Ha taGmuiii 2.2 moMiTHO, 1110 3’ sIBUSIKMCS 4 3HaY€HHSI BIIMIHHUX BiJ «1», Ta 'y
pAZIKax Jie BOHA CTajlacsi, BEKTOP MOMMIIOK «erm» Mae 3HadeHHA «0». Takox MOXKHA
3BEpPHYTH yBary Ha Te, III0 Y BCIX ps/IKax 3arajibHa 4acTHHA 13 3HaUeHHAM «0», siKa

BIIIIOBIIAE X|.

1.1.2 IIpomyck Tepmy

@DyHKI1s Ma€ HACTYITHUM BUTIIS;
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HaBeneny ¢ynkiiro 300paxkeno Hux4de Ha kapti Kapao (puc. 2.4) Ta

Ta0JIHII aHaIli3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexodiB (Tabi. 2.3).

XzX3

00 01 11 10

l](l 1)
111 |@O|O®

Pucynok 2.4 — Kapra Kapno g oproronansnoi ¢yHkuii 5

X1

Tabnuug 2.3 — Tabauis aHanizy NOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB MEPEXOMAIB IS

f2.1.2

No err
0 000 1 - - 1 -
1 001 1 - - 1 -
2 010 1 - - 1 -
3 011 1 - - 1 -
4 100 - - - 0
5 101 - - - 0
6 110 - 1 - 1 -
7 111 - - 1 1 -

VY tabmuii 2.3 BUIHO, 110 3’sBUWIKCS 2 3Ha4eHHs «0» y BEKTOP1 MOMUIIOK.

CrinpH1 KOOpAMHATH MaroTh 3HaUeHHS «1, O».

1.1.3 Tlpomyck Tepmy

DyHKIIIS Ma€ HACTYITHUN BUTJISL;

HaBeneny ¢yHkuito 300paxkeHo Hux4de Ha kapti KapHo (puc. 2.5) Ta

TaOJIUIIl aHaJI3y TTOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB miepexo/iB (Tadi. 2.4).
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X3X3

1|1
IERIEE

Pucynox 2.5 — Kapra Kapno st oproronanbaoi GyHKIii 5

Tabmuug 2.4 — Tabauns aHanizy NOBHOTH 1 HECYNEPEHYHOCTI YMOB MEPEXOMAIB IS

f&l.3

No err

0] 000 1 ] ] 1| -

1] o001 1 i i 1| -
2| o010 1 i ] 1| -

3] 011 1 i ; 1| -

41 100 i 1 ; 1| -

51 101 ] 1 ] 1| -
6| 110 ] ] ] 0 H
71 111 ] - 1 1| -

VY Tabnumi 2.4 BUIHO, 1O 3’ SBUIUCS jauiie | pamok 13 3Ha4eHHSIM «0» y

BEKTOpP1 TOMUJIOK.

1.1.4 Ilpomnyck TepMy

@DyHKII1 Ma€ HACTYTHUI BUTIIAL:

HaBeneny ¢ynkiiro 300pakeno Hux4de Ha kapti Kapao (puc. 2.6) Ta
Ta0JIHII aHaITI3y MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB NepexoAdiB (Tadi. 2.5).
VY tabnuui 2.5 Mu 0aunMMo, 110 TaKOX 3 ABUBCA JULIE | psIoK 13 3HAUCHHSIM

«0» y BEKTOp1 TOMUJIOK.
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XXz

00 01 11 10

2 EERIRN(C

Pucynok 2.6 — Kapra Kapno mist oproronanibHoi GyHKIi 1 4

X

Tabmuug 2.5 — TabGauis aHanizy NOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB MEPEXOAIB IS

f2.1.4

No err

0] o0 [ 1| - - 1| -

1 oo1 [ 1 [ - - 1| -
2 o010 [ 1 | - - 1| -

3 o [ 1] - - 1| -

41 100 | -] 1 - 1| -

50 1010 | -] 1 - 1| -
6| 110 | - | - 1 1| -

7] 1 |- - - o |+

1.1.5 Ttepmi

DyHKIIS Ma€ HACTYITHUM BUTJISI:

HaBeneny ¢ynkuito 300paxkeHo Humxue Ha KapTi Kapno (puc. 2.7) Ta

TaOJIUIIl aHAJII3y TIOBHOTH 1 HECYIIEPEYHOCTI YMOB miepexo/iB (Tadi. 2.6).
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Pucynox 2.7 — Kapra Kapno st oproronanbaoi GyHKIii s

Tabmuus 2.6 — TaGnuis aHanizy NOBHOTH 1 HECYNIEPEUYHOCTI YMOB MEPEXOIIB IS

f2.1.5

No err
0 000 1 - - 2
1 001 1 - - 2
2 010 1 - - - 1 -
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - 1 - - 1 -
5 101 - 1 - - 1 -
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

VY tabnuui 2.6 Mu Bxke 6a4uMO, 1110 3 SIBHIINCS 2 PAIKA 13 3HAUCHHAM «2» Yy
BEKTOp1 MOMMWIOK. ToMy Iie¢ TOBOPUTH MpO Te, IO BTpaTa 3MIHHUX Mae

MPOTUJICKHUI BIUIUB, 1 IPU BTPATI 3MIHHUX L€ 30UIbLIY€E MICIIE, IKE 3aliMa€ TEPM.

1.1.6 IIpomyck Tepmi

@DyHKII1 Ma€ HACTYTHUI BUTIIAL:

HaBeneny ¢yukiiro 300pakeno Hux4de Ha kapti Kapao (puc. 2.8) Ta

Ta0JIMII aHaJTI3y OBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCTI YMOB NepexoAiB (Tadi. 2.7).

Xa¥3

00 01 11 10

l](l 1)

X

Pucynok 2.8 — Kapra Kapno mist oproronanbHoi GyHKii 216
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VY tabnumi 2.7 mu 6aunmo, 1o 3 ABWIMCS 2 psiiKa 13 3HAYEHHAM «2» y

BEKTOP1 MOMUJIOK MO aHAJIOTi 13 TONEPEAHIM MPUKIIAIOM.

Tabnuug 2.7 — Tabauis aHanizy NOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB MEPEXOMAIB IS

f2.1.6

Ne err

0| 000 1 - - ] 1 | -

1| o001 1 ] ] ] 1 | -
2| o010 1 ] ] ] 1 | -

3] o11 1 _ _ _ 1| -
41 100 ] 1 - - 1| -

5| 101 ] 1 ] ] 1 | -
6| 110 - 1 1 ] 2 IIII
71 111 -1 ] 1 2

1.1.7 Tlpomyck y Tepmi

OyHKII1 Ma€ HACTYTHUI BUTIISAL:

HaBeneny ¢ynkimito 300pakeno Hux4de Ha kapti Kapao (puc. 2.9) Tta

Ta0JIHII aHali3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexodiB (Tabi. 2.8).

XzXz

. 00 | o1 |11 | 10

0 1 1

Ja[Ve

Pucynok 2.9 — Kapra Kapno mist oproronanbHoi GyHkiii 7 1 7

VY Ttabnumi 2.8 mu 0ayuMmo, IO TPH MPOMYIIEHIH 3MIHHIA y Tepmi 13

MaKCUMAaJIbHOKO KUIBKICTIO OYKB, 3’SIBUBCA | PSIOK 13 3HAUYEHHAM «2» y BEKTOPI
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MOMWIOK. | Tak sk 3aliMaeMe MiCIle 3aBXKIHU YJIBOIOETHCS, TO TUIBKU y BHIaJIKaX
KOJIM TIOMMWJIKA JIOMYyIIEHa Y MaKCUMAJIbHOMY TEpMi MOXKJIMBAa HEMapHa KIJIbKICTh

BIAMIHHHUX B11 «1» 3Ha4YEHB.

Tabmuug 2.8 — Tabauis aHanizy NOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB MEPEXOAIB IS

f2.1.7

No err

0] o000 [ 1 - - - 1] -

1| 001 |1 - - - 1] -
2] o010 |1 - - - 1] -

3] o11 [ 1 - - 1 | 2
4] 100 | - 1 - - 1] -

5 101 [ - 1 - - 1] -
6| 110 [ - - 1 - 1] -

7 11 [ - - - 1 1] -

1.1.8  Tepmi

OyHKII1 Ma€ HACTYTHUI BUTIISAL:

HaBeneny ¢ynkimito 300paxxeno Hmx4e Ha kapti Kapuo (puc. 2.10) Tta

TaOJIUIII aHAJII3y TTOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB miepexo/IiB (Tabdi. 2.9).

XoX3

0o | | 1 1| D
L | DO

Pucynoxk 2.10 — Kapra Kapno qist oproronanbHoi GyHKIii £ s
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Tabmuus 2.9 — TaGaurs aHanizy NOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCTI YMOB TEPEXOIB IS

f2.1.8

Ne err
0] 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2| 010 1 - - - 1 -
31 011 1 - - - 1 -
[Tponossxenus Tabmui 2.9.
Ne err
4 100 - 1 - - | -
51 1010 | - 1 - 1 | 2 [
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

[To awmanorii 3 momepeaHbOrO, MU Oauumo, IO y Tabmuil 2.9 Takox

3 SIBUTUCA 1 PAJOK 13 3HAYEHHSIM «2» y BEKTOPI.

1.1.9 IIpomyck 3MiHHOIY TepMi

DyHKITIS Ma€ HACTYTHUIN BUTIISI;

Hapeneny ¢ynkiiro 300pakeHo Hmx4ve Ha kapti Kapno (puc. 2.11) Ta

Ta0JIMII aHaJli3y MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB nepexoiB (Tabiu. 2.10).

XaXs

00 01 11 10

0(111

|dao

Pucynok 2.11 — Kapra Kapno st oproronanbHoi GyHKIii £ 9

X
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Tabmuus 2.10 — TabGaums aHamizy MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB MEPEXOJIB IS

f2.1.9

No err

0] 000 1 ] - 1] -

1| 001 1 ] -1 ] -
2 [ 010 1 ] -1 ] -

3] 011 1 i - 1] -
4] 100 ] 1 -1 ] -

51 101 ; 1 -1 ] -
6| 110 ] ] 2 Fll‘
71 111 ] ] 1| -

Jly’ke CXO0Kuil pe3ysbTar, SIK 1 Ha MOIepeHIX IBOX TaOJUISIX MU Oa4uMO y

tabmmi 2.10: Takoxk 3’ aBUBCS | pAIOK 13 3HAYCHHAM «2» Y BEKTOPI.

1.1.10 ITponyck 3MiHHUX Yy TepMi

OyHKIIIsI Ma€ HACTYITHUMN BUTTISA:

Hapeneny ¢ynkiiro 300pakeHo Huxk4ve Ha kapti KaphHo (puc. 2.12) Ta

Ta0NHII aHaITi3y MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexoiB (Tabm. 2.11).

X;X3

10

. 00 |01 |11
0o | @ D
@ ®

Pucynox 2.12 — Kapra Kapuo ans oproronansnoi ¢yHKIii 5 10

Tabmuusa 2.11 — Tabaung aHami3y MOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB NEPEXOMAIB s

f2.1.10
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No err
0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - 1 2
2 010 1 - - - 1
3 011 1 - - 1 2
4 100 - 1 - - 1
5 101 - 1 - 1 2
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

VY tabaumi 2.11 Mu 6aunmo, 110 3’sSBWIKMCS 3 psJiKa 13 3HAYEHHSIM «2» y
BEKTOpP1 MOMWIOK. AJie KIJIBKICTh BCE€ OJHO HEMapHa, TaKk SK MOMUJIKH Oyiu
JIOTIYIIEH] Y TepMI 13 MAaKCUMAJIbHOIO KUTBKICTIO 3MIHHUX.

[IpoananizyBaBmIK HaBeJEHI TMOMWIKHM, MOXXHA BHUSBUTH IO BEKTOP
MOMMJIKH «erT» Y PSIKY, 7€ Oyiia BUsIBJICHA MOMUIIKA, 3HAUEHHS AOPiBHIOE «0» a0
«2», ane He Mae 000X 3HaYeHb Ofpa3zy. Takok MU 0aYMMO, 110 KOJU MPOIyIIeHA
3MiHHA y Te€pMI TO 3aliMaHe MICLIe Ha KapTi KapHO 30UIbLIYETHCS BJBIYl, 1 TOMY
BEKTOp NOMMJIKMA Ma€ 3HA4eHHA «2». BiamoimHo 3HauyeHHsS «0» y BeKTOpi
MOMMJIOK 3’ SIBJISIETBCS KOJIM T€PM MPOITYIICHHA MTOBHICTIO.

AJxe 3aiiMaHe MICIE Ha KapTi 3aJIeKUTh Bl KUIBKOCTI 3MIHHUX Y (YHKIIII,
3HAIOYM KIJTBKICTh 3MIHHMX y (QYHKII{, KUTBbKICTh MIOMUJIOK, Ta 3HAYEHHSI BEKTOPY
noMmiiku («0» 4u «2») MOXKHa BUBECTH (POPMYJIM JIJIsl TIOUIYKY PO3MIpy TepMa y
KoMy OyJia JJoTyIIeHa MOMUJIIKA.

Tomy, SIKIIO BC1 3HaYEHHS BIIMIHHI BiJl «1» y BEKTOpi JOPIBHIOIOTH «0», TO

PO3Mip TepMa MOKHA 3HAUTH 3a HACTYITHOIO (POPMYJIOIO:

2.1)

ne R — KiIbKIiCTh 3HAaY€Hb BIIMIHHUX BiJl «1» y BEKTOp1 MOMUJIOK, N — 3arajibHa
KUIBKICTh 3MIHHUX (, S — PO3MIp MPOMYIIEHOT0 T€pMa MOBHICTIO.
k1o Bci 3HAUEHHS OKPIM «1» y BEKTOpP1 TOPIBHIOIOTH «2», TO MU MaEMO 2

CUTYAIIii: KOJIM KUTHKICTh BIIMIHHUX BiJ «1» 3HaueHb MapHa Ta HeMapHa.
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HenapHa KibKICTh MOXKE TPAMUTUCS TUIBKA y T€PM1 PO3MIPOM N, a TOMY

Tpeba BUSBUTU KUIBKICTh MPOIYIIEHUX 3MIHHUX:

a=, (2.2)

e R — KUIbKICTh 3HAaY€Hb BIAMIHHMX BiJ «1» y BEKTOp1 MOMUIIOK, a — KUJIBKICTb
IPOIMYIIEHUX 3MIHHUX Y TEPMI.

Konu KinpKicTh 3HaY€Hb BIIMIHHMX BijJ «1» y BEKTOpl MOMWJIOK MapHa, TO
MOTPIOHO pO3paxyBaTH TaKOX PO3MIp TepMa y SKOMY OyJid MPOMYIIEHI 3MiHHI.
Tomy po3mip TepMy MOKHA BUSIBUTH 332 HACTYTHOIO (hOPMYJIOH0:

(2.3)

KisbKiCTh IPOIYyIIEHUX 3MIHHUX K€ MOXKHA BUSIBUTHU 32 HACTYITHOIO

dhopmyiioro:

(2.4)

Y dopmynax (2.1.3) ta (2.1.4) y «» 4YacTuHi MOTPIOHO BIAKUHYTH BCIO

ApiOHY YaCTHHY 331151 KOPEKTHUX PO3PaXyHKIB.

1.2 InBepcis OykB

Jlaii po3riistHeMO MPUKIIAIN 3 HEKOPEKTHOIO 1HBEPCIEIO.

1.2.1 TuBepcia Tepmy

DyHKIISA Ma€ HACTYITHUA BUTIISI:



32

HaBeneny ¢ynkiito 300paxxeno Huwxde Ha kapti Kapuo (puc. 2.13) Ta

Ta0JIHII aHalli3y MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCT1 YMOB TNiepexoiB (Tabi. 2.12).

XX3

00 01 11 10

1 Jlc,

Pucynok 2.13 — Kapra Kapno 1151 oproronansHoi QyHKIii f55

Ta6muis 2.12— Tabnuirs aHamizy MOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCTI YMOB IepexodiB Jis f55

Ne err
0 000 - - - - 0
1 001 - - - - 0
2 010 - - - - 0
3 011 - - - - 0
4 100 1 1 - - 2
5 101 1 - - 2
6 110 1 - 1 - 2
7 111 1 - - 1 2

VY tabnui 2.12 MoxkHa MOOAYUTH, 110 BC1 8 pSANIKIB MAIOTh BiIMiHHE Big «1»
3HAUEHHS y BEKTOpPI «err». Ajie MPUCYTHI, K 3HaUeHHS «0», Tak 1 3HaYeHHS «2» 1
iX KUIBKICTh OJIHaKoBa. Takok OTJIIHYB KOOPAMHATH, MOXHA MOOAYUTH, 110 yCIM
psakam 13 3Ha4eHHsIM «0» BIANOBiA€ PSAOK 13 3HAUYEHHSAM «2)» 3 MPOTUIICKHOIO

KOOPANHATOIO.

1.2.2 Ttepmy

DyHKIIS Ma€ HACTYITHUM BUTJISI:
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HaBeneny ¢ynkiito 300paxkeno Hmx4e Ha kapti Kapuo (puc. 2.14) Tta

Ta0JIHII aHalli3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB niepexoiB (Tabiu. 2.13).

X2X3

) 00 | 01
0 |
1 1 1

11

®

10

Q)

®

Pucynok 2.14 — Kapra Kapuo as oproronansHoi ¢pyHkuii 5,

Tabnuusg 2.13— Tabnuis aHanizy NOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB nepexoiB s {55,

No er

r
0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2 010 1 - - 2
3 011 1 - - 2
4 100 - - - - 0
5 101 - - - - 0
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

V tabmumi 2.13 KUIBKICTH BIAMIHHUX Big «l1» 3HadeHr 4, 1 Tak caMmo

KUIBKICTB «2» JOPIBHIOE KUIBKOCTI «0» y CTOBHII «err». TakoxX TYT BK€ PI3HUIIS

I1I0 IBOM KOOpAMHATaM .

1.2.3 IuBepcis Tepmy

OyHKIIIsI Ma€ HACTYITHUIN BUTTISA:

Hapeneny ¢ynkiiro 300paxkeHo Huxk4ve Ha kapti KaphHo (puc. 2.15) Ta

Ta0NHII aHali3y MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexoiB (Tabi. 2.14).
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XX3

00 01 11 10

D O]

Pucynok 2.15 — Kapra Kapno 11t oproronanbaoi GyHKIii 553

V tabmumi 2.14 KUIBKICTH BIAMIHHUX Big «l» 3HaueHbr 2, 1 Tak caMo
KUIBKICTh «2» JIOpiBHIOE KUIBKOCTI «0» y croBmii «err». Ilo amamorii 3
MONEPETHIMA PUKIAJAAMH, TYT PAIOK 13 3HaUeHHSAM «0» BIAPI3HAIOTHCSA BXKE IO

BCIM TPHOM KOOpJUHATAM: .

Tabmuua 2.14 — Tabnuns aHaiizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB NEPEXOAIB s

f2.2.3

No err

0 000 | 1 - - - 1 -
1 001 | 1 ] 1 ] 2 | E]
2 010 | 1 - - - 1 -
3 011 | 1 - - - 1 -
4 100 | - 1 - - 1 -
5 101 | - 1 - - 1 -
6 110 | - - - - 0 H
7 11 | - - - 1 1 -

1.2.4 TuBepcis Tepmy

@DyHKII1 Ma€ HACTYTHUI BUTIIAL:

HaBeneny ¢ynkiito 300paxkeno Huxkde Ha kapti Kapuo (puc. 2.16) Tta

Ta0JIMII aHaITI13y MIOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCTI YMOB nepexoAiB (Tadi. 2.15).
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N oo | or 11 |10

o |1 1 | 1|1
—-

| D@

Pucynok 2.16 — Kapta Kapuo s oproronansHoi GyHKIT f55 4

V tabmumi 2.15 KUIBKICTH BIAMIHHUX Big «l1» 3HaYeHbr 2, 1 TaKk caMo

KUIBKICTB «2» JOPIBHIOE KITBKOCTI «0» y CTOBILI «err». | 11e MiHiManbHa KIJIbKICTh

PAOKIB, 1€ MPOSBUIIACA MIOMMUIIKA, SIKA 3aJIEKUTh Bl po3Mipy TepMma. Tak camo sk 1

y TONEepeHbOMY NPHKIAAl, PI3HULA Yy pPAIKaX MOXHA MOOAUYUTH IO TPHOM

KoopauHataM. Ta 1mo6 nodauntu y sskomy Tepmi OyJjia MOMUIIKA, MOKHA 3BEPHYTH

yBary Ha KOOPJAWHATHU y PAJIKY, JI€ BEKTOP NOMUJIKUA Ma€ 3HAYEHHS «0».

Tabmus 2.15 — Tabnuis aHamizy MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB IEPEXOJIB IS

f2.2.4

No err

0 000 | 1 - 1 2 H
1 001 | 1 - - 1 -
2 010 | 1 - - 1 -
3 011 1 - - 1 -
4 100 | - 1 - 1 -
5 101 | - 1 - 1 -
6 110 | - - - 1 -
7 11| - - - 0o [l

1.2.5 InBepcis 3MiHHOIy TepMi

DyHKIISA Ma€ HACTYITHUMA BUTIISI:
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HaBeneny ¢ynkiito 300paxkeno Hmx4e Ha kapti Kapuo (puc. 2.17) Tta

Ta0JIHII aHalli3y MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB NiepexoiB (Tabi. 2.16).

01

11 10

XI X2X3 '} '}
o (@
1 1

1

S
@

®

Pucynok 2.17 — Kapra Kapuo asst oproronansHoi gyHkuii 5

V rtabaum 2.16 KUIBKICTH BIIMIHHMX Bl «1» 3HaueHr 4, 1 Tak caMo

KUIBKICTB «2» OPIBHIOE KUTBKOCTI «0» y CTOBMII «err». ToX MOKHA MPUITYCTUTH,

0 KUTBKICTh BIAMIHHMX BiJ «1» 3Ha4eHb 3aJCKHUTh BIJ PO3MIPy TepMa, a HE

KUJIBKOCTI HEKOPEKTHUX 1HBEPCIH.

Tabmuusa 2.16 — Tabnauns aHaiizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUHOCTI YMOB NEPEXOMAIB s

f2.2.5

No er

r
0 000 1 - - 2
1 001 1 - - 2
2 010 1 - - - 1 -
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - - - - 0
5 101 - - - - 0
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

[IpoananizyBaBmM 11 KOOPAWHATH,
1HBEpTOBaHUM OyB TepM, TO Il KOOpJAHUHATA

PAOKA 13 BCKTOPOM IIOMUJIIKH ((O», MO’KHa

MOKHa MO0AUMTH, IO TaKk SK
smidHmiIaca 3 «1» Ha «0». 1 B3aBIIN

nobauntu mo y «100» ta «101»

KOOpJIMHATax CHUIbHI KOOPAMHATH, 1 BOHU BKa3zylOThb Ha T€, y SIKOMY TEpMi

BimOynaca mommika. ToOTo, skmo koopauHaTta Oyna «0», To 3MiHHa Oyrna 3

1HBepci€ero, a mpu «1» — 6e3.
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1.2.6 3MiHHOiy TepMmi

@DyHKII Ma€ HACTYTHUI BUTJIAL:

Hapeneny ¢ynkiiro 300pakeHo Hmx4ve Ha kapti Kapno (puc. 2.18) Ta

TaOJIUIIl aHaJi3y OBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB niepexoiB (Tadm. 2.17).

XXz

. 00 | o1 |11 | 10

Pucynok 2.18 — Kapra Kapuo ans oproronansnoi ¢yHkuii 556

Tabmums 2.17 — Tabnuins aHamizy MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB IEPEXOJIB IS

f2.2.6

No err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2 010 1 - - - 1 -
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - - - - 0

5 101 - - - - 0

6 110 - 1 1 - 2

7 111 - 1 - 1 2

V Ttabmumi 2.17 KIIBKICTH BIAMIHHUX Bl «1» 3HaueHbr 4, 1 Tak caMo
KUIBKICTh «2» NOpiBHIOE KITBKOCTI «0». Tak caMo TyT MOKHa pO30UTH PAIKH 13
3Ha4YCHHSIM «2» Ta «0» y BekTopi moMuiok momapHo: «100» - «110», «101» -
«111». Tyt BUAHO MmO PI3HUI y KOOpPAWHATI. A TMPOAHANI3YBABIIN PSAIKA 13

3HaueHHAM «0»: «100» Ta «101» mMu Gaymmo, SKI KOOPAMHATH HE 3MIHIOIOTHCS,
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TOOTO, TEPM Yy AKOMY OyJia MOMUiIKa — . Tak caMo MOKHA 1 MPOaHATI3yBaTH PSIAKU

13 3HQUEHHSIM «2» 1 M00AYUTH K TE€PM BUTJISIAE 13 TOMUIIKOIO.

1.2.7 3miHHOiy Tepmi

OyHKI[I1 Ma€ HACTYTHUI BUTIIAL:

HaBeneny ¢ynkuiro 300paxeHo Hiwkde Ha kapTi Kapao (puc. 2.19) Ta

TaOJIUIll aHaJi3y MOBHOTH 1 HECYNIEpEeYHOCT1 YMOB niepexoiB (Tad. 2.18).

NS oo o1 |11 ] 10
—

o || |@D
—

1 | (1 ) 1 | (D)

Pucynok 2.19 — Kapra Kaphno nst oproronansHoi QyHkii f35 7

Tabnums 2.18 — Tabnuis aHamizy MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB MEPEXOIiB s

f2.2.7

No er

T
0 000 | 1 - - - 1 -
1 001 | 1 - - - 1 -
2 010 | 1 - - - 1 -
3 011 1 - - 1 2
4 100 [ - 1 - - 1 -
5 101 [ - 1 - - 1 -
6 110 [ - - 1 - 1 -
7 111 - - - - 0o [+

VY tabmuii 2.18 KiUIBKICTh BIAMIHHUX Big «l1» 3HaueHb JOPIBHIOE 2 —
MIHIMAJIbHA, 1 TAK CAMO KUIBKICTbh «2» TOPIBHIOE KUIBKOCTI «0» 1 11e HaM Kaxe Mpo

Te 1m0 OyJia TOMUJIKA 3 1HBEPCIE€I0 Y TepMi 3 BCiMa 3MIHHUMU. ToMy, MO pSAAKY 13
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3HaueHHAM «0» — «111», MokHa ojapa3zy moOayuTH, IO TEPM Y SKOMY CTanacs
MOMMWJIKA — . A TOPIBHSBILH JI0 PAJIKA 13 3HAUCHHAM «2», TO MOKHA MM00AYUTH, IO

KOOpJIMHATA sIKa 3MIHUJIACS — .

1.2.8 IuBepcis 3MIHHOI Yy TepMmi

DyHKIISA Ma€ HACTYITHUM BUTIISI:

Hageneny ¢yHkiito 300paxeHo Huwxkue Ha kapti Kapno (puc. 2.20) Ta

Ta0JIUIl aHaJI3y MOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB niepexo/iB (Tadm. 2.19).

Nl oo [ or 11 | oao
—

o |1 [ D
—_— e

1 (1@ 1 | (D)

Pucynox 2.20 — Kapra Kapuo ans oproronansnoi ¢yHKiii £,

Tabmuusa 2.19 — Tabnauns aHanizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUHOCTI YMOB NEPEXOAIB s

f2.2.8

No er

r
0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2 010 1 - - - 1 -
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - 1 - - 1 -
5 101 - 1 - 1 2
6 110 - - 1 - 1
7 111 - - - - 0
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VY tabmuii 2.19, mo aHayorii 3 MONepPeaHbO0 KiIIbKICTh BIAMIHHUX Big «1»
3Hau€Hb 2 1 TaK CaMO KUIbKICTh «2» AOpiBHIOE KuUTbKOCTI «0». Ilo anamorii 3

MonepeHIM NMPUKIaA0oM 0a4uMO, 110 IIOMUIIKA CTalacsi y KOOPJUHATIY TEpMI.

1.2.9 3MiHHOiy Tepmi

@DyHKII1 Ma€ HACTYTHUI BUTJIAL:

HaBeneny ¢ynkiito 300paxkeno Humxde Ha kapti Kapuo (puc. 2.21) Tta

TaOJIUIll aHaJ3y MOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB nepexoiB (Tadm. 2.20).

X2X3

00 | 01 |11 | 10
0(111

—_— =
IO

Pucynox 2.21 — Kapra Kapuo ans oproronansnoi ¢yHKIii 55

Tabnums 2.20 — Tabnuis aHamizy MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB MEPEXOIiB s

f2.2.9

Ne er

r
0 000 1 ] ] - 1 -
1 001 1 ] ] - 1 -
2 010 1 ] ; - 1 ;
3 011 1 ; ; - 1 ]
4 100 ; 1 ] ] 1 i
5 101 ; 1 ] ] 1 ;
6 110 ] ] 1 1 2 .
7 111 ] ] ] _ 0
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VY tabmumi 2.20, mo aHanorii 3 1BOMa MONEPEeIHIMU KIJIbKICTh BIAMIHHHUX Bif
«1» 3HaueHb 2 1 KUIBKICTh «2» JHopiBHIOE KiTbKOCTI «0». Tak camo, Ak 1y

MONEePEeTHbOMY MPUKIIA/II, KOOPJUHATH BIIPI3HIAIOTHCA 110 1 KOOpAUHATI .

1.2.10 3MiHHUX y TepMi

@DyHKII1 Ma€ HACTYTHUI BUTJIAL:

HaBeneny ¢ynkimito 300paxkeno Huxkve Ha kapti Kapuo (puc. 2.22) Tta

Ta0JIUIll aHaJI3y MOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB nepexoiB (Tadm. 2.21).

XzX3

. 00 | o1 |11 | 10

o [ JO] [
a_ ®

Pucynok 2.22 — Kapta KapHo 1t oproronanbHoi GpyHKIii 52 10

VY tabmumi 2.21, mo aHasnorii 3 TpbOMa MOINEPEAHIMU BUITAIKAMU KUIbKICTh
BIIMIHHUX BiJl «1» 3HaueHb 2 1 KUIBKICTh «2» JOPIBHIOE KIIbKOCTI «O0». Ane y
bOMY TpUKIaAl OyJ0 JOMyIIEHO MOMMJIKH 13 1HBEpPCIE y TBOX 3MIHHHUX, 1 II€
MIOMITHO JIMIIIE TOPIBHIOIOYM PSJIKH, J€ BEKTOP MOMHJIOK Mae 3HadeHHsA «0» Ta
«2»: «001» Ta «111» MarOTh PI3HUINO y JBOX KOOpJIMHATAX. X04a Ha MOMEPETHIX

MPUKIagaxX pi3HUL Oyja JUIIe y OJHIN KOOpAUHATI.

Tabmuusa 2.21 — Tabnauns aHaiizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB NEPEXOMAIB s

f‘2.2.10

No err
000 1 - - - 1 -

0
1 001 | 1 ] ] 1 2 T
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2 010 1 - - - 1 -
3 011 | 1 - - - 1 -
4 100 | - 1 - - 1 -
5 101 - 1 - - 1 -
6 110 | - - 1 - 1 -
7 111 - - - - 0o [+

MosxHa TpPOBECTH aHAJOTiI0 3 TNpUKIagoM 2.2.2, ajpke TaM Tex Oyiu
1HBepTOBaH1 2 3MiHHI. TyT pSJKIB 13 HEKOPEKTHUM 3HAYEHHSIM Y BEKTOP1 TIOMHIIOK
OlyIbllIe, TOMY IO BIAPIZHSETHCS PO3MIp TepMy. AJie MOKHA BBAXKATHU NPUKIAAH
2.2.2 Ta 2.2.10 3a mpuknagy, y sSKdx OyJio JOMyHICHO 2 MOMHJIKH, a MPUKIAIH
2.2.3ta 2.2.4 — 13 TphOMA.

[TpoananizyBaBmM (PyHKI[T 3 TOMUIKaAMU B 1HBEPCli, MOKHA MOOAYUTH 1110,
IPU TaKUX MOMUJIKAX KUTBKICTh «0» TOPIBHIOE KIIBKOCTI «2» y BEKTOP1 MOMUIIOK.

Po3mip Tepmy y skoMy Oyna 3poOjeHa NOMHIKAa MOXHA BUSBUTH 3a

HACTyITHOIO ()OPMYIIOI0:

ne R — KUIbKICTh 3HAaY€Hb BIJIMIHHUX Bl «1» y BEKTOp1 MOMUJIOK, N — 3arajibHa

KUIBKICTh 3MIHHUX (, S — pO3MIp TepMa y IKOMY BI0YJIacsi MOMUJIKA.

2.3. [TleperutyTyBaHHS 3MIHHUX

Jlani po3riistHeMO MPUKIIAIU TTOMIIIOK 3 MIEPeTTyTAHUMH 3MIHHUMH.

2.3.1. 3amina , Ta

OyHKII1 Ma€ HACTYTHUI BUTIISAL:
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HaBeneny ¢ynkiito 300paxeHo Hmwxkde Ha kKapti Kapao (puc. 2.23) Ta

Ta0JIHII aHalli3y MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB NiepexoiB (Tabi. 2.22).

XXz

00 01 11 10

1 uB%cllo

Pucynox 2.23 — Kapra Kapuo ans oproronansHoi ¢yHKIii 53

X1

Tabmuusa 2.22 — Tabnaung aHaii3y MOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB NEPEXOMAIB s

f2.3.1

No err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 - - - 1 -
2 010 - 1 - - 1 -
3 011 - 1 - - 1 -
4 100 1 - - - 1 -
5 101 1 - - - 1 -
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

[Tpu B3aemo3aMiHiI 3MIHHMX HEMOKJIMBO BHSIBUTH MOMUJIKY 3a TaOJIUIICIO
2.22. Amxe Bci TepMu y ¢yHKiil HOBL. Tox 1e yTBOpoe HOBY (yHKIIIO 0e3

IIOMMJIOK.

2.3.2. 3amina ,

DyHKIISA Ma€ HACTYITHUA BUTIISI:

Hageneny ¢yHkiito 300paxeHo Huwxue Ha kapti KapHo (puc. 2.24) Ta

TaONIUIIl aHAJTI3y MOBHOTHU 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB nepexoaiB (Tadu. 2.23).
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XXz
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Pucynox 2.24 — Kapra Kapuo ans oproronansnoi ¢yHKiii 3,

00 01

1

Tabmuusa 2.23 — Tabnauns aHaii3y MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB NEPEXOMAIB s

f2.3.2

Ne err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 - 1 - - 1 -
2 010 1 - - - 1 -
3 011 - - 1 - 1 -
4 100 1 - - - 1 -
5 101 - 1 - - 1 -
6 110 1 - - - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

[lo ananorii 3 momepeaHbOI0 TaONMIE y Tabmuii 2.23 B3aemo3aMiHi
3MIHHUX HEMOXJIMBO BHSBUTH TIOMWJIKH. | BEKTOp y BCIX BHUIIQIKaxX Mae

3HaueHHI «1)».

233.,

DyHKIISA Ma€ HACTYITHUA BUTIISI:

Hageneny ¢yHkiito 300paxeHo Huwxue Ha kapti KapHo (puc. 2.25) Ta

TaOJIUIIl aHaJ3y TTOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB niepexoiB (Tadm. 2.24).
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Pucynox 2.25 — Kapra Kapuo ans oproronansHoi GyHKITi 533

X3

Tabmuus 2.24 — Tabnuis aHai3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB NEPEXOAIB IS

f2.3.3

No err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2 010 1 - - - 1 -
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - 1 - - 1 -
5 101 - - 1 - 1 -
6 110 - 1 - - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

[To aHamorii 3 momepenHiMu TaOnUIKIMH Yy Tabnumi 2.24 B3aemo3aMiHi
3MIHHUX HEMOXJIMBO BUSIBUTH MOMMIKHU. | BEKTOp y BCiX BUNAJKaX Ma€ 3HAYCHHS

«1I».

2.3.4. 3amiHa,Ta

DyHKIISA Ma€ HACTYITHUMA BUTIISI:

HaBeneny ¢@ynkuito 300paxkeHo Huxde Ha kapti Kapuo (puc. 2.26) Tta

TaOJIUIIl aHAJI3y TTOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB niepexoiB (Tadi. 2.25).
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Pucynoxk 2.26 — Kapta KapHo j1st oproronanbHoi GyHKIIT {554

Tabmuus 2.25 — Tabnuns aHanizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB MEPEXOMIB s

f2.3.4

No err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2 010 - 1 - - 1 -
3 011 - - 1 - 1 -
4 100 1 - - - 1 -
5 101 1 - - - 1 -
6 110 - 1 - - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

VY Tabmumi 2.25 Takok He OyJO BMSIBIEHO NOMWJIOK, aJUKE BEKTOpP Mae

3HaueHHA «1» y BCIX psAIKax.

2.3.5. 3amiHa y Tepmi

@OyHKIIIsI Ma€ HACTYITHUIN BUTTISA:

Hapeneny ¢yskiiro 300pakeHo Huxk4ve Ha kapti KaphHo (puc. 2.27) Ta

TaOJIUIIl aHAJI3y TTOBHOTH 1 HECYIIEPEYHOCTI YMOB miepexoiB (Tabdi. 2.26).
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Pucynok 2.27 — Kapta Kapuo s oproronansHoi GyHKIii f52,

Tabmuusa 2.26 — Tabnauns aHaiizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB NEPEXOMAIB s

f2.2.2

No err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2 010 - - - - 0 +
3 011 - - - - 0 -+
4 100 1 1 - - 2 +
5 101 1 1 - - 2 +
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

[TpoananizyBaBmmm Tabmuiro 2.26, MOXHa MOOAYUTH, IO SIK 1 Y IOMUJIKAX 13
BTPATOIO 1HBEPCii, KIIBKICTh «0» y BEKTOpl MOMHUJIOK JOPIBHIOE KUIBKOCTI «2».
Tabmuug cxoxxa Ha npukiaa 2.2.2, aje xo4ya TYT 3HAYEHHSI BEKTOPY NOMMWIKH 1y
TUX CaMMX PSAJKaX, 3HAYCHHS iX HaBIaKH.

SIKI0 X PO3TIISAyBaTH Y KOHTEKCTI OJTHIET MMOMUIIKH, TO MOHA TOPIBHITH
BIIMOBIAHI Tapy KOOPpJAWHAT 13 3HAUeHHAM «0» Ta «2»: «010» - «100», «011» -
«101», TO MOXHAa TO0AUUTH, IO KOXKHA I1apa BIAPIZHAETBCI 3a JBOMa
KOOpAMHATaMU. Y TOW 4Yac AK OJlHa TOMUJIKA 13 1HBEPCIEI0 BIJIPIZHSAETHCS 3a

OJTHIEI0 KOOPIUHATOIO.

2.3.6. 3amiHa y Tepmi

DyHKIISA Ma€ HACTYITHUM BUTIISI:
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HaBeneny ¢ynkuiro 300paxkeHo Hmxde Ha kapti Kapno (puc. 2.28) Ta

Ta0NHII aHaITi3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexoiB (Tabi. 2.27).

00 01 11 10

l]lll/(
O

Pucynoxk 2.28 — Kapra Kapno j1st oproronanbHoi GyHKIIT f556

XyX3

X

Tabmuusa 2.27 — Tabnuns a”anizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUHOCTI YMOB TEPEXOMIB s

f2.3.6

No err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 - - - - 0 -+
2 010 1 - - - 1 -
3 011 - - - - 0 +
4 100 1 1 - - 2 +
5 101 - 1 - - 1 -
6 110 1 - 1 - 2 +
7 111 - - - 1 1 -

[To ananorii 3 monepenHpor0 TadMIEI0 Y Ta0uIl 2.27 KUIBKICTh PAIKIB 13
3HaueHHAM «0» JTOPIBHIOE KUTBKOCTI 13 3HAYEHHSIM «2» y BEKTOp1 MOMUJIOK. AJe
BIIPI3HSAIOTHCA Il MPUKIAAM TUM, 110 Ha Tabmumi 2.27, psAaku, A€ BUSBUIUCS
MOMWJIKM YTBOPIOIOTH 3 TepMu. Xoua Tak CaMO MOXXHA PO30MTH IOMAPHO

KOOpAWHATH, Ta Mo0auYnTH 1o piSHI/IIl}I Y KOOpAWHATAX .

2.3.7. 3amina y Tepmi

DyHKIISA Ma€ HACTYITHUM BUTIISI:
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HaBeneny ¢ynkimito 300paxxeno Hmx4e Ha kapti Kapuo (puc. 2.29) Tta

Ta0JMII aHaIli3y MOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCTI YMOB NepexoiB (Tabdi. 2.28).

XXz
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Pucynox 2.29 — Kapra Kapuo ans oproronansnoi ¢yHkii 53

Tabnums 2.28 — Tabnuus aHamizy MOBHOTH 1 HECYNEPEYHOCTI YMOB MEPEXOIiB s

f2.3.7

No err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 1 - - 2 +
2 010 1 - - - 1 -
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - - - - 0 +
5 101 - 1 - - 1 -
6 110 - - 1 - 1 -
7 111 - - - 1 1 -

VY Tabnuui 2.28 KUIBKICTh PSAKIB 13 3HaUEHHAM «(0» JOPIBHIOE KUIBKOCTI 13
3HAYEHHSIM «2» y BEKTOp1 MOMIJIOK. | Tak SIK MOMUJIOK JIUIIE 2, TO MPOaHali3yBaTH
KOOpJIMHATU OUIBII MPOCTIIE, Ta MOXHA MOOAYMTH, IO TaK CaMO KOOPAMHATH

BIIPI3HSIOTHCA 32 JBOMA KOOPAMHATAMH.

2.3.8. 3amina y Tepmi

OyHKIIISI Ma€ HACTYITHUIN BUTTISA:
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HaBeneny ¢ynkuiro 300paxeHo Huwxde Ha kapti Kapno (puc. 2.30) Tta

TaOJIUIIl aHAII3y MOBHOTHU 1 HECYNIEPEUHOCTI YMOB nepexoaiB (Tadu. 2.29).
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Pucynok 2.30 — Kapta Kapuo s oproronansHoi GyHKIi f5 55

Tabmuusa 2.29 — Tabnauns aHaiizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUHOCTI YMOB NEPEXOMAIB s

f2.3.8

No err

0 000 1 - - - 1 -
1 001 1 - - - 1 -
2 010 1 - - - 1 -
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - 1 - - 1 -
5 101 - - - - 0 +
6 110 - 1 1 - 2 +
7 111 - - - 1 1 -

VY tabnui 2.29 no aHaJorii 3 MOMEpPeHbOI0 TaOIUIICI0 KUIBKICTh PSAIKIB 13
3HaueHHAM «0» TOPIBHIOE KUIBKOCTI 13 3HAYEHHSM «2» y BEKTOP1 MOMUJIOK. | 3MiHa

Bi10yJ1acs y KOOpJAMHATAX .

2.3.9. 3amina, y Tepmi

ODyHKITIS Ma€ HACTYTHUIN BUTIISL;
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HaBeneny ¢ynkimito 300paxkeno Huxve Ha kapti Kapuo (puc. 2.31) Tta

Ta0JIUIll aHaJ3y MOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCT1 YMOB nepexoiB (Tadm. 2.30).

XX3
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Pucynok 2.31 — Kapra Kapuo ans oproronansHoi ¢pyHkuii 55,

Tabmuusa 2.30 — Tabnauns aHanizy MOBHOTH 1 HECYNEPEUYHOCTI YMOB NEPEXOMAIB s

f2.2.2

No err

0 000 1 - - - 1

1 001 1 - - - 1 -
2 010 1 1 - - 2 +
3 011 1 - - - 1 -
4 100 - 0 - - 0 +
5 101 - 0 - - 0 +
6 110 - 1 1 - 2 +
7 111 - - - 1 1 -

V tabmumi 2.30 MoKHA T00auYnTH, 110 KUILKICTh 3HAa4Y€Hb BIAMIHHUX Bif «1»
30UIBIIMIIACS, X04a TePM y SIKOMY Bij0yiacsi MOMUJIKA — Hi. AJie 30UIbIIHIACS
KUIBKICTh TMOMHJIOK, TOMY MOKHa HPHUITYCTUTH, IO KUIBKICTb HEKOPEKTHUX
3HAYEHb TAKOX 3aJICKHUTh BiJ KIUIBKOCTI MOMHIIOK. | mpoaHaii3yBaBIIM MOMAPHO
KoopJuHATU 13 «0» Ta «2» 3HAYEHHSIMHU y BEKTOPI MOMUIIOK, MU 0a4MMO Ty camy
3aKOHOMIPHICTb, 1€ BIAPI3HAIOTHCS Juie 2 koopauHaTh: «100» - «010», «101» -

«110».
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VY Bumankax i3 B3a€MHOIO 3MIiHOIO OYKB Ha MPOTHJICKHI BUSBUTH MTOMUIIKU
MaiKe HEMOXKJIUBO. AJie AKIIO POOUTH MOMUIIKY TITBKH Y OJIHIET 3MIHHOT B TepMI,
TO KUIBKICTH «0» TakoX OyJ€ JOPIBHIOBATH KUIBKOCTI «2» y BEKTOP1 OMUJIOK.

[Tpu momuiKax y ojHi€l 3MIHHOT MOYKHA OOYHCIUTHA PO3MIP TEPMY Y SIKOMY
cTajacsi IOMMJIKA, 32 aHAJIOT1€l0 3 popmyrioro (2.5). AJle Tak K MOMUIIOK HE MOXKE
OyTH MakcuMajbHa KUIbKICTh, TOMY IepeTBOpeHa (hopmyia OyJie MaTH HACTYITHUN

BUTJIAA:

ne R — KiIpKICTh 3HaU€Hb BIAMIHHUX BiJ «1» y BEKTOpl MOMUJIOK, N — 3arajibHa
KUIBKICTh 3MIHHUX (, S — pO3MIp TepMa y SKOMY BiI0yJIacs MOMUIIKA.
Ta Tpeba maTu Ha yBa3i, 1O 18 GopMysa XapakTepHa TUIbKU JJi1 OJHIEL

TaKO1 IIOMUJIKH.
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3 METOAU AHAJII3Y ITOMMJIOK

3.1 Meron anaiizy MoMUIOK

3ansi CIPOIIEHHS TMOIIYKYy TOMMIIOK, CHOPMYEMO METOMA, SKuH Oyne

CKJIQJIaTUCSI 3 HACTYITHUX €TalliB:

3.1.1 Eran 1. AHamni3 3Ha4€Hb Y BEKTOP1 TOMUJIOK.

[Tpu oxHi€l MOMWIKK BEKTOp MOKe MaTH 3HaueHHs «0», «1» Ta «2». Ane
PSAIOK 13 3HaYEHHSM «1» BKa3ye Ha Te€ IO MOMWJIKA HE MPOSBISETHCS y LBOMY
psaaky. ToMy y BEKTOpI MOMUIOK MOKJIMBI TaKi BUMTAJKH:

I)yci 3HaueHHs «1» y BekTopl momMwiok. Lleil BUIagok BKa3ye Ha Te, 11O
NOMMJIOK He Oyso 3HaijeHo. Ane Ha mpukianax 2.3.1 — 2.3.4 MoxHa nob6auuTH,
10 TIPY B3a€EMO3aMiHl OyKB, BEKTOp MOMMJIOK MaB BC1 3HaU€HHsI «1» 1 TOMWJIKU HE
BUSIBISUIACS, aJKE YTBOPIOETbCA HOBa (DYHKIIiS,, 1 ONMMCAaHA BOHA NPABUIBHO 3
TOYKH 30PY YMOB.

V 1i€i poGOTi MU HE BIZICTEKYEMO MAaCKOBaH1 MOMUJIKH, @ TOMY J1ajil OyaeMo
BBAXKATH 3HA4YEHHS «1» y BEKTOpI MOMMWIOK, SK 3a PAOKA Jie¢ MOMHIJIKA He
BUSIBJISIETHCS,

2)  yci 3HayeHHs «0» y BEKTOpl MOMWIOK (HE BpPaxOBYIOUM 3HAYEHHS
«1»). e Bkasye Ha Te, 1110 OyJ10 IpomyIIeHo TepM noBHicTio. Ha mpuknagax 2.1.1
— 2.1.4 MoxxHa TOOAUMTH, IO y BCIX BHUIMAJIKaX BEKTOP MOMUJIKH 3aBXJIU Mae
3HaueHHA «0» y psAIKax Je BHUSBISIETbCS MOMMWIKA 1 Y BCIX LIMX MpUKIagax Oyio
IPOIYIIEHO TEPM MOBHICTIO.

JIjist moanbIIoro aHadizy nepenTu o eramy 2, BUNaaKy 1;

3) yCl 3HA4YeHHS «2» Yy BEKTOpl MOMWIOK (HE BPaXOBYIOUM 3HAYCHHS
«1»). Lle#t BUMamOK BKa3zye Ha Te, IO TepM 30LIBIIMB MICIE, SIKe BiH 3ailMae y

Ta0JIUIll aHaIi3y MOBHOTH 1 HECYNEPEUHOCTI YMOB nepexo/iB. Lle MoxIuBo Koau
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Oyna mporymieHa 3MiHHa y Tepmi. Taki Bumaaku Oy po3MIISIHYTI HAa MPUKIIAIaX
2.1.5-2.1.10. Jlns momanpmioro aHaiily nmepenTu 10 eramny 2, BUnajaky 1;

4) KUIbKICTh 3HaueHb «(0» IOpIBHIOE KUIBKOCTI «2». Taki BUNajgku
MOkHa ToOaunTu Ha npukianax 2.2.1 —2.2.10 ta 2.3.5 — 2.3.9. ToMy HEeMOXJIHBO
OCTATOYHO JI3HATHCS 13 SIKUM BHUIAJKOM MH MAa€eMO CIpaBy HE MPOaHasi3yBaBIIH
KOOpJIMHATH, y IKUX B1AOyIacs HOMHIIKA.

Jami tpeba maTu Ha yBasi, 10 aHAII3YIOThCS BUIAJIKH, J¢ OyJia JOmyIIeHa
OJIHA TOMMWJIKA. 32 BUMAJKU 3 JICKiIJIbKOMAa MOMMWJIKAMU OyJeMO TaKOX BBa)KAaTH
BUIIAJIKK Jie OyJia iHBEpCis 4u 3MiHa OYyKB Y HIJIOTO TEPMa, PO3MIp SIKOTO JTOPIBHIOE
Oinpme oxuoro. Hampukman, mpukmamgu 2.2.2, 2.2.10, 2.3.9 BBaxawThCi 3a
BUMNAJKHU 13 JBOMA MOMWIKaMH, a npukiaaau 2.2.3 ta 2.2.4 3a npukiaj i3 Tpboma
MTOMUJIKAMH.

[ToTpiOHO B3SITM MOMAPHO KOOPAMHATH  PSAAKIB 13 3HAYEHHAM BEKTOPY
noMuJiok «0» Ta «2». 3a3Buyai, BIAMOBIAHI TApU WY Th NOCHIIb.

VY BuUIajgkax 13 HEKOPEKTHOIO IHBEPCIE€I0, mapu KoopauHatu 13 «0» OyayTh
BIJIPI3HATHCS BiJI «2» 3a OJIHI€EI0 OYyKBOIO, @ BUMAJKH 13 MEPEIUTYTYBaHHSIM — 3a
nsoma. ToMy ISt MOJANBIIIOTO aHalli3y, Ha eTarll 2, ToTpiOHO 00paTH BiAMOBIAHUIMA
BUIAJIOK 2 4 3;

5) KUIbKICTh 3HAaUeHb «0» HE NOPIBHIOE KITBKOCTI «2». Takl BUMAIKU HE
Oynu BUSIBIICHI HA PO3MJISTHYTHX TPUKIANAX, ajie 1€ BKa3ye Ha Te€, M0 MOMMIOK

OyJI0 IOMYIIEHO JACKUJIbKA Ta PI3HUX THUITIB.

3.1.2 Eram 2. AHaii3 KITbKOCTI PSAAKIB 13 BIAMIHHUM BiJl «1» 3HaUEHHSIM Yy
BEKTOP1 TOMUJIOK.
Ha mipomy etarti po3riisHeMO Taki BUTIAKU:
1) nmpomyck Tepmy. Maroun KUIBKICTh BIAMIHHUX BiJ «1» 3Ha4eHb y
BEKTOp1 MOMUJIOK y BEKTOP1, MOKHA 3HAWTHU TUIBKU PO3MIP MPOIYIIEHOIO TEPMY

3a opmyioro (2.1):
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ne R — KiabKicTh 3HAaY€Hb BIJIMIHHUX BiJ «1» y BEKTOp1 MOMUJIOK, N — 3arajibHa
KUIBKICTh 3MIHHUX (, S — pO3MIp IPOIYIIEHOr0 Te€pMa MOBHICTIO.
Jlam mojanpIioro aHaidizy HoTpiOHO MeperTy A0 eramy 4 Ta BUMAaKy 1.

2) nOpomyck 3MIHHOI y TepMil. AHaANI3yl0Uu KUIbKICTh BIAMIHHUX Big «1»
3HaueHb Ha npukiagax 2.1.5 —2.1.10, MoxHa MOOAYUTH 1O KUIBKICTh MOXE OyTH
HapHOIO YM HenapHoto. Lle Bkazye Ha po3mip TepMy y IKOMY CTajiacsi HIOMUJIKA.

HenapHa KiIbKICTh CBITYUTH MPO TE, 110 3MIHHI OyJIM MPOMYIIEH] Y TepMi,
SAKUH 3aliMae HaMEHITy KUIBKICTh Miclig y Ta0Onuil un Ha kapTi KapHo, a came 1
KIITUHY 4d | pssiok, 1 TepM 0€3 MOMUIIOK CKJIaJaBCs 3 N 3MIHHHX. A KUIBKICTh

MPOMYIIEHUX 3MIHHUX MOKHA O0UUCIUTH 32 popmMyIioro (2.2):

ne R — kuUIbKicTh BIAMIHHUX Bij «1» 3Ha4eHb y BEKTOPI MOMUIIOK, & — KIJIBKICTh
OPOIMYIICHUX 3MIHHUX Y TEPMI.

[TapHa KiJIBKICTh 3HAYCHBb «2» YCKJIAIHIOE 3a/Jady THM, IIIO0 MU HE 3HAEMO
pO3MIp TEpMy Yy SKOMY cTajacsi MOMWIKA. AJjie Iie¢ MOXHa OOYHCIUTH 3a

dbopmyoro (2.3):

ne R — KiUIbKICTh 3HAaYeHb BIIMIHHUX BiJ «1» y BEKTOp1 NMOMUJIOK, N — 3arajibHa
KUTBbKICTh 3MIHHHX (, S — pO3MIip MPOMNYIIEHOI0 TepMa MOBHICTIO.
A, KUTBKICTh 3MIHHHX K€, fKi OyJM MpOMYIIEeHI MOXHA OOYHMCIIOETHCS 3a

dbopmyoro (2.4):
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ne R — KimpKicTh BiAMIHHUX BiJ «1» 3Ha4€Hb y BEKTOpI MOMMJIOK, N — 3arajibHa
KUTBKICTh 3MIHHHX (, @ — KIJTBKICTh MPOMYIIEHUX 3MIHHUX Y TEPMI.

Tpeba Matu Ha yBasi, o y dopmynax (2.3) ta (2.4) y «» 4HacTtuHi, ska
3HAaXOJUTHCSl Yy CTEMEHI «2», MOTPIOHO BIAKMHYTH BCIO APIOHY YaCTUHY IS
KOPEKTHUX PO3PaXyHKIB.

JI1st moanbIioro aHai3dy nepeiaemMo To eramy 3, BUMAaKy 1;

3) "HekopekTHa iHBepcisa. Y npukiagax 2.2.1 — 2.2.10 MoxHa mo6ayuTH, 110
oOuJIBa BaplaHTU 3 1HBEPCIEIO0 TIIbKU 3MIHHUX YW BCIX 3MIHHUX y T€pMi MalOTh
OJIHAaKOBHH pe3ylbTaT — TepM Ha KapTi KapHo 3MiHIO€ CBO€ po3TairyBaHHs, 1 IPH
IIbOMY CTBOPIOIOYM OJIHAKOBY KIIBKICTH «0» Ta «2» y BekTopi. Tomy y Gopmymi
(2.1) Tpeba moAIMUTH KUIbKICTh BIAMIHHMX B «1» 3HaueHb Ha 2, Ta OTPUMAEMO

dbopmymy (2.5), 3a IKOIO MOXXHA 3HAUTH PO3MIP TEPMY 13 TIOMHUIIKOIO:

ne R — KUIbKICTh 3Ha4Y€Hb BIIMIHHMX BIJ «1» y BEKTOpl MOMUJIOK, N — 3arajbHa
KUIBKICTh 3MIHHUX (, S — PO3MIp MPOMYIIEHOT0 TepMa MOBHICTIO.

Jami notpibHo nepeiTu 1o etamy 3, BUNAAKY 2;

4)neperutyTyBaHHs 3MIHHUX. SIKIIIO K Yy HAc BUMAJOK 13 MEPEIIyTyBaHHAM
3MIHHHX, TO QYHKIIS IpUHMae 1HIIMNA BUISIA. Y IIUX BUMAJKAX IOMUJIKA HE MOXKeE
MPOSBIISATUCS HA BCIX psAAKax, a TOMy TpeOa 3MEeHIIUTH po3mip Ha 1. 3 1poro
CIIIy€ 10 MOXKHA PO3MIp TEPMY Y BUIAKAX 13 MEPEITyTYBAHHIM 3MIHHUX MOXKHA

oOuuncnutu 3a hopmyioro (2.6):

ne R — KiIbKICTh 3HAaY€Hb BIJIMIHHUX B «1» y BEKTOp1 MOMUJIOK, N — 3arajibHa
KUIBKICTh 3MIHHUX (, S — pO3MIp IPOIMYIIEHOr0 TeépMa MOBHICTIO.

Jami notpibHO nepeiTu 10 etamy 3, BUNAAKY 2.

3.1.3 Eran 3. AHani3 psakiB Ha MOKJIMBI TEPMU 3 TOMUJIKOIO.
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Jami, maroud BXKe pO3MIp TepMy Y SIKOMY cTajacs IMOMUIIKA, MO>KHA
NpOaHai3yBaTH y SIKUX TepMax MoOke OyTH MOMMIIKA, Ta BIIKMHYTH BapiaHTH,
KOJM TE€PMHU HE MIAXOAATH 3a po3MipoM. JlJig KOXKHOTO 3 HACTYNHHUX BHUIIAJKIB
yMoBa 0yJie TpOXHU BiJIPI3HATHUCS:

l)npormyck 3MiHHOI y TepMmi. AJpKe y BHIMAJKaxX 13 HENApHOK KUIBKICTIO
BIIMIHHUX BiJI «l» 3Ha4YeHb y BEKTOpi, po3Mip y sIKOMYy Oyjia MpoIyiieHa
JOpiBHIOE N, ToMy Jlayi MOKHa TpoaHali3yBaTH KOXHUH 3 R psakiB ae Oyna
BUSIBIICHA TOMWJIKA, Ta OTPUMATH 3MiHHI Ta METOJOM BHJIYYCHHS MOXHA
BIIKUHYTH BC1 TEPMU 5IK1 HE TIOPIBHIOIOTH YMOBI (N — a).

Bunanok 13 nmapHow KiJIbKICTIO 3MIHHUX BIAPIZHSAETHCS THM, IO HAM TaKOX
Tpeba BU3HAUUTH PO3MIp TEpMy Yy sIKOMy Oyja moMuiika. A TOMY Yy HNOTOYHHUX
TepMax po3Mip MOBUHEH JOPIBHIOE (S — a). Y ¢l 1HIIII TEPMU MOKHA BIIKUHYTH.

Takoxx TepM MOBHHEH BXOAWTHU A0 BCIX PANKIB, 1€ 3HAYEHHS BEKTOPY
MTOMUJIOK OYyJ10 <«2»;

2)HEKOpEeKTHA 1HBEpCis Ta MEPEIUTYyTyBaHHSAM 3MIHHUX. Y [HUX BUNAAKaX
yMoBa OyJie 0HaKOBa, MOTPIOHO MPOAHAII3YBATH, JIUIIE PAAKU 13 3HAUCHHSIM «2»,
Ta BIIKMHYTH YCl TEPMH, PO3MIp SKUX HE JOPIBHIOE S, AKUW OyB OOUYMCICHHI Ha
etani 2. Xoua @Qopmyna y BHUMNaAKaX 13 HEKOPEKTHOIO 1HBEPCIEI0 Ta

MeperTyTYBaHHIM 3MIHHUX TPOXU BIJIPI3HAETHCS.

3.1.4ETan 4. Anani3z koopauHar y psijakax, e Oysa BUsSBICHA TOMUJIKA.

[IpoananizyeMo HaCTYIHI BUTIAJIKU:

1) mpomyck 1mnoro tepMma. Ilpu mommikax 13 HPOMYCKOM LUIOIO TEPMY
NOTPIOHO MpOaHaII3yBaTU BCl KOOPJIMHATH 13 PE3YJIHbTATOM BEKTOPY MOMUIOK «0».
[ToTpiOHO BMOpaTH nuIe Ti KOOPAWHATH, OyKBH SKHX HE 3MIHIOBAJIMCS Ha HOBE
3HaueHHA. Tox 1el TepMm 1 Oyze nmporyeHuM. | sSKio crijibHa KoopauHata «1»,
TO OykBa y Tepmi Oyae 0e3 1HBepcii, a Ko «0» — TO 3 IHBEPCI€L0;

2) mpomycK 3MIHHOi y TepMi. Y 1bOMY BHUIAAKy MOTPIOHO IMBUTHUCS Ha
KOOpJIMHATU PS/IKIB, J€ MOMUJIKA He Oyjia BUSBIEHA, TEpMIB , Kl He Oynu

BiIKMHYTI Ha eTami 3. ToOTO, MU IUBUMOCS SIK1 1€ PSAKU 13 3HAYEHHAM «1»
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BEKTOPY 3alMaroTh Il TEPMHU 1 MOMAPHO TOPIBHIOEMO 13 PAJIKAMH 13 3HAUYCHHAM
BiIMIHHUM Bif «l». Pi3Hums mae Oytu y onHii OykBi, Ta MOXXHa 3pOOHUTH
BHCHOBOK SIKUI TepM Oyi0 BTpadeHo. | nani noTpiOHO NOJMBUTHCS Ha KOOPAUHATH
i€l OyKBH y psiiKax Juis IbOTO TEPMY 13 3HAUEHHSM BEKTOPY MOMIIIOK «1». SKiio
111 KOOpJMHAaTa Ma€ 3HaueHHs «1», To OykBa y TepMmi Oyae 0e3 1HBepcii, a SIKIIOo
«0» — TO 3 1HBEpCI€IO.

AJle MOXYTh OyTH CHTYyaIlil Jie¢ He MOXHA BIJKHMHYTH Ha e€Tari 3 TepMH
OKpIM OJIHOTO, @ TOMY Yy TaKuX CHUTYalliiX HE MOXJIHBO OCTATOYHO CKa3aTH Y
aKkoMy Tepmi Oyna 3pobOneHa momuika. Hampukiaa, Taky CHTyallil0 MOXHa
nobaunTH Ha npukiaagax 2.1.5 ta 2.1.8;

3) HekopekTHa 1HBepcisd. [IOpIBHABIIM MONApPHO KOOPAWHATU PSAKIB 13
3HAYEHHSIM BEKTOpYy «2» Ta «0» MokHa MmoOayuTH 1 fAKiil OykBl BigOysacs
nomuwika. [loguBuBiIMCh Ha 10 OYKBY y KOOpJAMHATax pPSAAKIB 13 3HAUYEHHAM
BEKTOPY MOMIIIOK «0» MOXHa mobaunT sika OyKkBa MOBHHHA OyTH MPaBUIHHOIO:
«1» — OykBa y Tepmi Oyne 6e3 iHBepcii, a akiio «0» — TO 3 IHBEPCIELO;

4) neperayTyBaHHs 3MIHHUX. Y BHIAJIKaxX 13 MEPErIyTYBaHHIM 3MIHHUX
OyIyTh BIAPI3HATHCA 2 KOOPJIMWHATU y Tapax PSAAKIB 13 3HAUCHHSIMH BEKTOPY «2»
ta «0». MoOXXHa MOIMBUTHUCS SKI I 3alMarOTh PSAJIKH TEPMH, SKI HE Oyiu
BIIKMHYTI Ha eTami 3, Ta TpoaHali3yBaTH CHUIBHY YAacCTHUHY Y pSAAKaxX st
KOKHOTO TEpPMY 13 3HAYEHHSIM BEKTOpYy Ta «1» Ta y psakax i3 3Ha4eHHAM «O».

Takum 4MHOM CHiJIbHA YaCTHHA — 1€ Oy/ie TepM 0€3 MOMMJIKH.

3.2 IlepeBipka MeTOy Ha IPUKJIIAIL 13 5 3MIHHUMU

Jami nmns nepeBipku GopMyII Ta TUIAHY PO3TIITHEMO MPUKIIAL 13 5 3MIHHUMU.
I'pa¢ 300paxenwuii Ha puc. 3.1.

dopmMyna Ma€ HaCTyITHUW BUTJISA:
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Pucynok 3.1 — I'pad mepexo1iB OpTOrOHAIBHHUX PIIICHD IS

HaBeneny ¢ynkuito 300paxkeHo Hmxde Ha KapTi Kapno (puc. 3.2) Ta

TaOJIUIIl aHaJI3y TTOBHOTH 1 HECYNIepeYHOCT1 YMOB nepexo/iB (Tadm. 3.1).

Nm}n 001 | o11|o10|110 |111 |101]100
00 &
01 /1/
11 \1\
10 (

Pucynok 3.2 — Kapra KapHo oproronansnoi QpyHkiii f;
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Tabmuns 3.1 — Tabnuis aHamizy MOBHOTH 1 HECYNIEPEUYHOCTI YMOB MEPEXOIIB IS

f3

No err

0 00000 - - 1 - - - 1 -
1 00001 - - 1 - - - 1 -
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - - 1 -
5 00101 1 - - - - - 1 -
6 00110 1 - - - - - 1 -
7 00111 1 - - - - - 1 -
8 01000 - 1 - - - - 1 -
9 01001 - 1 - - - - 1 -
1 01010 - 1 - - - - 1 -
0

1 01011 - 1 - - - - 1 -
1

1 01100 1 - - - - - 1 -
2

1 01101 1 - - - - - 1 -
3

1 01110 1 - - - - - 1 -
4

1 01111 1 - - - - - 1 -
5

1 10000 - - 1 - - - 1 -
6

1 10001 - - 1 - - - 1 -
7

1 10010 - - - - - 1 1 -
8

1 10011 - - - - 1 - 1 -
9

2 10100 1 - - - - - 1 -
0

2 10101 1 - - - - - 1 -
1

2 10110 1 - - - - - 1 -
2

2 10111 1 - - - - - 1 -
3

2 11000 - 1 - - - - 1 -
4

2 11001 - 1 - - - - 1 -
5

2 11010 - 1 - - - - 1 -
6

2 11011 - 1 - - - - 1 -
7

2 11100 1 - - - - - 1 -




11101 1 - - - - - 1 -

11110 1 - - - - - 1 -

11111 1 - - - - - 1 -

— WO WO oo

VY tabnuui 3.1 MoxkHa mMOOAYUTH, 1110 MOMUIIKM HE BUSBISIOTHCA Y CTOBIIIL
«err» HE 3HalAeHo, akKe Yy BCIX pPAIKaX 3HAYCHHS BEKTOPY MOMUIIOK
JIOPIBHIOE «1%.

Jlayi BUKOHAEMO TEPEBIPKH JIJIs1 MOKIIUBUX TTOMUIIOK.

3.2.1 Tpomyck GykBH, TEPMY

3.2.1.1 [Ilpomyck Tepmy. DyHKIli€ Ma€ HACTYITHUIA BUTJISL

Kapra Kapno ans dyukiii f5,11 300pakena Ha puc. 3.1.

Knnn 001 | ox1]o010|{110 |111 |101]100

00 k} Q) 1 1 1| 1
l—’—ﬁ

01 /1/ 1 1 \\ 1 1 1|1

11 \l\_l L/I/ 1 | 1] 1] 1

10 (\ @ Ol |1 ] 1]

Pucynoxk 3.3 — Kapra Kapno oproronansHoi GyHKII 3,

Tabmuns 3.2 — Tabnuis aHaai3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB MEPEXOIiB s 35

[N | | ] | | | [ e | |




AN
\}

0 00000 - - 1 -
1 00001 - - 1

2 00010 - 1 1 -
3 00011 - 1 1 -
4 00100 - 0 +
5 00101 - - 0 +
6 00110 - - 0 +
7 00111 - - 0 a4
8 01000 1 - 1 -
9 01001 1 - 1 -
1 01010 1 - 1 -
0

1 01011 1 - 1 -
1

1 01100 - - 0 o
2

1 01101 - - 0 +
3

1| o1110 - - 0| +
4

1 01111 - - 0 +
5

1 10000 - - 1 -
6

1 10001 - - 1 -
7

1 10010 - - 1 -
8

1 10011 - - 1 -
9

2 10100 - - 0 +
0

2 10101 - - 0 o
1

2 10110 - - 0 I
2

IIponoBxeHHs Tadbaui 3.2

No err

2 10111 - - 0 +
3

2 11000 1 - 1 -
4

2| 11001 1 - 1| -
5

2 11010 1 - 1 -
6

2 11011 1 - 1 -
7

2 11100 - - 0 +
8




11101 - - - - - - 0 +

11110 N - - - - 0| +

11111 - - - - - - 0 1

—_— WO WO N

VY tabnuii 3.2 MokHa MOOAYUTH, IO KUIBKICTh BIAMIHHMUX Bij «1» TOpiBHIOE
16. BukoHaeMo aHai3 3a METOJIOM.

Mu 6aurmo 110 yci 111 pSIKKA MaroTh 3Ha4eHHS «0», a TOMy MOKHA 3pOOUTH
BHCHOBOK, 110 TepM OYB MPOMYyIIEHWH TOBHICTIO. Jlami, Maro4M KUTBKICTh ITUX
3HauY€Hb, MOKHA 3HAWTH PO3MIp TepMy, KUK OyB MpOMymIeHUN 3a (HOPMYIIOI0

(2.1):

Jami 3a eranmoM 4 moTpiOHO MPOaHaTI3yBaTH BC1 KOOPAWHATH 13 3HAYEHHSIM
«0» Ha cninpHy yactuHy. Y koopauHatax «00100» - «00111» mu Gauumo 1o
HE3MIHHI 3anumaTbess OykBu. [am y psaakax «01100» - «01111» me 3miHmmacs
koopauHata . [ y psakax «10100» - «10111» ta «11100» - «11111» 1mie 3minunacs
KoopauHara . CriibHa KOOpPAMHATA y BCIX psIKax — 1 Mae 3Ha4eHHs «1», a Tomy
MO>KHa 3pOOUTH BUCHOBOK, 110 OYJIO MPOMYIIEHO TepM Y (PYHKIITII.

3.2.1.2 Ilpomyck tepmy. DyHKIIS Ma€ HACTYITHUM BUTJISI:

3o00pasumo Qyskuiro Ha kapTi KaphHo (puc. 3.4) Ta Tabnuiyi aHamizy

MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexoiB (Tad:i. 3.3).
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Knnn 001 | 011010110 [111 |101 100
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Pucynok 3.4 — Kapra Kapno oproronansnoi GpyHKIT 351,

Tabnuusg 3.3 — Tabnuus aHanizy HOBHOTH 1 HECYIEPEUHOCTI YMOB MEPEXO/IIB JIJIs

f3212

Ne err

0 00000 - - - - - 0 +
1 00001 - - - - = 0 4
2 00010 - - - 1 - 1 -
3 00011 - - - 1 - 1 -
4 00100 1 - - - - 1 -
5 00101 1 - - - - 1 -
6 00110 1 - - - - 1 -
7 00111 1 - - - - 1 -
8 01000 - 1 - - - 1 -
9 01001 - 1 - - - 1 -
1 01010 - 1 - - - 1 -
0

1 01011 - 1 - - - 1 -
1

1 01100 1 - - - - 1 -
2

1 01101 1 - - - - 1 -
3

1 01110 1 - - - - 1 -
4

1 01111 1 - - - - 1 -
5

1 10000 - - - - - 0 4
6

1 10001 - - - - - 0 I
7

1 10010 - - - - 1 1 -
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[TponoBxxeHHs Tadauii 3.3

No err

1 10011 - - - - 1 - 1 -
9

2 10100 1 - - - - - 1 -
0

2 10101 1 - - - - - 1 -
1

2 10110 1 - - - - - 1 -
2

2 10111 1 - - - - - 1 -
3

2 11000 - 1 - - - - 1 -
4

2 11001 - 1 - - - - 1 -
5

2 11010 - 1 - - - - 1 -
6

2 11011 - 1 - - - - 1 -
7

2 11100 1 - - - - - 1 -
8

2 11101 1 - - - - - 1 -
9

3 11110 1 - - - - - 1 -
0

3 11111 1 - - - - - 1 -
1

V tabmaumi 3.3 MokHaA T00QYUTH, 10 KUIBKICTh BIAMIHHUX B1X «1» 3Ha4YeHb
nopiBHIOE 4. BuKoHaeMo aHaii3 3a METOJIOM.

Mu Gaunmo 1o ycCl 1l PSIAKKM MarOTh 3Ha4Y€HHA «0», a TOMy MOKHa 3pOOUTH
BHCHOBOK, IO TE€pPM OYB MPOIYIICHWH TOBHICTIO. Jlami, MawouM mux 3HAYCHD
MMOMUJIOK, MOXKHA 3HAWTU PO3MIp TepMy, SIKWK OyB MpomyIieHUuH 3a (HOpMYJIO0

(2.1):
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Jaumi 3a etaniom 4 moTpiOHO MpoaHali3yBaTH BCl KOOPJIMHATH 13 BIIMIHHUM
Bil «l» 3HAUEHHAM Ha CHUIbHY 4YacTHHY. Y koopauHatax «00000», «00001»,
«10000» Tta «10001» mMu Gaunmo MmO HE3MIHHI 3aMIMAOThCs OykBH. CHiNbHI
KOOpAMHATH Y BCIX psAAKax JJisd ux OykB mMaroTh 3HadeHHs «000», a ToMy MO>KHa
3pOOUTH BUCHOBOK, IO Y (PYHKIIi OyJI0 MPOIYLIEHO TEPM 13 1HBEPCIEIO y KOXKHIM
3MIHHIH: .

3.2.1.3 TIlpomyck Tepmy. OyHKIlIS Ma€ HACTYTHUIN BUTIISAL:

3o00pazumo Qyskmiro Ha kapti Kapno (puc. 3.5) ta Ttabmuui aHamizy

MOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCTI YMOB IepexoAiB (Tadim. 3.4).

Knnn 001 | 011 fo10]|110 [111 101|100
00 & Gl o 1//12\1\1
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Pucynok 3.5 — Kapra Kapro oproronansnoi GpyHKIII 35 ) 3
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Tabnuus 3.4 — Tabnuus aHani3y HOBHOTH 1 HECYNIEPEUHOCTI YMOB MEPEXOIIB JIJIs

f3013
Ne err
0 00000 - - 1 - - - 1 -
1 00001 - - 1 - - - 1 -
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - - 1 -
5 00101 1 - - - - - 1 -
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tabnumi 3.4
1 _
1 _
1 _
1 _
- 1
- 1
- 1
N
1 _
1 _
1 _
1 _




68

V tabmauii 3.4 MoxkHaA 1T00QYUTH, 10 KUJIBKICTh BIAMIHHUX B1X «1» 3Ha4YeHb
nopiBHtoe 1. BukoHaeMo aHai3 3a METOJIOM.

Mu GaunmMo 10 PSAAOK, JIe BUSABWIACS Mae 3HaueHHA «0», a TOMy MO’KHA
3poOHUTH BUCHOBOK, IO TEPM OYB MPOITYIICHUH MOBHICTIO. J{aji, Malouu KiJTbKICTh
BIIMIHHMX  BIJ «l» 3HaueHb , MOXXHa 3HAWUTH pO3MIp TepMy, SKHl OyB

nponyiieHuit 3a popmymoro (2.1):

Jamni 3a eranoMm 4 moTpiOHO MpoaHai3yBaTH KOOPAMHATY 13 BIAMIHHI Bif
«1» 3HauenHs. Tak sk MU MaeMo Juiie 1 KoopAUHATY, TO BOHA 1 BKa3yBaTUMeE HaM
Ha nponyuenuid tepMm. Koopaunara «10011» mns koxHOi 13 OyKBU Mae pi3He
3HaueHHI — «1», a 11 — «0», ToMy MOXHa 3pOOMTH BUCHOBOK, L0 Y (PyHKIIIi
OyJ10 IPOMYIIEHO TEPM .

3.2.1.4 Tlpomyck 3miHHOT Yy Tepmi. DyHKIIIS Ma€ HACTYITHUA BUTIISI;

3o00pazumo (Qyskmiro Ha kapti Kapno (puc. 3.6) ta Tabnuui aHamizy

MMOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCTI YMOB IepexoAiB (Tadim. 3.5).

Knm} 001 | 011
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e ——

110 | 111 J101 100

=
o
=

01

B4
S

11

O [~/ |\
B
|




69

Pucynok 3.6 — Kapra Kapno oproronansuoi GyHKIIT 354

Tabnuis 3.5 — Tabnuils aHaai3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCTI YMOB MEPEXOAIB ISl

f3.2.1.4

Ne err

0 00000 - - 1 - - = 1 -
1 00001 - - 1 - - - 1 -
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - 1 -
5 00101 1 - - - - = 1 -
6 00110 1 - - - - - 1 -
7 00111 1 - - - - - 1 -
8 01000 - 1 - - - - 1 -
9 01001 - 1 - - - - 1 -
10 01010 - 1 - - - - 1 -
11 01011 - 1 - - - - 1 -
12 01100 1 - - - - - 1 -
13 01101 1 - - - - - 1 -
14 01110 1 - - - - - 1 -
15 01111 1 - - - - - 1 -
16 10000 - - 1 - - - 1 -
17 10001 - - 1 - - - 1 -
ITponopxenHs Tadui 3.5

No err

18 10010 - - - - - 1 1 -
19 10011 - - - - 1 - 1 -
20 10100 1 - - - - - 1 -
21 10101 1 - - - - - 1 -
22 10110 1 - - - - - 1 -
23 10111 1 - - - - - 1 -
24 11000 - 1 - - - - 1 -
25 11001 - 1 - - - - 1 -
26 11010 - 1 - - - - 1 -
27 11011 - 1 - - 1 - 2 4F
28 11100 1 - - - - - 1 -
29 11101 1 - - - - - 1 -
30 11110 1 - - - - - 1 -
31 11111 1 - - - - - 1 -

VY tabauui 3.5 MM MOXEMO MOOAYUTH € OJUH PSJIOK, SIKM Mae 3HayeHHs
«2». lle roBopuTh HaAM TPO Te, 110 OyJIa MOMMIIKA 13 MPOMYCKOM 3MIHHUX y TE€PMI.

Kinpkicte BiaMmiHHUX Big «1» 3HadeHb R HemapHa, Ta nopiBHioe 1. Tomy 1e
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TOBOPUTH HaM MpPO Te€, MIO0 3MIHHI OyJNM MPOMyIIEHI y Tepmi po3mipoM n. | mu

MOKEMO OOUYMCIUTH KIJTBKICTh MPOMYIIEHUX 3MIHHHX 32 (popmyiioro (2.2):

Hamni 3a eranoM 3 mOTpiOHO BIAKMHYTH yCl TEPMH SIKI HE MIAXOIATH T
yMOBY (n — a). Y HalloMy BUIAAKY po3Mip MoBUHEH Oyt 5 — 1 = 4. YV psaaxu 13
MOMMJIKAMU BXOJIATh TEPMU Ta . TOMYy MOXHA BITKUHYTH TEPM.

Tox 3anmuimaerbest TepM. Mu 6auumo, 10 Il TepM Mae 3Ha4YeHHS «1»
mumie y panky «10011» 1 e Bka3zye Ha Te, 110 3MiHHI OyJIM MPOIMYIIEH] Y TEepMI.
Toxx MOpIBHABIIM IIEH TEPM 13 TEPMOM 13 TTOMHIIKOIO, UM MPOAHAII3yBaBIIIH, SKa
OyKBa 3MIHIOE€ KOOpJMHATH y psaakax Ae Oyna nmomuika («11011»), Ta y panky 13
3HaueHHAM «l»y BekTopi miusa 1poro tepmy («10011») mokHa moOGayuTH 110
npormnyuieHa Oyl 3MiHHA.

3.2.1.5 Ilponyck 3miHHUX Y TepMmi. DyHKIIIS Ma€ HACTYITHUNA BUTJISIA:

3o00pazumo (Qyskmito Ha kapti Kapuo (puc. 3.7) ta Tabnumi aHamizy

MOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCTI YMOB NepexoAiB (Tadiu. 3.6).
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Km}u 001 | 011010110 | 111 |101]100

00
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11

10

Pucynok 3.7 — Kapra Kapao oproronansHoi GyHKIIi 3, 5

Tabnuist 3.6 — Tabnuisg aHani3y MOBHOTH 1 HECYTIEPEUYHOCTI YMOB MEPEXOIIB AJIs

f3.2.1.5

Ne err

0 00000 - - 1 - - - 1 -
1 00001 - - 1 - - - 1 -
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - 1 -
5 00101 1 - - - - - 1 -
6 00110 1 - - - - - 1 -
7 00111 1 - - - - - 1 -
8 01000 - 1 - - - - 1 -
9 01001 - 1 - - - - 1 -
[TponoBxeHHs Tadauii 3.6

Ne err

10 01010 - 1 - - - - 1 -
11 01011 - 1 - - - - 1 -
12 01100 1 - - - - - 1 -
13 01101 1 - - - - - 1 -
14 01110 1 - - - - - 1 -
15 01111 1 - - - - - 1 -
16 10000 - - 1 - - - 1 -
17 10001 - - 1 - 1 - 2 +
18 10010 - - - - - 1 1 -
19 10011 - - - - 1 - 1 -
20 10100 1 - - - - - 1 -
21 10101 1 - - - - - 1 -
22 10110 1 - - - - - 1 -
23 10111 1 - - - - - 1 -
24 11000 - 1 - - - - 1 -
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25 11001 - 1 - - 1 - 2 +
26 11010 - 1 - - - - 1 -
27 11011 - 1 - - 1 - 2 +
28 11100 1 - - - - - 1 -
29 11101 1 - - - - - 1 -
30 11110 1 - - - - - 1 -
31 11111 1 - - - - - 1 -

VY tabmumi 3.6 MM MOXXeMO MOOAYUTH IO BCl PSAKH, N1€ IpOsBUIIACS
MOMMJIKA, MalOTh 3HaueHHA «2». lle roBopuTh HaM mpo Te, 110 OyiIu MPOMyLIeH]
3MiHHI y TepMy. KiibKicTh BIAMIHHUX BiJl «1» 3HaueHb R HenapHa, Ta TOpIBHIOE 3.
Tomy 11e TOBOPUTH HaM PO T€, O 3MIHHI OyJIM MPOMYIIEHI Y TEpMI po3MipoM n. |

MU MOXXEMO OOYMCIIUTH KIJTBKICTh MPOMYIIEHUX 3MIHHUX 3a (hopmyior (2.2):

Hani 3a eranoMm 3 mOTpiOHO BIAKMHYTH yCl TEPMH SIKI HE MIAXOIATH i
yMOBY (n - a). Y HaIomy BHUIIaJIKy pO3Mip MOBUHEH OyTH 5 — 2 = 3. V psaku y
SKUX TIPOSIBUIIACS TIOMUJIKA BXOJATh TEPMH , Ta . TOMy MOYKHA BIIKUHYTH TEPM.
Takox, TepM He BXOJIUTH JO BCIX PANKIB 13 MOMIIKOIO, TOMY HOro Tpebda Tex

BIJIKHHYTH.
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Tox 3amumiaetecs TepM. Mu Oauumo, 1O el TepM Mae 3HA4YCHHS «1»
mumie y panky «10011» 1 e Bka3zye Ha Te, 110 3MiHHI OyJIM MPOIMYIIEH] Y TEpMI.
Tox MOpIBHSBIIM LIEW TEPM 13 TEPMOM 13 MOMUIIKOIO, YA IPOAHAJI3yBaBILIH, 5K
OyKBHU 3MIHIOIOTH KOOPAWHATH y psakax Ae Oyma mommika («10001», «11001» Ta
«11011»), MmokHa MOOGAYUTH L0 MPOMYILIEHI Oy 3MIiHHI.

3.2.1.6 Ilpomyck 3miHHOTY TepMmi. DyHKIIISI Ma€ HACTYITHUIA BUTJISIA:

3o00pasumo Qyskuiro Ha kapti Kapuo (puc. 3.8) Ta Tabnuii aHamizy

MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexoiB (Tad:i. 3.7).
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00 W \
01 /1/"1
11 \\L1
10 m

Pucynox 3.8 — Kapra Kapuao oproronansuoi GyHKITI 356
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Tabnuus 3.7 — Tabnauns aHani3y HOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCTI YMOB MEPEXO/IIB JIJIst

f3216
No err
0 00000 - - 1 - - - 1 -
1 00001 - - 1 - - - 1 -
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
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VY tabmumi 3.7 Mu MOKEMO MOOAYUTH IO BCl PAIKA MAIOTh 3HAYCHHS «2»
okpiM «1». Ile roBopuTh HaM Tpo Te, MO OyJIM MPOMYIIEHI 3MIHHI y TEepMYy.
Kinbkicts BigmMiHHMX BiJl «1» 3HaueHb R mapna, Ta nopiBHioe 2. Tomy mu He
3HaEMO pO3MIp TepMy, Yy SKOMY Oyiu MpOMyIIeHI 3MiHHI. AJie MU MOXKEMO

BUKOpHUCTaTH (hopmyny (2.3) AJid NOUIyKY pO3MIpy TEpMY 3 TOMHIIKOIO:

Tomi KUTBKICTH TIPOITYIIIEHUX TEPMIB MOXHA 3HAUTH 3a Gopmyioro (2.1.4):

Hani 3a eranoMm 3 mOTpiOHO BIAKMHYTH yCl TEPMH SIKI HE MIAXOIATH i
YMOBY (s - a). Y HalioMy BHUMAaJKy po3Mip nmoBuHeH Oyt 4 — 1 = 3.V psaku, ne
MPOSIBUIIACS TIOMUJIKA BXOJSATh TEPMU  Ta . TOMYy MOXKHA BIIKHHYTH TEPM.

Tox 3anumaersca TepM. Mu 6aunmo, 1o el TepM Mae 3HadeHHs «1» y
psankax «00010» Ta «00011» 1 B3MBIIM KOOpPAMHATH Kl HE 3MIHIOIOTBCSA Y IHUX
pAKax, MOJKHA MOOAYMTH 1110 3MiHHI OyJiu mipornyiieHl y Tepmi. Tox nmopiBHSABIIN
el TepM 13 TePMOM 13 TIOMHJIKOIO, UM MPOAHANI3yBaBIIH, sIKI OYKBU 3MIHIOIOTH
KOOPJIMHATH Y PSAAKaX 13 Ta 0€3 MOMUJIKU JIJIsl IbOTO TEPMY, MO>KHA TTOOAYUTH, 1110
npomnynieHa Oyina 3MiHHa.

3.2.1.7IIponyck 3MiHHUX y TepMi. DYHKIIISI Ma€ HACTYITHUIN BUTIISA;
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3o00pazumo Qyskmito Ha kapti Kapuo (puc. 3.9) ta Ttabnumi anamizy

MTOBHOTH 1 HECYIIEPEYHOCTI YMOB MepexoiB (Tad. 3.8).

Knnn 001 | 011 |o10|110 {111 | 101100
00 &’y

01 /l/ 1

11 \\ 1 | 1

Niaple

Pucynox 3.9 — Kapra Kapuao oproronansuoi ¢yHKIIii 35 7

Ta6muis 3.8 — Tabnuis aHaaizy MOBHOTH 1 HECYTIEPEUYHOCTI YMOB IEPEXOIIB s

f5517

No err

0 00000 - - 1 - - - 1 -
1 00001 - - 1 - - - 1 -
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - - 1 -
5 00101 1 - - - - - 1 -
6 00110 1 - - 1 - - 2 4
7 00111 1 - - 1 - - 2 4
8 01000 - 1 - - - - 1 -
9 01001 - 1 - - - - 1 -
1 01010 - 1 - 1 - - 2 4
0

1 01011 - 1 - 1 - - 2 4
1

1 01100 1 - - - - - 1 -
2

1 01101 1 - - - - - 1 -
3




-
-

1 [ ol110 1| - - 1 - - 2 [
4
1| ol111 1| - - 1 - ) 2 |+
5
1 10000 N 1 - - - 1| -
6
1 10001 N 1 ; ; - 1| -
7
1 10010 N - ; ; 1 1| -
8
1 10011 N - - 1 - 1| -
9
2 | 10100 1| - - - - - 1| -
0
2 | 10101 1| - - - - - 1| -
1
2 | 10110 1| - - - - - 1| -
2
2 | 10111 1| - - - - - 1| -
3

ITponoBxxeHHs Tabaui 3.7

Ne err

2 11000 - 1 - - - - 1 -
4

2 11001 - 1 - - - - 1 -
5

2 11010 - 1 - - - - 1 -
6

2 11011 - 1 - - - - 1 -
7

2 11100 1 - - - - - 1 -
8

2 11101 1 - - - - - 1 -
9

3 11110 1 - - - - - 1 -
0

3 11111 1 - - - - - 1 -
1

VY tabmumi 3.7 MU MOXEMO MOOAYUTH 110 BCl PSAIKH MAIOTh 3HAYEHHS «2)»
okpiM «I». Ile roBopuTh Ham mpo Te, MO0 OyJM MOPOIMYLIEHI 3MIHHI Y TEpMY.
Kinpkicte BigMiHHHX Bi «1» 3HaueHb R mapna, Tta mopiBHroe 6. TomMy mu He
3HAEMO PO3MIp TepMy, Yy SKOMY OyiIu MpPOIMYyIIEHI 3MIiHHI. AJie MU MOXEMO

BUKOpUCTATU hopmyity (2.3) uist MOUIYKY PO3MIpY TEPMY 3 MOMUJIIKOIO:
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Toni KITBKICTh MPONYIIEHUX TEPMiB MOXKHA 3HANTH 3a popmyJioro (2.1.4):

Hani 3a eranoM 3 mOTpiOHO BIAKMHYTH yCl TEPMH SIKI HE MIAXOIATH T
YMOBY (s - a). Y Hamiomy BHUMaJAKy po3Mip MOBUHEH OyTH 4 — 2 = 2. V psaku, ae
NposiBUJIACS MOMHIJIKA BXOIATH TePMU , Ta . TOoMy MOXXHa BIJKUHYTH TEpM.
Takox, TepM He BXOJIUTH JO BCIX PAMKIB 13 MOMIIKOIO, TOMY HOTO Tpebda Tex
BIJIKHHYTH.

Tox 3anumaersca TepM. Mu 6aunmo, 1o el TepM Mae 3HadeHHs «1» y
psaakax «00010» ta «00011» 1 B3sIBIIM KOOpAWHATH SIKI HE 3MIHIOIOTBCS Y IIUX
pAAKax, MOJKHA MOOAYMTH 1110 3MiHHI OyJiu mpornyuieHl y Tepmi. Tox nmopiBHSABIIN
el TepM 13 TEPMOM 13 MOMMJIKOIO, YU MpPOaHaNi3yBaBIIM, sIKI OYKBU 3MIHIOIOTH
KOOPJIMHATH Y PAAKaX 13 Ta 6€3 MOMUJIKU JJIsl IbOTO TepMY, MO>KHA TTOOAYUTH, 1110

OpoIyIieHi Oyiu  3MiHHI.

3.2.2 IuBepcis OykB

3.2.2.1 InuBepcis 3MiHHOI y TepMi. DYHKIISI Ma€ HACTYITHUM BUTIIS;
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300pazumo ¢yHkmiro Ha kapti Kapuo (puc. 3.10) Ta Tabmuii aHamizy

MMOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB MiepexoiB (Tad:i. 3.9).

Knnn 001 | o11|o10|110 | 111 101|100
00 &’y () 1
01 | 1 1 | 1] 1
11 | 1 1 1|1 kl\ 1 1 /14
S
w A ) [@|@] N | A

Pucynok 3.10 — Kapra KapHo oproronansHoi ¢pyHKIIIT 355

Tabmuus 3.9 — Tabaung aHani3y HOBHOTH 1 HECYIIEPEYHOCTI YMOB MEPEXOIB [

3221

Ne err

0 00000 - - 1 - - - 1 -
1 00001 - - 1 - - - 1 -
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - - 1 -
5 00101 1 - - - - - 1 -
6 00110 1 - - - - - 1 -
7 00111 1 - - - - - 1 -
8 01000 - - - - - - 0 4
9 01001 - - - - - = 0 4
1 01010 - - - - - - 0 4
0

1 01011 - - - - - = 0 4
1

1 01100 1 1 - - - = 2 4
2

1 01101 1 1 - - - = 2 4
3

1 01110 1 1 - - - = 2 4
4

1 01111 1 1 - - - = 2 4
5

1 10000 - - 1 - - - 1 -




o0
(a)

6
1 10001 - - 1 - - - 1| -
7
1 10010 - - - - - 1 1| -
8
1 10011 - - - - 1 - 1| -
9
2 10100 1 - - - - ] 1| -
0
2 10101 1 - - - - ] 1| -
1
2 10110 1 - - - - ; 1| -
2
2 10111 1 - - - ; ; 1| -
3
2 11000 - - - - - ; 0 [+
4
2 11001 ; ; - ; ] - 0 | +
5
2 11010 - - - - - ; 0 | +
6
2 11011 ; ; ] ; ; - 0 | +
7
2 11100 1 1 - - - ] 2 |+
8
2 11101 1 1 - - - ] 2 |+
9
3 11110 1 1 - - - - 2 |+
0
3 11111 1 1 - ] ] - 2 |+
1

V tabmui 3.9 MokHa 1100a4YUTH, 110 KUJIBKICTh BIAMIHHUX B1X «1)» 3Ha4YEHb
nopiBHioe 16. Mu 6aunmo, 0 I PAIKH 13 TOMUJIKOIO MalOTh 3HAYEHHS sIK «0»,
TaK 1 «2», a TOMYy OCTaTOYHO SIKMM BUIIAJIOK CKa3aTH 0Jipa3y HE MOKHA.

[ToTpiOHO mpoaHai3yBaTH MOMAPHO KOOPAWMHATH PAJKIB 13 3HAYCHHSM «0»
(«01000» - «01011») Ta 3HaueHHsIM «2» («01100» - «O1111» 1 «11100» -
«11111»). MoxHa mo6aunTH, 110 MOMAPHO KOOPAUHATH BIAPI3HAIOTHCS JuIe 3a 1
KOOPJIMHATOIO, a 1€ BKa3ye Ha Te, 10 MOMMWIKA Oyja 13 HEKOPEKTHOIO 1HBEPCIEIO.
Tomi MoXHaA TIOpaxyBaTH PO3MIP TepMy y SKOMYy Oyja TOMIUIKA 3a (OopMYIIOr0

(2.5):
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Jauni 3a etaniom 3 nOTpiOHO BIAKUHYTH YC1 TEPMU, PO3MIP SKUX HE IOPIBHIOE
s. Y HamoMy BHIAJKy pO3Mip NOBUHEH OyTH 2. VY Dpsaku, A€ NposiBUIACA
MOMMJIKA, BXOJSATh TEPMU Ta TOMY MOKHA BIJKUHYTH TEPM.

Jani 3a eranoMm 4 3HOBY NOPIBHABLIM KOOPAMHATU PAIKIB 13 3HAUE€HHAM «0»
(«01000» - «01011») Ta 3HaueHHsAM «2» («01100» - «01111» 1 «11100» -
«11111»), moskHa TTOOAYUTH, 11O KOOPAMHATA 13 TIOMUJIKOIO I1e . | TaK K y psaKax
13 3HAUECHHSIM «2» OykBa Mae 3HaueHHA «1», To OykBa 3MiHMIAacs 13 Ha .

3.2.2.2 TuBepcis 3MiHHOIy Tepmi. DyHKIIIS MAa€ HACTYTHUM BUTJISII

306pazumo ¢ynkio Ha kapti KapHo (puc. 3.11) ta Tabnuri anamizy

MOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCTI YMOB nepexoAiB (Tadiu. 3.10).

Knnn 001 | o11| 010|110 |111 |101]100

0o 1 1 E) V 1 1\1

10 | 1 1@@&1 1/1

Pucynok 3.11 — Kapta KapHo optroronanbHoi GyHKIIT 3522

Tabnuus 3.10 — TaGnuirs aHanizy MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB MIEPEXOIIB IS

f3.2.2.2

No err

0 00000 - - - - - - 0 4
1 00001 - - - - - = 0 4
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - - 1 -




o0
[\

5 [ 00101 1 _ ; 1] -
6 | 00110 1 - - 1| -
7 oo111 1 : ) 1| -
8 | 01000 ] 1 1 2 [T+
9 [ 01001 _ 1 1 2 |+
1 01010 - 1 - 1| -
0
1 01011 ] 1 ] 1| -
1
1 01100 1 ; ; 1| -
2
1 01101 1 ; ; 1| -
3
1 01110 1 ] ; 1| -
4
1 01111 1 ] ; 1| -
5
1 10000 - - - 0 [+
6
1 10001 ] ] ) 0 | +
7
1 10010 - - - 1| -
8
1 10011 - - - 1| -
9
2 10100 1 - - 1| -
0
2 10101 1 - - 1| -
1
2 10110 1 - - 1| -
2
2 10111 1 ] ; 1| -
3
2 11000 ] 1 1 2 [+
4
2 11001 _ 1 1 2 | +
5
2 11010 _ 1 ] 1| -
6
2 11011 _ 1 ; 1| -
7
2 11100 1 ; ; 1| -
8
2 11101 1 ] - 1| -
9
3 11110 1 - - 1| -
0
3 11111 1 - - 1| -
1
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V tabmumi 3.10 MokHA m00aunTH, 1110 KUILKICTh BIAMIHHUX BiJ «1» 3Ha4YeHb
JopiBHIOE 8. Mu 6aunmo, 110 111 PSJIKK MArOTh 3HAYEHHS SK «0», Tak 1 «2», a TOMy
OCTAaTOYHO SKUH BUIIAQJOK CKa3aTH OJIpa3y HE MOKHA.

[ToTpiOHO TIpoaHamizyBaTH MOMAPHO KOOPAWHATH PAJMKIB 13 3HAYCHHSIM «0»
(«00000», «00001», «10000» Ta «10001») Ta 3HAYeHHAM «2» («01000%», «01001»,
«11000» Ta «11001»). Moxkna mnobauuTd, IO TOMAPHO KOOPAMHATH
BIJIPI3HAIOTHCS JIMIIE 32 | KOOpJMHATOIO, a 11e BKa3y€e Ha Te, 110 MOMMIIKa Oyra 13
HEKOPEKTHOIO 1HBepciero. Tojl MOXKHA MOpaxyBaTH po3Mip TEpMy y sKoMmy Oylia

moMuJiIKa 3a popmyioro (2.5):

Jamni 3a eranoM 3 MoTpiOHO BIAKMHYTH YC1 TEPMH, PO3MIp SKHX HE JIOPIBHIOE
s. Y HamoMy BHITQJIKy pO3Mip TOBUHEH Oytm 3. VY psaku, A€ TpOsSBHIACS
MMOMUJIKA, BXOJISATh TEPMU Ta TOMY MOYKHA BITKHHYTH TEPM.

Jaumi 3a erarnoM 4 3HOBY MOPIBHABIIM KOOPJUHATH PAJKIB 13 3HaAUCHHAM «0»
(«00000», «00001», «10000» Ta «10001») Ta 3HAYeHHIM «2» («01000%», «01001»,
«11000» ta «11001»), MmokHa TTOOAYHMTH, IO KOOPJAMHATA 13 TIOMUJIKOIO 11e . | Tak
AK Y psKax 13 3HaYEHHSIM «2» OykBa Mae 3HaueHHs «1», To OykBa 3MIHMJIACS 13

Ha .

3.2.3 IlepernnyTyBaHHs 3MIHHUX

3.2.3.13amina Ha y Tepmi. DyHKIIS Ma€ HACTYITHUN BUTJISI:

300pazumo ¢yHkuiro Ha kKapti Kapuo (puc. 3.11) Ta Tabnuii aHamisy

MOBHOTH 1 HECYIIEPEYHOCTI yMOB TiepexoiB (Tadi. 3.10).
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V tabmumi 3.11 MokHa mob6aunTH, 110 KUILKICTh BIAMIHHUX BiJg «1» 3Ha4YeHb
nopiBHIOE 8. Mu 6aunmo, 110 I PAAKA MarOTh 3HA4YCHHS K «0», Tak 1 «2», a TOMy

OCTATOYHO SKUH BUIAJOK CKAa3aTH OJlpa3y HE MOKHA.

\l 000 | oo1 | 011010
NP
01 <1 | 1 1|1

11 1 1

10 1

Pucynok 3.12 — Kapta Kapno optroronansHoi GyHKIIT 3222

Tabmuns 3.11 — TaGnuis aHani3zy MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TIEPEXOIIB IS

f3‘2.2.2

z
o
=

00000 - - 1

00001 - - 1

00010 - - -

—_—]
1
1

00011

00100

00101

00110

00111

01000 -

— ===
1
1
1
1
1

| | | [ | | = | = ] — | — ] —
1

1
01001 - 1 - - - -
01010 - 1

01011 1 _ ) - ) T 1 -

01100 1 1 - - - - 2 +

01101 1 1 - - - - 2 +

[l Al 1\ Rl E el KRl INeR fo ol BN Fo) N AU, B SN QUS R | \O ) Ll Kam)

01110 1 1 - - - - 2 +




o0
()}

4
1 01111 1 1 - - - - 2 +*
5
1 10000 - - 1 - - - 1 -
6
1 10001 - - 1 - - - 1 -
7
1 10010 - - - - - 1 1 -
8
1 10011 - - - - 1 - 1 -
9
2 10100 1 - - - - - 1 -
0
2 10101 1 - - - - - 1 -
1
2 10110 1 - - - - - 1 -
2
2 10111 1 - - - - - 1 -
3

ITponopxenns tadaui 3.11

0 err
2 | 11000 - - - - - _ 0o [+
4
2 | 11001 - |- - - ] _ 0 |+
5
2 | 11010 - - - - ] _ 0 |+
6
2 | 11011 N . - - ] _ 0 | +
7
2 | 11100 1| - - - - - 1| -
8
2 | 11101 1| - - - - - 1| -
9
3 11110 1| - - - - - 1| -
0
3 11111 1| - - - - i e
1

[ToTpiOHO mMpoaHali3yBaTy MOMAPHO KOOPAUHATU PAJMKIB 13 3HAUCHHSIM «0»
(«11000» - «11011») Ta 3HaueHHAM «2» («01100» - «01111»). MoxxHa nmob6a4yuTy,
0 TTONAPHO KOOPJIWHATH BiIPI3HIIOTHCS 3a 2 KOOpJIWHATAMH, a II¢ BKa3ye Ha Te,
110 MOMMJIKA OyJia 13 TIeperIyTyBaHHAM 3MiHHUX. To/1l MOYKHA MOpaxyBaTH PO3MIp

TepMy y sSIKOMy OyJa momuiika 3a ¢popmyJoro (2.6):



86

Jaumi 3a etaniom 3 mOTPiOHO BIAKUHYTH YCi1 TEPMU, PO3MIP SKUX HE TOPIBHIOE
s. Y HamoMy BHITQJIKy pO3Mip TOBHHEH OyTm 2. Y pSAKH, A€ TPOSBHIACS
MMOMUJIKA, BXOJIATh TEPMHU Ta , TOMY MOXHA BITKHHYTH TEPM.

Jauni 3a erarnoM 4 3HOBY MOPIBHABIIM KOOPJAUHATH PAIKIB 13 3HaAUEHHAM «0»
(«11000» - «11011») Ta 3HaueHHsIM «2» («01100» - «01111»), MoxHa MOGAYUTH,
0 3MIHIOBAINCS KOOPJIWHATU ta . Tomy 3MiHa BigOynacs 13 IUMHU
KoopauHaTaMu. | mo0 Ai3HATUCS TPaBUIBHUN TEPM, TO MOKHA MOJUBUTUCS HA
TEPM 13 MOMMJIKOIO Ha HASBHICTH ITUX KOOPAWHAT. | Ta KoOpaAWHATA, SKOi HEMAE
Oyna y Tepmi BiJl CaMOTO TIOYaTKY.

Uu iHmwmii crocif, 1e MpoaHali3yBaTH PSAAKH TEpMy 13 MOMMIIKOKO 13
3HaUCHHSAM «1» Ta psaku i3 3Ha4eHHSIM «(0» BEKTOpPY Ha CIUIbHI KOOPIWHATH.
CnutbHi KoOpAMHATH OyAyTh yKa3yBaTH Ha TEpM, a TOMY MOKHa 3pOOHUTH
BHCHOBOK, III0 y HAIIOMY BUTIAAKY OyJI0 3MIHEHO KOOPJAMHATY Ha .

3.2.3.23amina Ha y TepMi. DyHKIIISI Ma€ HACTYTHUN BUTJISI:

3o00pazumo ¢yHkuiro Ha kKapti Kapuo (puc. 3.13) Ta Ttabnuii aHamisy

MOBHOTH 1 HECYIIEPEUHOCTI YMOB nepexo/iiB (Tadu. 3.12).
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El}l}l} 001 0111010110 111 101100
0o 1 E
01 1 1
11 1 1
AFERNS

Pucynok 3.13 — Kapta KapHo oproronansHoi GyHKIIT 3252

Tabmuns 3.12 — TaGnwuis aHani3zy MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TIEPEXOIIB JISI

f3‘2.3.2

No err

0 00000 - - 1 - 1 -
1 00001 - - 1 - 1 -
2 00010 - - - 1 1 -
3 00011 - - - 1 1 -
4 00100 1 - - - 1 -
5 00101 1 - - 1 -
6 00110 1 - - - 1 -
7 00111 1 - - - 1 -
8 01000 - 1 - - 1 -
9 01001 - 1 - - 1 -
1 01010 - - - - 0 I
0
IIponoBxenHs Tabumin 3.12

o err

1 01011 - - - - 0 +
1

1 01100 1 1 - - 2 I
2

1 01101 1 1 - - 2 I
3

1 01110 1 - - - 1 -
4

1 01111 1 B - B 1| -
5

1 10000 - - 1 - 1 -




o0
o0

6
1 10001 - - 1 - - - 1| -
7
1 10010 - - - - - 1 1| -
8
1 10011 - - - - 1 - 1| -
9
2 | 10100 1| - - - - - 1| -
0
2 | 10101 1| - - - - - 1| -
1
2 | 10110 1| - - - - - 1| -
2
2 | 10111 1| - - - - - 1| -
3
2 | 11000 N - - - - 1| -
4
2 | 11001 N - ; ; - 1| -
5
2 | 11010 - - - - ] ) 0 %
6
2 | 11011 N ] ] ] - 0| +
7
2 | 11100 1| 1 - - - ) 2 |+
8
2 | 11101 1| 1 - - - ) 2 |+
9
3| 11110 1| - - - - - 1| -
0
3 11111 1| - - - - - 1| -
1

V tabnumi 3.12 MokHA m00a4YnTH, 110 KUIBKICTh BIAMIHHUX BiJ «1» 3Ha4YeHb
nopiBHIOE 8. Mu GaunMo, 110 Il PSIAKH MarOTh 3HAYEHHS SIK «0», Tak 1 «2», a ToMy
OCTAaTOYHO SKUH BUIAJOK CKa3aTH OJIpa3y HE MOXKHA.

[ToTpiOHO mpoaHaizyBaTH MOMAPHO KOOPAMHATH PANKIB 13 3HaUEHHSIM «0»
(«01010», «01011», «11010» ta «11011») Ta 3HaueHHAM «2» («01100», «01101»,
«11100» Ta «11101»). MoxkHa mnoGayuTH, IO TMIOMAPHO KOOPJIUHATH
BIJIPI3HSIOTBCSA 32 2 KOOpJAMHATaMU, a II¢ BKa3zye Ha Te, 10 MOMMWIKa Oyna 13
MeperuIyTyBaHHsIM 3MIHHUX. TO/1l MOJKHA MTOpaxyBaTu po3Mip TEpMY y SKOMY OyJia

noMuJiIKa 3a hopmyioro (2.6):
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Jam 3a etanioMm 3 NOTPIOHO BIAKUHYTH YC1 TEPMU, PO3MIP SIKUX HE TOPIBHIOE
s. Y HamoMmy BUNAQJAKy po3Mip MOBUHEH OyTH 2. VY psaaku, A€ NposiBHIIACS
MOMUJIKA, BXOJSATh TEPMU Ta TOMY MOXHA BIIKHUHYTHU TEPM.

Jami 3a erarnoM 4 3HOBY MOPIBHABIIHM KOOPAUHATH PAJKIB 13 3HAUEHHAM «0»
(«01010», «01011», «11010» Ta «11011») Ta 3HAYeHHAM «2» («01100%», «01101»,
«11100» ta «11101»), MmoxkHa MOGAYUTH, L0 3MIHIOBAIKCS KOOpAUHATH Ta . ToMy
3MiHa BimOymacs 13 uMU KoopAauHaTamu. | mo6 mi3HATHCA TPABWIBHHUN TEpM,
MO’KHA IMOJMBUTHCSA Ha TEPM 13 MOMMJIKOIO Ha HAsBHICTh LUX KOoOpauHAT. | Ta
KOOpAMHATA, K01 HeMae OyJia y TepMi BiJl CaMOro rnovyaTky Oyjie MpaBUJIbHOKO IS
TepMy 6€3 TOMUJIKH.

Uu iHmwmii crocif, 1e MpoaHali3yBaTH PSAAKH TEpMy 13 MOMMIIKOKO 13
3HaUYEHHAM «1» Ta psaku 13 3Ha4eHHSIM «(0» BEKTOpPY Ha CIUIbHI KOOpPJIWHATH.
CrnuibHI KOOPAUHATH YKa3yIOTh HA TEPM, & TOMY MO>KHA 3pOOUTH BUCHOBOK, IO Y
HAIIOMY BUIAJIKy OYyJIO 3MIHEHO KOOPJIMHATY HA .

3.2.3.33amina Ha, Ha y Tepmi. DyHKIIiS Mae HACTYITHUIA BUTIISI;

300pazumo ¢yHkuiro Ha kapti Kapuo (puc. 3.14) Ta Tabmuii aHamizy

MMOBHOTH 1 HECYTIEPEUHOCTI YMOB IepexoaiB (Taoum. 3.13).

Rm}n 001 | 011 )o10|110 | 111 101|100
- u Q| v 1//1'_\1
01 1 1 1 1 ﬁ 1 1

ﬂ
11 1 1 1 \1 1

\1\
w| A1 QO] Nu N

/-

-

el

[ 2
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Pucynox 3.14 — Kapra Kapno oproronanpHoi QyHKIIT {3,535

Tabnuusg 3.13 — Tabnuis aHanizy MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB NEPEXOIB IS

f3233

Ne err

0 00000 - - 1 -
1 00001 - - 1 -
2 00010 - 1 1 -
3 00011 - 1 1 -
4 00100 1 - 1 -
5 00101 1 - 1 -
6 00110 1 - 1 -
7 00111 1 - 1 -
8 01000 - 0 +
9 01001 - - 0 +*
1 01010 - - 0 +
0

1 01011 - - 0 +
1

1 01100 1 - 1 -
2

1 01101 1 - 1 -
3

1 01110 1 - 1 -
4

1 01111 1 - 1 -
5

1 10000 - - 2 &
6

1 10001 - - 2 +
7

1 10010 - - 1 -
8

1 10011 - - 1 -
9

2 10100 1 - 2 +
0

2 10101 1 - 2 +
1

2 10110 1 - 1 -
2

2 10111 1 - 1 -
3

2 11000 - - 1 -
4

2 11001 - - 1 -
5

2 11010 - - 0 +
6
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p—

11011 - - - - - - 0 +

11100 1 1 - - - - 2 +

11101 1 1 - - - - 2 +

11110 1| - _ 3 _ _ | -

11111 1 - - - - - 1 -

— WO WO oo NI

V tabaumi 3.13 MokHA NOOAYUTH, IO KIIBKICTh BIAMIHHUX BI1J «1)» 3HA4YCHB
nopiBHIO€E 8. Mu 6aunMo, 110 11 PAIKH MalOTh 3HAYEHHS SIK «0», Tak 1 «2», a TOMY
OCTaTOYHO KW BUMAIOK CKa3aTh 0O/ipa3y HE MOXKHA.

[ToTpiOHO TpoaHamizyBaTH MOMAPHO KOOPAMHATH PAMKIB 13 3HaYEHHSIM «0»
(«01000» - «01100», «11010» ta «11011») Ta 3HaueHHIM «2%» («10000%», «10001»,
«10100», «10101», «11100» Ta «11101»). Moxna mnoOauuTH, TIO MOMAPHO
KOOPJIMHATHU BIAPIZHSIOTHCS 3a 2 KoopauHaTtamu, okpiMm map «01010» - «10100» Ta
«01011» - «10101». Lli mapu Biapi3HAIOTHCS 3a 4 KOOpAMHATAMM 1 BKa3ye Ha Te,
[0 MOMWJIOK OyJo nekinbka. IIpore Tl MOMWIIOK - MeperulyTyBaHHS 3MIHHUX.

Tomi MoXHaA TOpaxyBaTH PO3MIp TepMy y sSIKOMy Oyja mOMMIKa 3a (OpMYJIOI0

(2.6):

AJpKe MOMWIOK AEKLIbKa, TOMY (opMyJia MpaLo€ TPOXH HEKOPEKTHO, Ta
Tpeda BIAKMHYTH OCTavy Bij Jorapudmy, ajke po3mip MOBUHEH OyTH LIIUM.
Haui 3a etaniom 3 mOTPiOHO BIAKUHYTH yC1 TEPMHU, PO3MIP SKUX HE JIOPIBHIOE S. Y
HalllOMY BHIIaJKy pO3MIp MOBHUHEH OyTH 2. Y psaKu, Jie¢ IposiBUacs IMOMUIIKA,

BXOJATb TCpMHU , Ta . TOMy MOXXHa BiI[KI/IHYTI/I Ta TCPMHU.
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Jlami 3a erarnoM 4 3HOBY MOPIBHSABIIA KOOPJAWHATH PAIKIB 13 3HaAUCHHAM «0»
(«01000» - «01100», «11010» ta «11011») Ta 3HaYeHHIM «2» («10000%», «10001»,
«10100», «10101», «11100» Ta «11101»), MoxHa TMOOAYUTH, IO 3MIHIOBAIKCS
KoopauHat Ta . Tomy 3MiHa BigOymacs 13 muMu KoopauHaTamu. | mo6 mi3HaTucs
MpaBUIBHUN TEPM, MOYKHA TTOAMBUTHUCS HA TEPM i3 TIOMMIJIKOIO Ha HASBHICTH ITUX
KOopJuHaT. Mu 6aunmo, 1o y Hac € koopauHatu Ta . [1lo0 3po3ymiTH ki 3MIHU
B1IOyIMCs, MOTPIOHO B3ATH Mapu KoopauHat Ae Oymm 2 3aminu. Hampukman
«01000» - «10000» Ta «11011» - «11101». ¥V nepuiiii mapi 3MiHUIUCS KOOPAUHATH
,ay npyriii — Tta . ToMmy MOkHa 3pOOUTH BUCHOBOK, IO /IO TIOMUJIKA T€PM OYB .

3.2.3.4 3amina Ha y TepMi. OYHKIlII Ma€ HACTYTHUIN BUTIISL:

300pasumo ¢yukiito Ha kapti Kapno (puc. 3.15) Ta Ttabnumi aHamizy

MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexoiB (Tadm. 3.14).

Knnn 001 | o11]o010f110 | 111 | 101100

00 1 1
01 1
11 \]\ 1
10 1 1

Pucynok 3.15 — Kapra KapHo oproronansHoi GyHKIIIT 3554
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V tabmumi 3.14 MokHa m00auYnTH, 110 KUILKICTh BIAMIHHUX BiJg «1» 3Ha4YeHb
nopiBHIOE 4. Mu 6aurmo, 110 I PAAKA MalOTh 3HaUYCHHS K «0», Tak 1 «2», a ToMy
OCTAaTOYHO SKUH BUIIAQJOK CKa3aTH OJIpa3y HE MOKHA.

[ToTpiOHO TIpoaHamizyBaTH MOMAPHO KOOPAWHATH PAJMKIB 13 3HAYCHHSIM «0»
(«10000» Ta «10001») Ta 3HaueHHaM «2» («01000» Ta «01001»). MoxHa
Mo0AaYUTH, IO MONAPHO KOOPAMHATH BIJIPIZHSIOTHCA 3a 2 KOOpAMHATaMH, a L€
BKa3ye Ha Te, IO MOMWIKA Oyja 13 MeperulyTyBaHHAM 3MiHHUX. Toal MokHa

nopaxyBaTH po3Mip TEPMY y sikoMy Oyia moMuika 3a popmyioro (2.6):

Tabnuusg 3.14 — Tabnuis aHani3y MOBHOTH 1 HECYNIEPEYHOCTI YMOB NEPEXOIB IS

f3234

Ne err

0 00000 - - 1 - - - 1 -
1 00001 - - - - - 1 -
2 00010 - - - 1 - - 1 -
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - - 1 -
5 00101 1 - - - - - 1

6 00110 1 - - - - - 1 -
7 00111 1 - - - - - 1 -
8 01000 - 1 1 - - - 2 +*
9 01001 - 1 1 - - - 2 +*
1 01010 - 1 - - - - 1 -
0

1 01011 - 1 - - - - 1 -
1

1 01100 1 - - - - - 1 -
2

1 01101 1 - - - - - 1 -
3

1 01110 1 - - - - - 1 -
4

1 01111 1 - - - - - 1 -
5

1 10000 - - - - - - 0 +*+




\O
=

10001 - - - - - ; 0| +
10010 - - - - - 1 1| -
10011 - - ; - 1 ) 1
10100 1| - ; ; _ _ T
10101 e - - - - 1| -
10110 e - - - - 1| -
10111 1| - - ; _ ) T
11000 -1 - - - - 1| -

11001 - 1 - - - - 1 -

11010 - 1 - - - - 1 -

11011 - 1 - - - - 1 -

11100 1 - - - - - 1 -

11101 1 - - - - - 1 -

11110 1 - - - - - 1 -

11111 1 - - - - - 1 -

— WO WO N[O NI DA DN NE DNDWININ NI~ NO N0 —|o =] — |

Jamni 3a eranoM 3 MoTpiOHO BIAKMHYTH YC1 TEPMH, PO3MIp SKHX HE JIOPIBHIOE
s. Y HamoMy BUIAJKy po3Mmip HoBUHEH Oyt 3. VY psaku, Ae NposiBUNACA
MMOMUJIKA, BXOJSATh TEPMHU Ta . TOMy MOXKHA BIJKUHYTH TEPM.

Jami 3a eranoM 4 3HOBY MOPIBHABIIHM KOOPAUHATH PAIKIB 13 3HAUEHHAM «0»
(«10000» Ta «10001») Ta 3HaueHHsM «2» («01000» Ta «01001»), MoxHa
no0auYUTH, 110 3MIHIOBAJIUCA KOOPJAWHATH Ta . ToMy 3MiHa BijOyjacs 13 IUMH
KoopauHataMu. | o0 mi3HaTHCS MPaBUIBHUN TepM, MOYKHA TIOJIUBUTHCS Ha TEPM
13 IOMUJIKOIO Ha HAsBHICTh WX KoopAWHAT. | Ta KoopauHara, sikoi HeMae Oyra y
TEpPMI BiJ] CaMOT0 MOYaTKy Oy/ie MPaBUILHOO IS TepMa 0e3 ITOMMIIKH.

Yu iHmuil cnoci, e mpoaHami3yBaTH pPAAKA TEpPMy 13 MOMMIIKOIO 13

3HauUeHHAM «1» Ta psaku 13 3Ha4eHHSIM «(0» BEKTOpY Ha CIUIbHI KOOPJIWHATH.
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CribHI KOOPAMHATH YKa3yIOTh HA T€PM, a TOMY MOKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, IO Y
HAIIOMY BUITAJIKy OYyJI0 3MIHEHO KOOpJIMHATY HA .

3.2.3.5 3amina Ha y TepMi. OyHKIII Ma€ HACTYTHUN BUTJISAL:

300pazumo ¢yHkmiro Ha kapTi Kapuo (puc. 3.16) Ta Tabmwuii aHamizy

MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB TiepexoiB (Tadm. 3.15).

Nnun 001 | 011010
o [N/ D] »
T e
01 /( 1 1 \}\
11 \1\1 1 /1/
R
Nra\Ee

Pucynox 3.16 — Kapra Kapno oproronanpaoi QyHKIIT f3, 55

V tabnumi 3.14 MokHa m00auYnTH, 1110 KUIBKICTh BIAMIHHUX BiJ «1» 3Ha4YeHb
JopiBHIOE 2. Mu 6aunmo, 1110 111 PSAKA MaIOTh 3HaUCHHS K «0», Tak 1 «2», a ToMy

OCTaTOYHO SIKUH BHIIAJIOK CKa3aTH OApa3y HC MOXKHaA.

Tabnuusg 3.15 — Tabnuis aHanizy MOBHOTH 1 HECYTIEPEYHOCTI YMOB NEPEXOIIB IS

f3.2.3.5

Ne err
0 00000 - - 1 - - - 1 -
1 00001 - - 1 1 - - 2 +
2 00010 - - - - - - 0 4
3 00011 - - - 1 - - 1 -
4 00100 1 - - - - - 1 -
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[ToTpiOHO TpoaHaIizyBaTu KOOPAMHATH PAAKIB 13 3HAUEHHIM «0» («00010%)
Ta 3HadYeHHIM <«2» («00001»). MoxkHa moOGauyuTH, IO TOMAPHO KOOPIUHATH
BIJIPI3HAIOTHCA 3a 2 KOOpAMHATAMH, a II€ BKa3zye Ha Te, M0 MOMMIKa Oyna i3
NEePerIyTyBaHHAM 3MIHHUX. T0/1 MOXKHA MTOPaxyBaTH po3Mip TepMy y sIKOMy Oyia

noMuJika 3a opmyioro (2.6):

Jam 3a etanioMm 3 NOTPIOHO BIAKUHYTH YC1 TEPMU, PO3MIP SKUX HE TOPIBHIOE
s. Y HamoMmy BHUNAQAKy po3Mip MoBuHEH OyTu 3. VY psaaku, A€ NposiBHIIACS
MOMMJIKA, BXOJSTh TePMHU Ta . TOMy MOKHA BIIKHHYTH TEPM.

Jami 3a erarnoM 4 3HOBY MOPIBHABILIHA KOOPAUHATH PAJKIB 13 3HaYEHHAM «0»
(«00010») Ta 3HaueHHsIM «2» («00001»), MOXHa MOOAYUTH, IO 3MIHIOBAIHUCS
KoopaAuHaTH Ta . ToMy 3MiHa BiOyJacs 13 UMU KoopauHaTtaMmH. | mo6 ai3HaTUCS
MpaBUIBLHUN TEPM, MOXKHA MOJAMBUTUCS HA TEPM 13 TIOMHIJIKOIO HA HASBHICTH ITUX
KoopauHaT. | Ta KoopauHaTa, SKOi HeMae Oyia y TepMi BiJl cCaMoOro movyarky Oyne
MPABIIIBHOIO JJIs1 TEpMy 0€3 TTOMUIIKH.

Uu iHmwmit cmoci0, 1€ MpoaHali3yBaTH PSIAKH TEpMy 13 TOMHJIKOKO 13
3HaYeHHSIM «1» Ta psaku i3 3HaueHHSAM «0» BEKTOpY Ha CHUIbHI KOOPAMHATH.
CrnuibHI KOOPJMHATH YKa3ylOTh Ha TEPM, @ TOMY MOKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, LIO Y

HAIIOMY BHUIIAJKy OYyJI0 3MIHEHO KOOpPAMHATY Ha .
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BMCHOBKH

B pe3ynbraTi npoBeAeHUX AOCTIKEHb OyJI0 BUKOHAHO:

— PpO3pO0JIEHO MOJIENb OMHICY KOPEKTHUX YMOB TIEPEXO/IiB;

— TPOAHATI30BAHO yC1 MOKJIMBI TUIIH MMOMUJIOK Y OPTOMOHAJIBHUX JIOTTYHHUX
(GYHKITIAX;

— TpOaHai30BaHO (OpMaJibHI O3HAKM TOMUJIOK YMOB TNIEPEXOAIB Y
rpadoBHX MOJAEINAX KEPYIOUMX aBTOMATIB;

— 3HaWJICHI Ta CTPYKTYPOBaH1 3aKOHOMIPHOCTI Y BHSIBJICHUX ITOMUJIKAX;
— PO3pOOJIEHO METOJI MOIIYKY TOMHIIOK;

— EKCIIEpUMEHTAILHO TIEPEBIPEHO METO/I MONTYKY IMTOMHUJIOK Ha MPUKIIAIaX.
HaykoBa HoBU3HA: po3po0iieHU (opMabHUN METO] aHATI3Y TOMUJIOK B
YMOBax Mepexo/iB y rpadOBUX MOJEISIX KEPYyIOUUX aBTOMATIB, KU JI03BOJISE 32
dbopMaTbHUMM O3HAKaMM BHM3HAYaTH HE TUIBKM CTaHW aBTOMaTa, SKI MaloTh
HEKOPEKTHO OIKCaHI YMOBH IE€PEXOJIB, a ¥ JIOKaNi3yBaTH MOMHJIKH B yMOBax
IEPEXO/IiB.

[TpakTyHa 3HAYMMICTH: PO3POOJICHHI METOJT TA€ MOXKIIUBICTh CKOPOUYBaTH
yac TIOMIyKYy JDKEpen MpoOsieM HEKOPEKTHOrO0 aBTOMATH30BAaHOTO CHHTE3Y
aBTOMATIB, SKIIO € TOMWJIKH B ONHUCY YMOB IEPEXOJiB y TpadoBUX MOIENSIX
KepyIOUMX aBTOMATIB. BiH Jja€ MOJIMBICTh BUSBJISITH Il TIOMHJIKK aBTOMAaTUYHO
II€ Ha eTaml KOMIIUIALII BUXIAHOI MOBHOI MOl aBTOMaTra, TOOTO MOXKE
3armo0irat iX A0 CHHTE3y, M030aBISIFOYM MPOSKTYBaIbHUKA BUKOHYBATH BIIACHHM
PYUYHHUI aHAJII3 1 MOUIYK BXKE MICJIs HEKOPEKTHOrO CUHTE3Yy. MeToa NpHu3HaAYaeThCs
st cucteMm moaentoBadus 1 CAIIP.

HaykoBi  gochipkeHHsT MaricTepchbKoi — aTecTaiiiiHoi poOoTu  Oynu

anpoOoBaHi 1 omy0IiKkOBaH1 B HAYKOBOMY BUAaHHI [16].
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