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A technology of IP cores design – a new approach of computer facilities design –
is described at the paper. The advantages of IP cores, also advantages and
disadvantages of programmable and hardware-oriented computer facilities are
formulated. A concept of hardware-oriented IP cores parameterization and
configuration, method, stages and tools of IP cores design are described.

�%&*$
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,��+��� ,'�'�$�4�<� � (� $��� "�� !�2 " !)'��3� 3�'�� � -,�%"'���+� ,���"� .!� � � ��"���	
" ��&� .�� ��-'�"�0�.����!�2 " !)'��3�"��'��,)��"�0�%�� -,�%"'�� 2 �,���"� %���!�2)3��
���!')�� .���"'2��)&� .��+'-����������$ �..���)�� ! .�4��"���
�7 ���)����� ��"���" ��&� .
� ��-'�"�0�.�!+ ��"&�,� 2��-���- �')&�� -,�%"'�� 2 �,���"� %����,������- ! %� ,���
�,���"��+� (�� $�!�� ,� 2��-��� - �')�� � -,�%"'�� 2 � ,���"� %��  ��<�" !���� ��� 1 2 � �'�	
)�(�0�%� !� � ���'"� -�� ����"�)��� ,� 2��-��� (�� $�� ,'�'!����� /���0�1� "�� ,���-'"��!
,���"� %���'"�)&��1� ,���1 2 ���"'�/'1���"��/���0� ��!���3
�����0& -��� ��"���" ��&��
� ��-'�"�0�3� ��� � -,�%"'���1� ,���"��1� � (� $)3<"&�3� (�  ��<�"�0�<%� ��� ..� ��- �"�1�'
!�� ���"���3�, ��,0'-�(�������3-�1 -��- *)�! �"'1�..�� , !�'��3�"��- �'���(�0�.


7)3� !�� ���"���3� 3�'�� � -,�%"'���+� ,���"� .!� � ���"�!�4� ��,�<� �� .+� � (� $����
)�0'�(�%
� 
�0'�( !���� 3���� ����%"&�3� � ���"�!�4�� �)3� !�� ���"���3� !� ����"�)�+�� 3��
!�� $)3%"&�3����(�� $�+�(��1 2 �!�$ � -
�� ���- *�"&�$�"��!�2 " !)'�����/ �-��2 " ! 2 
� ����"'(��!������ ,����� -,�%"'�� 2 �,���"� %�����'2��"� ! -����!����/�(�4� .��+'-��4�
!� $ +�!�����"�+
�
�0'�( !����3�����"! �%%"&�3�3��!')���-���"��� ��-�)�-��"���'�'��& 2 
� (-����� -,���3-���3����'� $ !�3(� ! �-�%"&�!)�����(�� $��!�2 " !)'��3�����
���,���	
)���� �'�'�� �& 2 ���5��+� !�� $����!� )�0'�( !���+� 3�'�� �� /��-�� IBM, Mentor Graphics,
Altera, Xilinx����"� ���Amphion.
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�
� � (� $��� "���+� � -,�%"'���+� ,���"� .!� <� � ��"&� ��)��� %� (���4'%�� " -�� � 0�)&� 
,� !'�"�� ..�  ���� ��(� "�� !� , ��)&5 -�� !�� ���" !�!�"�� !� � )�� ��)�� ! .� 4��"���� ,��
,� '�"�!�����,���"� .!�!�# .��<���+�.�5)3+ -�..���"'2��0�.�!�����
�� ��,'0&��(���,�!5����
������ �' $+����� 1 -�� 3���� � -,�%"'���+� ,���"� .!�� � -, ��<� .+�� � , !�%<� �' $+����-
 $��-)'��3-��� (� $)3<��,'0��)�( !��'�,� 2��-�'�(�$'(,'4'��3��)3�!���5'��3�, �"�!)'� .
(���4�����"! �%<�, "��$���1 -��� -,�%"'�������"'-���������"�)�
�6��� �� � -�"'+� ) 2�3
,� '�"�!���3� 3�'�� � -,�%"'���+� ,���"� .!� -�<� ��(!�� ����	"'+� ) 2�3� ������ �� 3�� �
�'�0'!�����������


��"�""�����)�(�%"&�3�!�2 ���!���!,� !��*'��3� ,���� 2 �,��+ ���� �,� '�"�!���3�
,� ! ��"&�3� , ��)� � -,�%"'���+� ,���"� .!� ��� ,� 2��- !���� "�� �,���"� 	 ��<�" !���� "�
���)�(�%"&�3�  � $)�! �"�� ,� '�"�!���3� !��, !����+� 3�'�
� � (2)3��%"&�3� ,�"���3� ,���	
-'"��(�0�.� "�� � �/�2���!���3� - �')'1� �,���"� 	 ��<�" !���+� � -,�%"'���+� ,���"� .!�
, �3� ���'"�,��"��(�� $��,� '�"�!���3�3�'��� -,�%"'���+�,���"� .!


�����)�+����+��)�%&��������)��,$�(&�)��'�$)�%&)-+
��� ���"���3� 3�'�� � -,�%"'���+� ,���"� .!� ����<� � (� $����� ����� "���� ,'�'!�2�

, ��!�3� �(���"��0�<%��� )��!���, !��'��� (� $)3"�������!���, 4�"���
– ��""<! ��,� #�<"&�3�"��,���� �%<"&�3�,� 0'��,� '�"�!���3�����*'� �� !���� $ "�

(� ,� '�"�!���3� ����� �*'� !�� ����� � (� $��� -� 3���
� ��,���)���� ,��� , ��,0�� 3���
,� 2��- !�� 2 � ,� 0'� ��� 1 -�� !*'� �'� , "��$� � ,� '�"�!�"�� 1 2 � ��+�"'�"����� !� " -�
4��)��� (� $)3"�����"'-��� -�����!�$���"��/ �-�"��� -����"������+��,� '�"�!�"�� ,'��	
0�1��1�,���"��1��,���"��1��,��!)���3��,�-�3"&����"'�/'1�����+'-����"
�
����"�� *�,� ! ��"�
 ,"�-�(�0�%���+�"'�"����"��..�,'�'!�������"'�"�!���3

– ,���"�4� � !��)%4�<"&�3� - *)�!��"&� , -�) �� "�� � �32�%"&�3� !�� ��� ��!��� ��"'2	
��0�.�� ���)&���� (� $����3����(!�4�1� �-�<�!')���1�� �!���!�,�"���3+�,� '�"�!���3�����
��!�,����<������� ��� $�'�!��,��0& !����"�� ,"�-�( !����,� ���"�

– 0����!�2 " !)'��3������(!�4�1� �<���*4�-��(�!�3�����3!� �"��!')�� .���)&� �"�
3��� (� $����!��"�����, ��,0�!�3���

– (��%4����� ��3�'���� (� $���������-�<�- *)�!��"&�!�$ ���3�����(��"� 2 �(�$'(	
,'4�"��, "��$��� �(��4'��3�,� ���"�!� �"�� ���, *�!�� .�, "�*� �"���!�+ �34��(���3!��+�!
�& 2 �"'+� ) 2�1�,� '�"�!���3


�����)��$)�)�,+���'�&���$�)�&��)
1�&+���'
�,$�(&�)��'�$)�%&)-+

9�� 3���� � (� $)3%"&�3� 3�� ,� 2��- !����� "��� �� �,���"� 	 ��<�" !���� � -,�%"'���
,���"� .


��*)�! %� ,'�'!�2 %� !�� ���"���3� 3�'�� ,� 2��- !���+� � -,�%"'���+� ,���"� .!� <
- *)�!��"&� �"! �'��3� �,'0��)�( !���+������� 3��� ,����%"&�3� ,'�',� 2��-�!���%�5)3+ -
(�-���� !-��"�- 2 � ,�-�3"�� ,� 2��-
� � -�� ����� �(� !$�� !���-�� 3���-�� ,� 2��- !���+
� -,�%"'���+� ,���"� .!� <� ��*'� , ,�)3���-�� ���
�7)3� ������3� , ��,0'!�� $�)&5�+� - *	
)�! �"'1� # � � - �'���(�0�.� 3�'�� ,� 2��- !���+� � -,�%"'���+� ,���"� .!�� - �')�� .+
/���0� ��)&��+�!�()�!��,� 0'� ����$) ���,�-�3"���� �"� )'���,�-�3"��"��,'�'��!��&��,���	
)')&��1� "�� , �)�� !��1� , �"�� �� "
�
�� � $)3"&�3� ,���-'"��( !���-��� # � � (! )3<� .+
 ,"�-�(�!�"��,���� ���'"���(���4�����


�"���"���� �,���"� 	 ��<�" !���+� � -,�%"'���+� ,���"� .!� !�� $��*�<� �"���"���
!�� ��!���+� �)2 ��"-�!
���,���)����0'�- *�"&�$�"��,� 0'� ���=�>���'� �'�����"'�$��
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>�� ��,� 0'� ���� �"�!���3�4��')��0�/� !��/�)&"���" # 
�����0& -���������"�)��" 2 �*
 $�<-���# � �� �,����"! �'����,� 2��- !�� 2 �� -,�%"'�� 2 �,���"� %��� �32�<"&�3�(��4� 
!�#�� ,� ���"�!���"&� (�� ��+�� ��  ,"�-�(�0�.� �"���"���� "�� �,���"� .� �'�)�(�0�.� /���0�1

	�����"���1�,��+�����""<! � $-'*�<���� ��($�"��3�'��4'�'(�.+�!�(&����,'0��)�(�0�%


�����)�,�&)�.�	
��&����0
�*)*+�����,�����
�$�)�&��)
1�&+���'��,$�(&�)��'�$)�%&)-+

��4����� (�� $�� ,� '�"�!���3� � -,�%"'���+� ,���"� .!� � (! )3%"&� (��1��%!�"�
,���-'"��(�0�%� .+�/���0� ��)&��+�!�()�!
�����-'"��(�0�3�� (! )3<�,� 2��-� � (-��%!�"�
"���� ,���-'"��� � -,�%"'�� 2 � ,���"� %�� 3�� � (�3����"&�5��� ����+� "�� � ��"��"��  $�<-�
, �"�1� .�,�-�3"��"��,�-�3"��(�� !�)&� %�!�$��� %��"��" !��4��" "��� $ "����"
�


	�"����-�4�� -��"! �%%"&�3�- �')���,���"� 	 ��<�" !���+�� -,�%"'���+�,���"� .!
(�,� 2��- !�� %���+�"'�"�� %��(��"� %�!�� ��!�"���'3��1���$����)2 ��"-�!��+����"'���+
�)3�� ���'"� .� $)��"��!�� ���"���3��# ���""<! �� (5��%<�� ) �- *)�!�+��, *�!�4�!����

����1�,��+����,� #�<�,� 0'��,� '�"�!���3�3�'��"������<�� ���"�!�4��5�� ���- *)�! �"�
, �.+� ,"�-�(�0�.�� �� ���'"� .�(���4�
��� 2��- !����"&���+�"'�"����,'�'�$�4�<�- *)�!��"&
..���� #�!���3��" $" ��"! �'��3�$�2�" ��!�'! .���+�"'�"�����3���� (! )3<�5)3+ -�,'�'+ ��
(� $�)&5� ��(&� 2 � ��!�3� ��� !�#�1� ,���3"�� ,� ���"�!���"&� �$ � � (5���"�� /���0� ��)&��
- *)�! �"�
��'�'+���(���!�3������!'�&�,'�'�$�4�<�������3�3����!)��"�! �"��� ��!���3��$ 
!��)%4'��3�!��, !��� .�4��"�����,���"��+�"��,� 2��-��+�(�� $�!����)&� �"��"��, "�*� �"�
"���"�!� $� $�������+�� $�<-�!�, �"�1� .�,�-�3"�� "��,�-�3"�� (�� !�)&� %�!�$��� %�� ��5�+
�'�����!
���� #�!����"&� (�$'(,'4�<"&�3� ��+�"'�"�� %� � -,�%"'�� 2 � ,���"� %� "�� !��, 	
!����-�� (�� $�-�� ..�  ,���
� ���� 0& -�� ����<"&�3� - *)�!��"&� (�����3� ��� ��!���  ,���
� -,�%"'�� 2 �,���"� %�"���+�,���-'"��!�1 2 ���+�"'�"�������3!���"&�4��!����"���"&�,'!	
� 2 � /���0� ��)&� 2 � !�()��� ��)&� �"�� ����)�!� ���+ �*'��3� "�� !���4�� ����+�� ��)&� �"�
"���"�!� $� $�������+���+'-��(�<�����3�/���0� ��)&��+�!�()�!�" # 
����


� )��� (� $)3<"&�3�������" ��(�- �')���,���"� 	 ��<�" !�� 2 �� -,�%"'�� 2 �,���"	
� %�!���)3<"&�3�"��1 2 �4��"�����3���(�$'(,'4�<��'�)�(�0�%�(���� 2 ��)2 ��"-��(�(�����-�
,���-'"��-��� �� !�'� ��5'�  $)������3� !���)3<"&�3�� # � � (! )3<� -���-�(�!�"�� (�"��"�
 $)������3
��'�(��1��%<"&�3��,'0��)&��-��(�� $�-��� �/�2���!���3


�"! �'��3� 3�'�� �,���"� 	 ��<�" !���+�� -,�%"'���+�,���"� .!� (�- *)�!��"%�,���	
-'"��(�0�.�"��� �/�2���!���3����-��*'�,'�'��+ !���+�!�#'�,'�'!�2���<�� (� $���������
� ��"� ! �"����- *)�! �"��

– !�$ �����+�"'�"�����3���,�����3!��1�"'+� ) 2�.�(�$'(,'4�<��"! �'��3������(���1	
!�#�-��"'+��4��-��,���-'"��-�

– -����-�)&� .�,�����4��� -����!�����"'2��)&� .�"'+� ) 2�.�,� ���"�!� �"�
–  ,"�-�(�0�.��"���"����� -,�%"'�� 2 �,���"� %�(�-'" %�(-'�5'��3� $�<-������	

"�)��"���, *�!�� .�, "�*� �"��5)3+ -��� � 4'��3�,'�')����!�� ��!���+��)2 ��"-�!
– ��- �"�1� 2 �!�$ ���,���-'"��!�� -,�%"'�� 2 �,���"� %
– �,� #'��3�!�� ���"���3� 3���� � -,�%"'�� 2 �,���"� %�,���,� '�"�!����������

 ���)&���� (� $����, !��'��(��"��"�)&���1 2 ���"'�/'1����,���-'"��


����)����$)��&*+��������)��,$�(&�)��'�$)�%&)-+
�& 2 ���� /��-�-�	� (� $����-�� 3�'�� � -,�%"'���+� ,���"� .!� � (� $)'� � "�

!��,��0& !�� ��3��,��!�)�"��!�- 2�# � �!'�'��3�� $�"�(�,� '�"�!���3�3�'��� -,�%"'���+
,���"� .!� �)3� $�2�" ���"� 2 � !�� ���"���3
� ��� !�- 2��  ,������ �� -'" ��0�� ������ !
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"##�##$��%� &��'�($�� � (� $)'� %� �,�)&� � � -,���3-�� ���%��� )�(�*+�#� ,���
� "�� -.���#.#
/��
� ������ !� <� ��1!�� -�5 %� -'" ��� %� !�(��4'��3� 3� �"�� ��'1"��2��� � (� $)'� 2 
3����"��$�(�<"&�3�����"�����"�+�0-/"�"��,��!�)�+��� (� $)'��+�"��!��)��'��+���� $ "�����


� (� $����3�'�������, !��'��! ) ��"��-'" ��� %�,� '�"�!���3��3���$�(�$'(,'4�!�)�
�! �'��3� !�� � 3�����+�� ,����"��+� �)3� $�2�" ���"� 2 � !�� ���"���3� 3�'�
� ���� ,� '�	
"�!����� "�'$�� ,�-�3"�"��� # � ��5�� � (� $����� - *�"&� �� �� ��)%!�"�� ,� '�"�� " -�
�' $+��� �� "��-�!�"��&�"���+�!�- 2�"��,��!�)�

– ,���"��1�, !��'��!��, !���"��!��-�!�- 2�-�"'+��4� 2 �(�!����3��# �� !'�'� �1 2 
, !��-�"'�"�!���3-�"��,'�'!��� %

– ,� '�"� "��1 2 �� -, �'�"��, !�����$�"��!��, !��� � / �-)'����)3� (�$'(,'4'��3
- *)�! �"��1 2 �$�2�" ���"� 2 �!�� ���"���3�"����,� ! �*�!�"��&�!��, !��� %�� ��-'�	
"�0�<%�� -, �'�"��,� '�"��-�%"&���,� ! �*�!�"��&� ,���-��"��� -'�"��3-�

– � (� $���� , !��'�� !�� ���" !�!�"�� (�� $�� "�� ,��+ ���� 3��� , ��%"&� ,� '�"��
��/ �-�0�%�!�)'2��1�"��� �"�,��1��)3�� (�-���3�/ �-�

– � (� $���� , !��'�� !�� ���" !�!�"�� (�� $�� "�� ,��+ ���� 3��� � $)3"&� - *)�!�-
5!���'�"��)'2�'�!�� ���"���3�� (� $)'� 2 ���-�3����!���5 -��,� '�"��$'(�1 2 ��4��"�

– 3����, !�����,� '�"�!�"��&��)3�!�� ���"���3�!��������(��+�"'+� ) 2�1
– 3����, !�����,� '�"�!�"��&�(�� (��+��� -����- *)�!��"&�,'�'!�����,��0'(��"� �"�

"��"'�"�!���3���(��-��(�� $�-�



���&�$��$)��&*+��������)��,$�(&�)��'�$)�%&)-+
�"�,��,� '�"�!���3�3�'��� -,�%"'���+�,���"� .!���!'�'� �������
�


 �������!��������������	�	������"�#�������������$�

6�2�)&��� �"���"���� ,���"� %� !�(��4�<"&�3� ,��� 1 2 � /���0� ��)&��1� �'� -, (�0�.

� *'�� (� - ��)�!� ,���"� %� , !��'�� $�"�� �'(�)'*��-� /���0� ��)&� 
� ���"'��<-� 3� �"�
� ($�""3� �+'-�� ���- ��)�� <� ��)&���"&�-�*- ��)&��+� (�<����&� �4�-�-'�5'� �� "�-� ���#'�

��� ���"���3� �)���4��+� ,��+ ��!� ,��� � (� $0�� "���"�!�  $� $��� ����+� "�� ,���"� .!� �'	
��!���3� ,��!�#�<� '/'�"�!���"&� � $ "�� ,���"� %
� ��,���)���� � �!'<��(�0�3� "���"�!
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 $� $��� ����+� �,��3<� ,��!�#'��%� ,� ���"�!� �"�� .+� � $ "��� �� �"! �'��3� �"'��0�1��+
- �')'1�(-'�5�<�(�"��"�� $)������3����.+��'�)�(�0�%


� (� $����� ! ) ��%4�� -'" ��� %� ,� '�"�!���3� 3�'�� � -,�%"'���+� ,���"� .!� ��
- !�+�  ,���� �,���"��+� (�� $�!�� �"! �%<� 3������ ,� 2��-��� - �')&
� ���� 4��� � (� $��
,� 2��-� .� - �')�� ,���"� %� "�� , � ..� (����4'���� ,� ! ��"&�3� /���0� ��)&��� ��-�)30�3

>���0� ��)&��� ��-�)30�3�,���"� %�� (! )3<�!�3!�"��, -�)��� "��!��)�2 ��"��,� 2��-��
- �')&�,���"� %��,��"!'��*�<�..�,��0'(��"���"&


7)3�'/'�"�!� 2 �"'�"�!���3� ��'-�+�� -, �'�"�3����"��3����(�2�) -�� (� $)3%"&�3
���"'-�� "'�"�!���3
� ���"'-�� "'�"�!���3� �� 0'� �,'0��)&�'� �'�'� !�#'� �- �')&��� �� 3�'
, -�#�<"&�3� "'�" !���1� ,���"��1� �� 3�'� �-�"�<� � $ "�� �'�)&� .� ���"'-��� �� 3��1� $��'� ,��	
0%!�"�� 2 " !������
���+�"'�"���� ���"'-�� "'�"�!���3�� (� $)3<"&�3�!��, !��� �� �!�- 2
� ���'"� 2 � "'�" !�� 2 � ,���"� %
� � -�)���� # � !�3!)3%"&�3� ��� '"�,�� /���0� ��)&� .
��-�)30�.�� ���!�%"&�3� 5)3+ -� - ��/���0�.� ,� 2��-� .� - �')�� ,���"� %� ��� '"�,��  ,���
,���"� %�- ! %�  ,���� �,���"��+� (�� $�!
������ , -�)��� ���!�%"&�3� ��1)'25'�� ,� "'� ��	
� )�� 0'� !�-�2�<� (-���� ��+�"'�"���� ,���"� %� ��� '"�,�� ,� '�"�!���3� ,���"� %� ��� ���	
"'-� -�1��+�"'�"��� -����!�������
���


���)3� ,� + �*'��3� '"�,�� /���0� ��)&� .� ��-�)30�.� ,� ! ��"&�3� ) 2�4��1� ���"'(
,���"� %� ����
��
���� 0& -�� '"�,�� � �� (� - !��  ,���� �,���"��+� (�� $�!� "����)%<"&�3� �
�'(�)&"�%4�1�� ��� 3��1� !�� ���" !�<"&�3� 3�� !�+����1�,���/�(�4� -�� ���"'(�� �,� 5�""��
����"�)�
� ��� '"�,�� ) 2�4� 2 � ���"'(�� ,���"� %� ��� �
���  "��-�%"&�3� +����"'���"���
,���"� %���4��" "��� $ "���� (-���,���"� %��������"�)�
�� $" �� (� $����- *'�!�(��4�"��
(�� ! )&�3<�� (� $���!�- 2�� "'+��4� 2 � (�!����3� 4����
�7�*'� !�*)�!�-� <� "'��# � (�� $�
) 2�4� 2 � ���"'(���
��� 2'�'��%"&� �'(�)&"�%4�1�/�1)� ���- !��  ,���� �,���"��+� (�� $�!�
3��1�!�� $��*�<�/�(�4���- �')&����"'( !�� 2 �,���"� %
��3�- �')&�<� ,�� -�,���"� %���
��!��� ) 2�4��+� � -�� �� �,��-�"�!�!���
����# � !�� ���" !�<"&�3�� �� !�� $��*�<� !��� 4�� !�
(�"��-��� ,��� ,� + �*'���� ��/ �-�0�.� �� ����"�)�
� ��� ���" !�%4�� � (� $)'��� ���"'-�
"'�"�!���3�� � (� $���� -�<� - *)�!��"&� ,'�'!���"��� 4�� <� ,��0'(��"� %� /�(�4��� - �')&
,���"� %
��'1�,� 0'����(�!�<"&�3�4�� ! %���-�)30�<%����"'( !�� 2 �,���"� %
�� -�)���
# �!�����%"&����'"�,��4�� ! .���-�)30�.��!�3!)3%"&�3�"�����!�%"&�3�(��4� �!�*4'����*�"�
, -�)����# �!�����%"&����'"�,��/���0� ��)&� .���-�)30�.
������, -�)���2 ! �3"&��$ �,� 
�'3���� �� (� $)'���,� 2��-���- �')&�,���"� %���$ �,� ��'��-�����"&�')'-'�"�!�,���"� %
�(�,��-�"�!�-���
��
�� *)�!��"�� *���3!���"&�"���(!���+��+�$��+��5)3+�!�4��(�!�#'��3
4��" "�����+� ��2��)�


9�# �,���"��1�,� 15 !�4�� !����-�)30�%���,�5� ��" ����"�,��-��� � -�<�/�(�4��1
���"'(��,� 5�""3��,���"� %�����
��


	�"���-�'"�, -�,� '�"�!���3�3�'��� -,�%"'���+�,���"� .!����$�(���
���<����"'-�'
"'�"�!���3� ,���"� %
�7)3� 0& 2 � (� !�� ,� '�"�<"&�3� ���"'-�� "'�"�!���3�� �)'� ��� 0'1� ��(
! ��� <� �'� ) 2�4� %�� ��/�(�4� %�� " $" � �'�)�( !�� %� �,���"� 
� 9�# � ���"'-��1� "'�"� �'
!�3!�!�, -�) ��� " �,���"��1� 2 " !�1�� � �'��1� 2 �!�,����
�� -�)���� 3���- *�"&� !����	
��"�� ��� ��� -�� '"�,�� �"��'� "��,)3<"&�3�� + 4�� 1� ��*'� ���� ��� !�3!)3%"&�3� "�� ���!�%"&�3
��1!�*4'
� ��� , -�)��� - *�"&� $�"�� �,��4��'��� !����"���"%� ��2��)�� ������ �� ,'!��+
')'-'�"�+�3����� -,�%"'�� 2 �,���"� %��, ��5'�������+� ��(�0�.
� ��� )��0'�"��,)3<"&�3
4'�'(�, ��5'��3��- !�'��,)��"�0�.�����"�)���(�!�#'��3�4��" "�����+� ��2��)��4����!�"&
4'�'(�!��+�)'��3�!(��03�����"�)��!���1 2 ��"�����"��+�"'+��4��+�,���-'"��!
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���3�%/��$)��&*+��������)��,$�(&�)��'�$)�%&)-+
��3!���"&�,� 2��-��+�(�� $�!�,� '�"�!���3�� -,�%"'���+�,���"� .!�� (! )3<�(��4� 

, )'25�"�� � $ "�� � (� $����!� ��� '"�,�+� �+'- "'+��4� 2 � ,� '�"�!���3�� "'�"�!���3� "�
!��)�2 �*'��3� � -,�%"'���+� ,���"� .!
� � ) !��-� 4�� -� 0& -�� , �,��3)�� , 3!�� - !
 ,�����,���"��+�(�� $�!�"��!���1�'��3�- *)�! �"��/�(�4� 2 �- �')%!���3�� -,�%"'���+
,���"� .!�,� 2��-� 
��� !����-��/��-�-�	� (� $����-��,� 2��-��+�(�� $�!�0& 2 �"�,��<
/��-�� Altera, Xilinx, Synopsys� "�� ��
� ��( -� (� ,� 2��-��-�� (�� $�-�� � (� $)3%"&�3� �
,� 2��- !����) 2�4�����"'2��)&����+'-����
�����3���� (! )3%"&�,� ! ��"��/�(�4�'�- �')%	
!���3�"��$'(, �'�'��%��'�)�(�0�%�� -,�%"'���+�,���"� .!���!�2)3�������


�� 2��-���- �')��3�'��� -,�%"'���+�,���"� .!�� (� $)3%"&�3����- !�+� ,���� �,�	
��"��+� (�� $�!
� ����<� ��)&���- !�  ,���� �,���"��+� (�� $�!�� �'�'�� 3��+� ��1$�)&5� , ,�)3�	
��-�� <� 0234� "�� 0��+5�'
� 6��" � !�%"&�3� 1� ��5�� ,��+ ���� ��,���)����  ,��� ,���"� %� (
!�� ���"���3-��+'- "'+��4��+��'���" ��!�����"'-��!" -�"�( !�� 2 �,� '�"�!���3���)'�0�
,��+ ���-�%"&��3�� $-'*'�&��# �(!�*�<�.+�!�� ���"��3


7)3� ��,�����3� ,� 2��-� "�� !��)�2 �*'��3� ,� 2��-��+� - �')'1� 3�'�� � -,�%"'���+
,���"� .!� !�� ���" !�%"&�3� �,'0��)&��� ��"'2� !���� �'�'� !�#�� �(� !$�� !���-�� (�� $�-�
� -,�)30�.�"����-�)30�.
��'�'����+�����6�5-/��!������%���)�(�*+�#��"�%+7�	0234�"��"�%+7�	
234�!���"56������


��� '"�,��) 2�4� 2 � ���"'(��,���"� %� !�� ���" !�%"&�3�,� 2��-��� (�� $�� ) 2�4� 2 
���"'(�� �
���� 3��� � (� $)3%"&�3� /��-�-�	!�� $����-�� �
��� 3�� �,'0��)&��� ��"'2� !���
�'�'� !�#�
�
��'��-����� �!�" ! -�� ������ !�� $����!��
��� <�/��-�� "5%��(�� 8+5+�9��"�%�5�
4(%%+����"%$�5��4:���%�;��*��5�'+�#�"����
�� *���(�0�+�� -,���1�����<�� ���"�!�4'!��(�� $�
) 2�4� 2 ����"'(���! .+��
������,���)���/��-��"5%��(���<:(�%:#���(9=�5:#�//��/��-��8+5+�9��
8+5+�9� >�:�6(%+���� 8+5+�9� "55+(���
� 7'3��� � -,���.� ����%��� )�(�*+�#�� -.��5+�+%.�� ����%"&
(�� $�� ) 2�4� 2 � ���"'(�� �
��� ��(��+� !�� $����!
� ���� 0& -�� 0�� (�� $�� "����)%%"&
,� 2��-���(�- !� ,�����,���"��+�(�� $�!���,'!��1�,� -�*��1�/ �-�"����,���)����!5��%���+�
3�#+'��/�%���*(�'��>��$(%���!3/>����'�2'�'��%4��� ����)3�,� 5�""3�����"�)�
�9��,��!�) �
�'(�)&"�%4�1� � �� 0�+� (�� $�!� <� !�+����-� �)3� (�� $�!� ) 2�4� 2 � ���"'(�� �
��� /��-	
!�� $����!��
��


7)3� /�(�4� 2 � ���"'(�� ,���"� %� ��� �
��� !�� ���" !�%"&�3� �,'0��)&��� �,���"��
(�� $���!�2 " !)'���(� !��*�"����/��-�-�	!�� $����-���
��
�� ���3!)3%"&�� $ %�,)�"��
��� 3��� , -�#�<"&�3� ����"�)��
��� "�� ��$')&��# � (�<���<� ���"'-��1� $) �� � -,�%"'��� �(
,)�" %
��' $+���'�,� 2��-�'�(�$'(,'4'��3� ��� )��, �"�!)3<"&�3� ��'- �4����� -,)'�"��(
�,���"��-��(�� $�-�������� )��<�!$�� !���-���(�� $��) 2�4� 2 ����"'(���
��


��%�+��
	,������ "'+� ) 2�3� ,� '�"�!���3� 3�'�� � -,�%"'���+� ,���"� .!� �� � !�1� ,��+��� � 

,� '�"�!���3� � -,�%"'���1� (�� $�!
� � ��(�� �� # � !�� ���"���3� 3�'�� � -,�%"'���+
,���"� .!� � (! )3<� ��""<! � �,� �"�"�� "�� ,���� ��"�� ,� 0'�� ,� '�"�!���3�� ,���"�4� 
!��)%4�"�� - *)�!��"&� , -�) ��� � �32"�� !�� ��+� ��!��!� ��"'2��0�.�� (�$'(,'4�"�� , "��$��
(��4'��3�,� ���"�!� �"�����, *�!�� .�, "�*� �"���(-'�5�"��!��"��"&�!�2 " !)'��3�����


�� ���)�( !�� � ��0�)&���"&� �'�)�(�0�.� 3�� 3�'�� ,� 2��- !���+� "�� �,���"� 	 ��<�" 	
!���+�� -,�%"'���+�,���"� .!
�� ��(�� ��# �,'�'!�2 %�!�� ���"���3�3�'��,� 2��- !���+
� -,�%"'���+� ,���"� .!� <� - *)�!��"&� �"! �'��3� �,'0��)�( !���+� ������ 3��� ,����%"&�3
,'�',� 2��-�!���%��" ���3��,����"! �'�����,���"� 	 ��<�" !���+�� -,�%"'���+�,���"� .!
�������"�)��" 2 �*� $�<-���# � �� �,����"! �'����,� 2��- !�� 2 �� -,�%"'�� 2 �,���"� %�
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� �32�<"&�3�(��4� �!�#��,� ���"�!���"&�(����+�� �� ,"�-�(�0�.���+�"'�"���
�6�(��4'� ��# 
"���1�,��+�����""<! � $-'*�<���� ��($�"��3�'��4'�'(�!�(&����,'0��)�(�0�%�.+���+�"'�"���


����"�� 0'1� �'� )��� � (! )3<� �"! �'��3� 3�'�� �,���"� 	 ��<�" !���+� � -,�%"'���+
,���"� .!�(�- *)�!��"%�,���-'"��(�0�.�"��� �/�2���!���3
�����0& -��(�$'(,'4�<"&�3�- *	
)�!��"&� !�$ ��� ��1'/'�"�!��5 .� ��+�"'�"����� ��- �"�1� 2 � !�$ ��� ,���-'"��!� � -,�%	
"'�� 2 �,���"� %����""<! ��,� #�<"&�3�!�� ���"���3� 3����� -,�%"'�� 2 �,���"� %�,��
,� '�"�!���������


��!'�'���,��!�)�� "��!�- 2��# � �!'�'��3�� $�"� (�,� '�"�!���3� 3�'��� -,�%"'���+
,���"� .!��)3�$�2�" ���"� 2 �!�� ���"���3�� ,������'"�,��"��(�� $��.+�,� '�"�!���3
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�����������


�����4�)�.�	��.���)	���
��0� ��)&��1����!'���"'"��
&!�!�&���, )�"'+������

��/'������)'�"� ���� $4��)%!�)&���-�5���”

�"�4�!��"��������������!��������������5�6
������7���!�!�����!�!

 ����
���������)��������������	��	

�)$�*1&�%�� ����
.� %/��+%&���,�&�
+� +�������� $�)�	
������ ��8
&�
��,������,�	�9��.+��1�/�)*�&*+�&��+�/
)���/'
����,�&�*�$)��$/*�+

�,$�(&�)��'��
���%&�8��'�%�%&�,�

Here is proposed an analysis of the peculiarities of the methods of performing
operations with the fuzzy data, that enables sudstantiating the choise of the necessary
method during the constructing of the computer diagnostic systems.

����%&*$
� � -,�%"'���+� ���"'-�+� -'��4� .� "�� "'+��4� .� ���2� �"���� !�����<� �' $+�����"&

!�� ����3� $4��)'�&�(��'4�"��-������-�����
�6�)'*� �!����*'�')�"���, � $�!�.+� "��-���3�
�'4�"���������3!)3%"&�� $ %���"'�!�)���� (, ��)��- *)�! �"'1��$ �1- !��������2��" 2��-����
/���0�.���)'*� �"��� 3��� !�(��4�%"&� !�2��� (� 3� %� ')'-'�"���'4�"��+� ����+� � !+ �3"&� � � �'	
4�"��+�4��')��$���%"&�3��(��'��,'�"��-��� 0����-���$ �(���'(�)&"�"�-��� �)��*'�&���� 2, 3].
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