ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ
Nr 102 Automatyka z.5 1964

ZDZISEAW POGODA
Katedra Teorii Regulacji

ZASTOSOWANIE RACHUNKU MACIERZOWEGO
DO SYNTEZY SIECI LOGICZNYCH

1. Pojecie 1 okreslenia podstawowe

Jednoargumentowg zmienng logiczng Xx nazywaC bedzie
my litera. Litery mogg przyjmowaC wartosci z pewnego al
fabetu, za ktory w niniejszej pracy bedzie przyjmowany
system dv/0jkowy,, Wartosci liter oznaczaC¢ bedziemy symbo
lem x. W alfabecie dwdjkowym moze by¢ x=o0 lub x=1.
Zmienng wieloarguraentowg X, stanowigca zbior n liter
X. nazywa¢ bedziemy stowem o ddugosci 1 X = n0O Kazdemu

stowu mozna przypisa¢ pewng wartos¢ liczbowa okreslong
wzorom

n-1
@

i—0

Stowa bedziemy zapisywa¢ w postaci macierzy kolumnowych

X o (2)

Na przykfad stowu
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odpowiada wartos¢ liczbowa
X={i 10 I}2 = 13.

Z okreslen tych wynika odwrotnie, ze kazdej liczbie zapisa-
nej w systemie dwéjkowym odpowiada stowo, ktérego pierwsza
litere stanowi bit o najnizszej wadze i ostatnig bit o naj-
wyzszej wadze.

Siecig logiczng nazwiemy urzadzenie przeksztatcajgce sto-
wo wejscioY/e X o dhugosci 1&n w stowo wyjSciowe Y 0
ddugosci 1Y=m. Z"okreSlenia tego wynika, ze sieC¢ taka musi
posiada¢ n kanatdéw wejsSciowych dla wproyradzenia stowa X,
oraz m kanatdw wyjsSciowych dla wyprowadzenia stowa Y (rys.

1).

Rys.1. Sie¢ logiczna

Jezeli wartos¢ stowa Y w pewnym momencie czasu zalezy
tylko 1 y/ykacznie od wartosci stowa X wprowadzonego na
wejscie sieci w tym samym momencie a nie zalezy od historii
sieci, to mO¥0ray, ze dana sie¢ nie posiada pamieci. W dal-
szym ciagu rozpatrywane bedg tylko sieci nie posiadajgce pa
mieci. Dla sieci bez pamieci obowigzuje wiec zaleznos¢

Ys P X
mx1l mxn nxl &)

gdzie F - pevma macierz prostokgtna charakteryzujaca spo-
sOb dziatania sieci. Wzér @) stanowi dokdadng analogie od-
powiedniego réwnania analogowego elementu wieloparametrowego.
Dlatego celowym jest nazwa¢ macierz P logiczng macierzag
przejscia sieci, logiczna macierz przejscia sieci jest wiec
macierzg, prostokatng o ilosci kolumn réwnej ddugosci stov/
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wejsciowych i1 o ilosci wierszy rownej ddugosci stow  wyjs-
ciowych.

Stowa oraz logiczne macierze przejscia sg wiec macierza-
mi, ktdérych elementy stanowia zmienne logiczne* Wartosciami
liczbowymi macierzy sg macierze - zero-jedynkowe. Na macie-
rzach logicznych mozna wykonywa¢ pewne operacje algebraicz-
ne.

Negacjg (inwersjg) macierzy logicznej nazwiemy taka ma-
cierz logiczng, ktorej elementy sa inwersjami odpowiednich
elementow™"macierzy logicznej pierwotnej.

Jesli
-M = @
aijr

Siana macierzy logicznych nazywamy takg macierz logiczna,
ktérej elementy sg sumami logicznymi odpowiednich  elemen-
toéw macierzy skdadowych. Jesli

B=|b i C=A+B,
13

1o ®

a- 3 + b._l.ilo

Iloczynem macierzy Ioglcznych nazywamy taka macierz lo-
giczng, ktoérej elementy stanowig sumy logiczne i loczynow
logicznych elementdéw odpowiedniego wiersza pierwszej macie-
rzy przez elementy odpowiedniej kolumny drugiej macierzy.
Jesli

A= id BB Eb. 1 C » AB,
1
mxp pxn I mxn (S)
to
C= £
Oczywiscie dzialania dodawania i mnozenia we wzorach G)

(6) nalezy rozumie¢ w sensie logicznym. Dla dodawania i
mnozenia macierzy logicznych obowigzujg te same prawa doty-
czace dacznosci, addytywnosci i przemiennosci jak dla zwyk-
+ych macierzy liczbowych.
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2. Sposoby zapisu funkcji logicznych [1%

Dov/olny czton koniunkoyjny lub dyzjunkcyjny funkcji lo-
gicznej stowa X, mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob

T n (7)

i f (a3,x)= 22 \ alE +a, Sjk), (8)
Gt

gdzie wyrazenia pod znakiem iloczynu i sumy majg nastepu-
Jace wartosci

V vV -1>

: ©))
Vik#kask 0 gdy alk=o0,

oraz A. 1 X - sloy/a o tej samej dhugosci* Wyrazenia Ta
bedziemy nazywali koniiinkcjami elementarnymi a wyrazenia
T é’ - dyzjunkc jami elementarnymi stowa X a stowo A3. - sto
wem tworzacym koniunkcje lub dyzjunkcje o numerze porzadko-
wym j. Dla danego stowa X o ddugosci [IX=n mozna utYro-
rzy¢ tyle roznych, koniunkcyj i dyzjunkcyj ile istnieje roz-
nych skéw tworzacych A.., tzn. 2n, Jesli stowa tworzace
uporzadkowa¢ wedtug wzrastajacych Y/Zartosci, tzn, przyjac
A.=j (g=0,1,~-, ,2J-1), to dla stowa dvmliterowego X moz

na utv/orzyé nastepujace koniunkcje i1 dyzjunkcje
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Wykonujac inwersje rownania (7 ) otrzymamy na podstawie
praw de Morgana

n-1 n-1

Podobnie inwersja dyzjunkcji elementarnej bedzie rowna
n-1 n-1

Poréwnujac znalezione inwersje z okresleniami @) i @®)
otrzymujemy nastepujaca pare zaleznosci

Tn@A 0 =T2(A 9, (10)
$2(A-1,0 - Ti (Ad,), an

Dzieki symetrii pod znakiem iloczynu isiayw okresle-
niach (7) i (8), oczywista tez jest nastepujgca para zalez-
nosci

TZ (Ad)<) » E* (Ad,x), 2

T= (k.,x) « TF (A™i). a3)

Z zaleznosci () wynikajg nastepujace wazne wkasnosci ko
niunkcyj 1 dyzjunkcyj elementarnych

™1 (A.,Ad) = T? (Aj -AD=1, (H)

TIL(Ayk™) a  T? (A.,A)a0. 15)

Whasnosci te dowodza, ze wsSrdd zbioru wszystkich 2n koniunk
cyj lub dyzjunkcyj elementarnych dla kazdej mozliwej  war-
tosci stowa X, istnieje koniunkcja lub dyzjunkcja elemen-
tarna réwna jednosci i zeruk Wynika stad, ze suma wszyst-
kich koniunkcyj elementarnych jest tozsamosciowo réwna jed-
nosci

1= 3c (A-i» x)* gdzie A. = j. (16)
i=0 3 3 1
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Podobnie 1loczyn wszystkich dyzjunkcyj elementarnych  jest
tozsamosciowo réwny zeru

2-1
0=TI An Sdzie Al - J* an
j<«0 D 3 -

Koniunkcje elementarne bywajg z tego powodu nazywane skdad-
nikami jedynki a dyzjunkcje elementarne - czynnikami zera.

Sumujac tylko niektdre sposrdod koniunkcyj elementarnych
i mnozac tylko niektdére sposrod dyzjunkcyj elementarnych,
mozna uzyska¢ funkcje logiczne n argumentowe,przybieraja-
ce wartos¢ 1 .tylko dla okreslonych stéw X, dla pozostatych
zas - wartos¢ zero. Operacja sumowania lub mnozenia wybra-
nych koniunkcyj lub dyzjunkcyj moze by¢ zapisana za pomoca
stowa tworzacego B o dhugosci IB « 2 w nastepujacy spo
s6b

2-1

y(x) = r2(b,x) = 2 Wi T.n A., O], A > j, (18)
i=0 AN J 1

y() = Rn(B,X) = n b+T 2., x)1,A = j. 1%

po DD a
BI

Przedstawienie funkcji logicznej za pomoca operatora R na-
zywa sie jej normalna formg dyz.iunkcy.ina« natomiast przed-
stawienie za pomocg operatora R— normalng formg koniunk-
cyjna. Normalna forma dyzjunkcyjna skfada sie tylko z tych
koniunkcyj elementarnych, ktoérych.numery odpowiadaja nume-
rom liter stowa tworzacego B - réwnym jednosci* ' Normalna
forma koniunkcyjna utworzona jest tylko z tych dyzjunkcyj,
ktdérych numery odpowiadajg numerom liter stowa  tworzgcego
B - rownym- zeru.

Wykonujac inwersje normalnej formy dyzjunkcyjnej, otrzy-
mamy

RS(B.X) =2[b.. T-n(A., X)1=11["3 T/ (i, ]

=n[VT-in (Ar’
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Podobnie inwersja normalnej formy koniunkcyjnej bedzie réw-
na

RI(B.,X)™b-.4d?2j2CAi,9)] =2 [bd+TiSAj*>)=H V j Z(Aj.X3 *

Porévmujac te wyniki z wyrazeniami (18) i (19) oraz uwzgled
niajac zaleznosci (lo) - (13), znajdujemy ostatecznie

R2(e,X) = Rn(B,x)t 20)

RN(B,X) s RS(B.X).- @D

30 Sieci logiczne jednowyjsciowe

Réownanianormalne (18) lub (19) opisujadziatanie sieci
logicznej posiadajacej n kanatdéw wejsSciowychdlawprowa-
dzania stowa X oraz jeden kanat wyjsciowy dla wyprowadza-
nia jednoliterowego stowa wyjsciowego y(x) (rys. 2.

Dziatanie lub tez strukture sieci jednowyjsSciowej okresla
catkowicie stowo B. Wynika stad, ze przy ograniczonej licz
bie wejs¢, czyli dhugosci stowa wejsSciowego, liczba réznych
3ieci jednowyjsciowych przetwarzajacych informacje binarng
wynosi 2n. Zgodnie z okresleniem (3), macierz przejscia ta-
kiej sieci musi by¢ macierzg wierszong. .
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Stosujac definicje iloczynu macierzy logicznych ®),
réwnanie dla normalnej formy dyzjuniccyjnej mozna zapisac w
wygodny sposob za pomoca symboliki macierzowej

y() » RSB,X) =|bIT iT-n|l 22)

gdzie jkju T “ transpozycja macierzy kolumnowej - stowa B

czyli macierz wierszowa posiadajgca 2n elementow - liter
stowa B oraz J J- macierz kolumnowa, ktorej elementami

sg wszystkie koniunlccje elementarne stowa X w ilosci 2n,,
Uzywajac duzych liter dla oznaczenia macierzy, mozemy (22)
zapisa¢ w postaci

y(O) = BX T @)

Erzy pomocy symboliki-macierzowej +atwo jest zapisac>ma-
cierz kolumnowg dyzjunkcyj elementarmych,, Otwierajac nawia-
sy w okresleniu (e), mozemy napisac

n-1 n-1_
T A, X)» Xl ~ aik+S v i k. (@Z))

lub zgodnie z definicjg iloczynu macierzy (6)
X + AN X @25)

Uwzgledniajac wkasnos¢ (lo), otrzymujemy stad
AN - (kyX) = A~ X + A* X0 (26)

Ustawiajgc teraz wszystkie dyzjunkcje (26) w macierz kolum-
nowg, znajdujemy
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Wprowadzajac teraz oznaczenie
, T

T

A *a gdzie @0

otrzymujemy ostatecznie
" A1+ AX, 8)

gdzie macierz A jest macierza prostokgtng o wymiarach
2n x n0 Wiersze tej macierzy stanowia zgodnie z (27/ trans-
poncwane stowa A . o wartosciach kolejno wzrastajacych od

zera do 2™=10 lewa kolumna macierzy A stanowi wiec pozy-
cje o najnizszych wagach a prawa o najwyzszych,, Macierz A
zbudowana jest wiec z kolejnych liczb w systemie dwdjkowym
zapisanych w porzadku odwrotnym, niz sie to zwykle robi#
Npo dla sieci o dwu wejsciach macierz A bedzie miata na-
stepujaca budowe

00 11
10 - 01
01 oraz A » 10 °
11 00
Otrzymalismy wiec w ten sposéb nastepujacy ukdad  dwoéch
macierzowych réwnan logicznych opisujacych dziatanie lub

strukture sieci logicznej bez pamieci o jednym wyjsSciu i n
wejsciach

yeo - B 1™,

T aAX +A Xo

Z rownan tych wynika, ze zwigzek miedzy skowem wyjSciowym
i wejSciowym dany jest za posSrednictwem dwéch maciezzy zero
—-jedynkowychg A i Bo Budowa pierwszej z tych macierzy nie
zalezy od struktury siecio Dokdadniej, od struktury sieci
zalezg jedynie wymiary macierzy Ai2n x nO

Dlatego macierz A bedziemy nazywali macierza ogolna sieci.
Struktura siaci wyznaczona je3t calkowicie przez macierz B,
dla ktérej przyjmiemy nazwe macierzy szczegblne.l sieci#

@)
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Wszystkie sieci o tej samej liczbie Y/eJSC posiadajg  iden-
tyczne macierze og¢lne i rdznig sie jedynie macierzami
szczegblnymi .

40 Sieci logiczne wielowyjSciowe

W przypadku sieci o0 m wyjSciach, tznO wydajacej stowa
wyjsciowe Y o ddugosci IY«m przedstawionej na rysO 1,
mozna wypisa¢ m Tfunkcji typu (18) opisujacych litery skia
dowe stowa wyjsSciowego

221
yiQQRI(BI X) . g [b. . T.n (A., X, (€0))

is 1,2,00«) n, Aj *jo

Wszystkie réwnania (30) mozna zapisa¢w postaci macierzowej
analogicznej do (23/

yi() » Bl (€1)

gdzie - stowa - kolumny okreslajace dziatanie kazdego
kanatu wyjScionego,, Ustawiajac wszystkie litery y+x w ma-
cierz kolumnowg otrzymujemy stowo wyjsciowe

Ys B Tn, 32

gdzie B - macierz prostokatna, ktérej wierszestanowia-ko-
lejne stowa tworzace o numerach odpowiadajacych kolejnym
wyjsciom sieci.

Macierzowe réwnania logiczne sieci o n wejsciach i1 m
wyjsciach majg wiec postac

Y eB Tn,
mx1l mx2n 2nx1
(€S))
Tn= A X +A X
2nx1 2nzn nx1 2rhcn nx1

Macierz szczegOlna sieci wielowyjsSciowej jest wiec macierza
prostokatng o wymiarach m x 2n, natomiast macierz  ogo6lna,
ktérej wymiary zalezg jedynie od ilosci wejs¢, jest taka
sama dla sieci jednowyjsciowej jak i1 dla sieci wielowyjs-
ciowejo
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50 Macierz przejscia sieci logiczne,i

Wprowadzimy operator negacji, okreslony zaleznoscig
e x.0 (€Y
Drugie z réwnan (33)nozna wtedy zapisacformalnie w naste-
pujacy sposob
Tlla AX+AXa AX+ANX a (A +AN) Xo 35)
Macierz
QbA+A @6)

nazwiemy operatorem ogolnym sieci logicznejo Npo dla sieci
o dwu wejsSciach operator ogélny ma postac

11

N1
1N @N

N N
Réwnanie (35) przybiera wiec forme

T s QX (33
gdzie mnozenie macierzy Q oraz X rozumiane jest w zwyk-
4ym sensieO Poniewaz operator N dziata w réwnaniu 35

zawsze ma macierz kolumnowg, ktérej wyrazami sa pojedyncze
zmienne logiczne, wiec w bardziej z#ozonych réwnaniach, mo-
ze on réwniez dziata¢ tylko na jedng zmienng, a wiec nie
obowigzuje dla niego prawo #gcznosci mnozenia wzgledem do-
dawania

G + e, s+ 72°

Oznacza to, ze operatora N nie wolno wynosi¢ przed na-
wiasO
Wprowadzimy drugi operator negacji dla macierzy koriujak-
cyj elementarnych
® TnO (40)

Tutaj operator M odnosi sie do kazdego wiersza macierzy
kolumnowej Tn 2z osdona,, Poniewaz jednak elementami macie-
rzy Tn sa funkcje logiczne, wiec w celu oznaczenia do
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ktdérego wiersza macierzy TI11 odnosi sie operacja Mg na-
lezy przyjac

M,
M A1)
M221
Wynika stad, ze operator Mi musi dziata¢ 4Hacznie na
wszystkie zmiennej npO
M+ x1 + No» ME(XItx2) o x1 Sg 42)

Operator M, nie spednia wiec prawa rozdzielnosci mnozenia
wzgledem dodawania«,

Stosujgc operator M, pierwsze z rownan (@3) mozna zapi-
saC w postaci

Y« BMTnO @3
Macierz
?=BM (GZ))

nazwiemy operatorem szczegdlnym sieci logicznej«, Podstawia-
jac do rownania (43) wyrazenie (38), otrzymamy ostateczng
posta¢ macierzowego rownania sieci logicznejg

Y F X,
mx1l mxn nxl1 45
gdzie p
mxn mx2" 2“&8 (46)
poszukiwana macierz przejscia sieci,, Macierz przejscia sie-
ci jest wiec iloczynem operatora szczegélnego i ogb6lnego

sieci* Dla znalezienia macierzy przejscia konieczna jest
znajomos¢ macierzy szczegbolnej sieci, wyznaczajacej catko-
wicie jej strukture«, Macierz szczegdlna posiada prostg in-
terpretacje fizyczng, dzieki ktorej datwo ja znalezé«, Przy-
pusémy, ze na wejscie sieci wprowadzone zostato stowo roéw-

ne dowolnemu ze stéw - wierszy macierzy ogolnej czyli
X = Zgodnie z (26) mamy wtedy
tT

Ti ~j Air = Aj Ai + Aj A° @0
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tatwo sprawdzi¢, ze wsréd wszystkich dyzjunkcyj T bedzie
tylko jedna rowna zeru (dla i=*j), Oznacza to, ze wszystkie

dyzjunkcje z wyjatkiem T#n sg rome. jednosci
0O dla Jj«i,
Uy \) (“48)
1 dla j#i.

Inversje tych dyzjunkcyj maja wiec nastepujace wartosci

1 dla jei,
T.n (A . A%)
0 dla jjeir “9)

Macierz kolumnowa koniunkcyj T“ posiada wiec w i-tym wier
szu jedynke a wszystkie pozostate elementy rowne sa  zeru.
Podstawiajac ten wynik do réwnania (32) i1 dzielac macierz B
na stowa kolumny, otrzymamy

Q, B®» «o, B®, ooco Bz2-1 B, G0

0
2Bl

Rownos¢ ta oznacza, ze dla X = i stowo wyjsciowe Y (A))
rowne jest stowu kolumnowemu B~ macierzy B.

Porzadkujac wiec wszystkie stowa wejsSciowe wedtug wzrasta-
Jacej wartosci 1 wypisujac kolejne zadane odpowiedzi sieci
otrzymujemy uporzadkowany zbiér stow kolumnowych,ktéry jest
identyczny z macierzg Bo Macierz B stanowi wiec  program
dziaklania sieci dla wzrastajacych wartosci stow wejscio-

wych.

Przyk#ada Sumator dwuwejsciowyO
Zbior stéw wejsciowych

0101 1 sktadnik
{4 0011 11 skkadnik
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Zbior stow wyjsciowych
suma

h ) (° 1 1 0

lo001 przeniesienie

a wiec macierz szczegolna bedzie révma

0110
»
0001
i stad operator szczegolny
B
0110 My 0 M% M2 0
PaBM= 000 1 1
00 0O m3

Operator ogélny okreslony je3t przez réownos¢ (37)» wobec
czego macierz przejscia sumatora bedzie rowna

11
owm o
F=rQ = N1 - MN+Ng
100 0 X 1N n3n AT
IONN

Rownanie sumatora bedzie wiec miato postac
H, N+U: M1+ M2R X4

"1
m3n m3n *2
MAN+XQ) + XN+ xN
MAXJ+XQ) 17>
a stad
yl#X1 %2 + X1 * SU@.
przeniesienie.

y2 = X1 X2
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6. Synteza sieci logicznych za pomocag
matryc diodowych

Realizacje techniczng sieci o danej macierzy przejscia
przeprowadzimy w dwoch etapach.

1. Realizacja operatora ogolnego, ktérego wynikiem jest
utworzenie wszystkich dyzjunkcyj Tn. Operator ogélny skda-
da sie z dwoch czesci, zgodnie z réwnaniem (36)

Ploox =a1 +aL G
/ /7’
X2 /”
7/ Xi
" Xz

)
’ V

Rys. 3» Realizacja matrycowa operatora
ogolnego
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Realizacje techniczng ¥atwo mozna uzyska¢ za pomoca matryc
diodowych. _W pierwszym skfadniku stowem wejSciowym jest X
a w drugim X. Struktura obydwu matryc wyznaczona jest przez
macierze A i A. Przykkady takich matryc dla stéw dwulite-
rowych pokazane sg na rysO 3a i1 b.

Poniewaz w matrycach przedstawionych na rys. 2 na posz-
czegblnych szynach wyjsciowych nastepuje sumowanie, wiec
zgodnie z (51) mozna je pokaczy¢ rownolegle, uzyskujac w
ten sposéb wynik dziatania operatora ogélnego (rysO 4/0

2. Zmieniajac teraz kierunek wlkaczenia diod*(rys.5) oraz
wprowadzajac zasilanie szyn wyjsSciowych 1 zmieniajac miejs-
cani macierze A 1 A, uzyskujemy inwersje wszystkich o=
zjunkcyj, czyli wynik dziatania operatora

MQXs TI® G2

*2

Rys. 4. Realizacja matrycowa operatora ogélnego
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Ostatnim krokiem jest realizacja operacji  reprezentowanej
przez macierz B polegajacy na wybraniu odpowiednich  ko-
niunkcyj tF 1 zsumowaniu ich na szynach wyjSciowych«

Wynik dziakania operatora Bi mozna uzyska¢ za pomocg ma-

tryc diodowych przedstawionych na rysO 3« Husi to by¢ ma-
tryca posiadajaca 2 wejs¢ i m wyjsé, dla ktérej sygna-
dami wejsSciowymi sg wszystkie koniunkcje T? _Przykkad rea-
lizacji operatora B dla sumatora dwuwej Sciowego pokazany
jest na rys« 6«

taczac teraz kaskadowo matryce pokazane na rysO 5 i 6,otrzy
mujemy pedny schemat sumatora na dwa wejscia (rys, 7)«

Z rys, 7 wynika, ze wezdy mnozace nalezy umiescic w
miejscach, gdzie w macierzach A 1 A wystepujg zera. Nato-
miast wezdy sumujace pojawiaja sie w miejscach, gdzie w ma-
cierzy B wystepuja jedynkiO Macierz B nalezy obréci¢ w
ptaszczyznie rysunku o 180°0

*12

XPR

Ryso 5« Realizacja matrycowa operatora MQ
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xix2 X-IX2 12 T2
Rys#6. Realizacja operatora B dla sumatora
dwuwe jSciowego
n i -
*r
>
N
N
XX2 e 2
m2=*Do
A/, B+ X1

Rys,7. Realizacja matrycowa pétsumatora
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Przyk#ad 10 Sumator na trzy wejscia«.
Zbior skéw wejsciowych

01010101
00110011
00001111
Zbior stow wyjsSciowy
T 0110 10 01
000101112

Macierz szozeg6lna

0110 10 01
00010111

Realizacja matrycowa sumatora pednego pokazana jest na rysO

8
Przykd#ad 20 Deszyfrator kodu 5421 na kod 753-60
Zbior stow wejsSciowych

B =

0000011111
\A/ 00001000012
0011000110
0101001010
Zbior stéw wyjsciowych
0100101101
}1 0010011011
0011100011
0110101001

Uporzadkujemy teraz wszystkie"mozliwe stowa wejSciowe  ws-
dtug wzrastajacych wartosci

0101010101010101
hA 0011001100110011
0000111100001 1112
0000000011111 111

W zbiorze tym wystepuja stowa, ktdére nie posiadajg sensu«.

Mozna zazadaC aby w przypadku pojawienia sie takiego stowa
na wejsciu stowo wyjsciowe miato wartos¢ zero i aby jedno-
czesnie w pigtym bicie sytuacja taka zostala zasygnalizowa-
e,
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Uporzadkowany zbidér stéw wyjsSciowych, roéwnowazny macierzy B
bedzie

oo oo
[ R N
(=
O O OO
NeNeNoNo
e NoNoNo
O O R
_ O O oo
OO RO
N eNoNoNe]

oo oo

1
0
0
1
0

_ OO O o

0
0
1
0
0

O OO |R1. O
O pb R Or

Schemat deszyftatora przedstawiony jest na rys«

<
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KPITIMEHEHHE MATPMIIOrO MOTifIEHM JB.H CHHTE3A
JIOTOECKI®X CXM

Pe30me

S CTaTLe npencTaBJieHa nonHTKa npH\VeHerota Mai4‘
PHhhopo HcaHCjreHHH rjui oimcaroiH jioranecKiK cxei
He BKJiKHatourniDC QJieMeHTQB naMHTHo PaccMaypiiBaiOTCH
cxeMH npeodpasyiomne n - pa3paflHoe BXOftHoe cjiobo
Ha m-- paapHflHoe BBixonHoe cjiobo* B3e.ii.eH MaTpHH-
Hofi cnocotf 3anncH n - apryMeHTHHX ¢ ronraecKnx $yHK
mt. CnHTe3 pacnpe”edieH Ha Jjj Inaras cnHre3 Bcex
BO3MOJKHHX KOHMJHKTHBHHX HJieHOB OIIHCaHHHX T8K Ha*=
3HBaeMHM OQGIUHM onepaTOpOM H BHOOpKa KOHLMHKTHB-
hhx HlienoB, BXOAHiImix b .naHHyio “ymcmno* Illocjie®Hiia
onepaiiHH 3asaHa c¢ noMouiBio aacTHoro onepaTopadip”
H3Benemie 3Thx flIByx MaTpHHHHX onepaTopoB Ha3BaHO
nepexofIHOM MaTpnueii JiorunecKoit. cxeMH* yMHo*aa
BXOflHoe cjiobo Ha nepexo”Hyfo MiTpimy, nolryaaeM bh
xonHoe CJIOBO*

3 3aKJHOHeHHH naHH npnMepH cnHTe3a cyMMaTopoB
H KOffiiipyiOmHX CXeMo

APPLICATION OP MATRIC-CALCULUS FOR SYNTHESIS OP
LOGICAL NETWORKS

Summary

The author describes an attempt in the application of
matric-calculus for description of complicated logical netw
works in which memory elements are not presented. Networks
converting n-bit input-word into m-bit output-word are di-
scussed. The author uses a matrix way to perform a n-argu-
ment logical function. The process of synthesis is devided
into two steps: the First one being a synthesis of all po-
ssible conjunctions represented by a so called "‘common ope-
rator” and the second one accomplished by a choise of the
proper conjunctions creating the given function and repre-
sented by the s.c. "particular operator'.
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The product of these two matrix operators has been called
"“transfter matrix' of the logical network« So defined a trans
fer matrix converts the input-word into the output-word.Some
examples illustrating the described method of the synthesis
of adder and coding systems are given in the paper»



