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ZASTOSOWANIE RACHUNKU MACIERZOWEGO 
DO SYNTEZY SIECI LOGICZNYCH

1. Pojęcie i określenia podstawowe

Jednoargumentową zmienną logiczną x nazywać będzie 
my literą. Litery mogą przyjmować wartości z pewnego al 
fabetu, za który w niniejszej pracy będzie przyjmowany 
system dv/ójkowy„ Wartości liter oznaczać będziemy symbo 
lem x. W alfabecie dwójkowym może być x=o lub x=1. 
Zmienną wieloarguraentową X, stanowiącą zbiór n liter 
X. nazywać będziemy słowem o długości 1 X = n0 Każdemu 
słowu można przypisać pewną wartość liczbową określoną 
wzorom

Słowa będziemy zapisywać w postaci macierzy kolumnowych

Nr 102 Automatyka z.5 1964

n-1
(1 )

i—o

X o- (2)
n

Na przykład słowu
1
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odpowiada wartość liczbowa
X = {i 1 0 l}2 = 13.

Z określeń tych wynika odwrotnie, że każdej liczbie zapisa
nej w systemie dwójkowym odpowiada słowo, którego pierwszą 
literę stanowi bit o najniższej wadze i ostatnią bit o naj
wyższej wadze.

Siecią logiczną nazwiemy urządzenie przekształcające sło
wo wejścioY/e X o długości l&n w słowo wyjściowe Y o 
długości lY=m. Z'określenia tego wynika, że sieć taka musi 
posiadać n kanałów wejściowych dla wproyradzenia słowa X, 
oraz m kanałów wyjściowych dla wyprowadzenia słowa Y (rys. 
1 ).
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Rys.1. Sieć logiczna

Jeżeli wartość słowa Y w pewnym momencie czasu zależy 
tylko i y/yłącznie od v/artości słowa X wprowadzonego na 
wejście sieci w tym samym momencie a nie zależy od historii 
sieci, to mÓYÓray, że dana sieć nie posiada pamięci. W dal
szym ciągu rozpatrywane będą tylko sieci nie posiadające pa 
mięci. Dla sieci bez pamięci obowiązuje więc zależność

Y s P X 
mx1 mxn nx1 (3)

gdzie F - pevma macierz prostokątna charakteryzująca spo
sób działania sieci. Wzór (3 ) stanowi dokładną analogię od
powiedniego równania analogowego elementu wieloparametrowego. 
Dlatego celowym jest nazwać macierz P logiczną macierzą 
przejścia sieci, logiczna macierz przejścia sieci jest więc 
macierzą, prostokątną o ilości kolumn równej długości słóv/
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wejściowych i o ilości wierszy równej długości słów wyjś
ciowych.

Słowa oraz logiczne macierze przejścia są więc macierza
mi, których elementy stanowią zmienne logiczne* Wartościami 
liczbowymi macierzy są macierze - zero-jedynkowe. Na macie
rzach logicznych można wykonywać pewne operacje algebraicz
ne.

Negacją (inwersją) macierzy logicznej nazwiemy taką ma
cierz logiczną, której elementy są inwersjami odpowiednich 
elementów'macierzy logicznej pierwotnej.
Jeśli

(4)- IM to aijr
Siana macierzy logicznych nazywamy taką macierz logiczną, 

której elementy są sumami logicznymi odpowiednich elemen
tów macierzy składowych. Jeśli

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

to
a. . + b. .11 o 13 ij||

(5)

Iloczynem macierzy logicznych nazywamy taką macierz lo
giczną, której elementy stanowią sumy logiczne iloczynów 
logicznych elementów odpowiedniego wiersza pierwszej macie
rzy przez elementy odpowiedniej kolumny drugiej macierzy. 
Jeśli

A = ’i-d
mxp

B B II b. .1
II |pxn

C » AB,
mxn

to
C = £

(s)

Oczywiście działania dodawania i mnożenia we wzorach (5) 
i (6) należy rozumieć w sensie logicznym. Dla dodawania i 
mnożenia macierzy logicznych obowiązują te same prawa doty
czące łączności, addytywności i przemienności jak dla zwyk
łych macierzy liczbowych.
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2. Sposoby zapisu funkcji logicznych [1 *|

Dov/olny człon koniunkoyjny lub dyzjunkcyjny funkcji lo
gicznej słowa X, można przedstawić w następujący sposób

T n  ( 7 )

i f  (a3,x)= 2 2  \  a J]£ + ą ,  S jk ), (8)
iCs=U

gdzie wyrażenia pod znakiem iloczynu i sumy mają następu
jące wartości

V j k +3tka3k
V  V  - 1 >
xk, gdy aJk = 0,

(9)

oraz A. i X - słoy/a o tej samej długości* Wyrażenia T?D ubędziemy nazywali koniiinkcjami elementarnymi a wyrażenia
T .s - dyz junkc jami elementarnymi słowa X a słowo A . - sło t3 3wem tworzącym koniunkcję lub dyzjunkcję o numerze porządko
wym j. Dla danego słowa X o długości lX=n można utYro- 
rzyć tyle różnych, koniunkcyj i dyzjunkcyj ile istnieje róż
nych słów tworzących A.., tzn. 2n, Jeśli słowa tworzące 
uporządkować według wzrastających Y/artości, tzn, przyjąć 
A . = j (j=0,1, •., ,2U-1), to dla słowa dvmliterowego X moż
na utv/orzyó następujące koniunkcję i dyz junkc je
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Wykonując inwersję równania (7 )» otrzymamy na podstawie 
praw de Morgana

n-1 n-1

Podobnie inwersja dyzjunkcji elementarnej będzie równa
n-1 n-1

Porównując znalezione inwersje z określeniami (7 ) i (8) 
otrzymujemy następującą parę zależności

T n (A ,X) = T?(A ,X), (10)
d J  d d

$3?(A.j,x) - Tj (Ad,x), (11)
Dzięki symetrii pod znakiem iloczynu i siany w określe

niach (7) i (8), oczywista też jest następująca para zależ
ności

T? (A ,x ) » T* (A ,x), (12)
d d d d

T = (k.,x) « Tf (A^i). (13)

Z zależności (3 ) wynikają następujące ważne własności ko 
niunkcyj i dyzjunkcyj elementarnych

T*1 (A.,Ad) = T? (Aj.A )̂ = 1, (H)

Tl1 (Ayk^) a T? (A.,A.) a 0. (15)

Własności te dowodzą, że wśród zbioru wszystkich 2n koniunk 
cyj lub dyzjunkcyj elementarnych dla każdej możliwej war
tości słowa X, istnieje koniunkcja lub dyzjunkcja elemen
tarna równa jedności i zeru« Wynika stąd, że suma wszyst
kich koniunkcyj elementarnych jest tożsamościowo równa jed
ności

2 - 1
1 =  3 C  ( A -i» x ) *  g d z i e  A .  =  j .  ( 1 6 )

j = 0  3 3 J
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Podobnie iloczyn wszystkich dyzjunkcyj elementarnych jest 
tożsamościowo równy zeru

2-1
0 = Tl (Ań» Sdzie A. - j* (17)

j«0 D 3 .
Koniunkcje elementarne bywają z tego powodu nazywane skład
nikami jedynki a dyzjunkcje elementarne - czynnikami zera.

Sumując tylko niektóre spośród koniunkcyj elementarnych 
i mnożąc tylko niektóre spośród dyzjunkcyj elementarnych, 
można uzyskać funkcje logiczne n argumentowe,przybierają
ce wartość 1 .tylko dla określonych słów X, dla pozostałych 
zaś - wartość zero. Operacja sumowania lub mnożenia wybra
nych koniunkcyj lub dyzjunkcyj może być zapisana za pomocą
słowa tworzącego B o długości IB « 2 , w następujący spo
sób

2-1
y(x) = r2 (b,x) = 2  \Pi T,n (A., X)], A =» j, (18)

j = 0  J  J  J  J

y(x) = Rn(B,X) = n  [b +T 2 (A., x)], A = j. (19)
jx=0 D D a ^

B'
Przedstawienie funkcji logicznej za pomocą operatora R na
zywa się jej normalna formą dyz.iunkcy.ina« natomiast przed
stawienie za pomocą operatora R— normalną formą koniunk- 
cyjną. Normalna forma dyzjunkcyjna składa się tylko z tych 
koniunkcyj elementarnych, których.numery odpowiadają nume
rom liter słowa tworzącego B - równym jedności* " Normalna 
forma koniunkcyjna utworzona jest tylko z tych dyzjunkcyj, 
których numery odpowiadają numerom liter słowa tworzącego 
B - równym- zeru.

Wykonując inwersję normalnej formy dyzjunkcyjnej, otrzy
mamy

RS(B,X) =2[b.. T-n(A., X)]=ll[^3 T /  (Aj, X)]

= n [ V T - i n (Ai’
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Podobnie inwersja normalnej formy koniunkcyjnej będzie rów
na

R|(B,x)^|b.4d?j2(Aj,x)] =2[bd+TjS(Aj*x)] = H V j Z(Aj,X3 *
Poróvmując te wyniki z wyrażeniami (18) i (19) oraz uwzględ 
niając zależności (lo) - (13), znajdujemy ostatecznie

R2(e,x) = Rn(B,x)t (20)
Rn(B,X) s RS(B,X). (21)

3.0 Sieci logiczne jednowyjściowe

Równania normalne (18) lub (19) opisują działanie śieći
logicznej posiadającej n kanałów wejściowych dla wprowa
dzania słowa X oraz jeden kanał wyjściowy dla wyprowadza
nia jednoliterowego słowa wyjściowego y(x) (rys. 2.

X -

Działanie lub też strukturę sieci jednowyjściowej określa 
całkowicie słowo B. Wynika stąd, że przy ograniczonej licz 
bie wejść, czyli długości słowa wejściowego, liczba różnych 
3ieci jednowyjściowych przetwarzających informację binarną 
wynosi 2n. Zgodnie z określeniem (3 ), macierz przejścia ta
kiej sieci musi być macierzą wierszową..
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Stosując definicję iloczynu macierzy logicznych (6), 
równanie dla normalnej formy dyzjuniccyjnej można zapisać w 
wygodny sposób za pomocą symboliki macierzowej

y(x) » RS(B,X) =|bJT ¡T.n||, (22)
gdzie ¡kjU T “ transpozycja macierzy kolumnowej - słowa B
czyli macierz wierszowa posiadająca 2n elementów - liter 
słowa B oraz |j jj - macierz kolumnowa, której elementami
są wszystkie koniunlccje elementarne słowa X w ilości 2n„ 
Używając dużych liter dla oznaczenia macierzy, możemy (22) 
zapisać w postaci

y(x) = B’X T1*. (23 )
Erzy pomocy symboliki-macierzowej łatwo jest zapisać>ma- 

cierz kolumnową dyzjunkcyj elementarnych,, Otwierając nawia- 
sy w określeniu (e), możemy napisać

n-1 n-1_
T (A,,x) » X !  ^  aik + S v i k. (24)

lub zgodnie z definicją iloczynu macierzy (6)

X + A^ X. (25)

Uwzględniając własność (lo), otrzymujemy stąd
(A .,X) . (kyX) = A^ X + A* X0 (26)

Ustawiając teraz wszystkie dyzjunkcje (26) w macierz kolum
nową, znajdujemy
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Wprowadzając teraz oznaczenie
, T

A  *a

T

A T*>-

gdzie (27)

otrzymujemy ostatecznie
inI % A I  + AX, (28)

gdzie macierz A jest macierzą prostokątną o wymiarach 
2n x n0 Wiersze tej macierzy stanowią zgodnie z (27/ trans- 
poncwane słowa A . o wartościach kolejno wzrastających od

n 'zera do 2 *=10 lewa kolumna macierzy A stanowi więc pozy
cję o najniższych wagach a prawa o najwyższych,, Macierz A 
zbudowana jest więc z kolejnych liczb w systemie dwójkowym 
zapisanych w porządku odwrotnym, niż się to zwykle robi# 
Np o dla sieci o dwu wejściach macierz A będzie miała na
stępującą budowę

0 0 1 1
1 0 — 0 1
0 1 oraz A » 1 0 •
1 1 0 0

Otrzymaliśmy więc w ten sposób następujący układ dwóch 
macierzowych równań logicznych opisujących działanie lub 
strukturę sieci logicznej bez pamięci o jednym wyjściu i n 
wejściach

y(x) . B l “,

T a A X + A Xo
(29)

Z równań tych wynika, że związek między słowem wyjściowym 
i wejściowym dany jest za pośrednictwem dwóch maciez’zy zero 
-jedynkowychg A i Bo Budowa pierwszej z tych macierzy nie 
zależy od struktury siecio Dokładniej, od struktury sieci 
zależą jedynie wymiary macierzy Ai2n x n0 
Dlatego macierz A będziemy nazywali macierzą ogólna sieci. 
Struktura siaci wyznaczona je3t całkowicie przez macierz B, 
dla której przyjmiemy nazwę macierzy szczególne.1 sieci#
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Wszystkie sieci o tej samej liczbie Y/ejść posiadają iden
tyczne macierze ogćlne i różnią się jedynie macierzami 
szczególnymi.

4 o Sieci logiczne wielowyjściowe

W przypadku sieci o m wyjściach, tzn0 wydającej słowa 
wyjściowe Y o długości lY«m przedstawionej na rys0 1, 
można wypisać m funkcji typu (18) opisujących litery skła 
dowe słowa wyjściowego

22l
yi(x)«Ri(Bi x) . g  [b. . T.n (A., X>, (30)

i s 1,2,o»«) n, Aj ** jo

Wszystkie równania (30) można zapisać w postaci macierzowej
analogicznej do (23/

yi(x) » Bl (31)

gdzie - słowa - kolumny określające działanie każdego 
kanału wyjściowego,, Ustawiając wszystkie litery y± w ma
cierz kolumnową otrzymujemy słowo wyjściowe

Y s B Tn, (32)
gdzie B - macierz prostokątna, której wiersze stanowią-ko
lejne słowa tworzące o numerach odpowiadających kolejnym 
wyjściom sieci.

Macierzowe równania logiczne sieci o n wejściach i m 
wyjściach mają więc postać

Y e B T n , 
mx1 mx2n 2nx1

T n = A X + A  X 
2nx1 2nzn nx1 2rhcn nx1

(33)

Macierz szczególna sieci wielowyjściowej jest więc macierzą 
prostokątną o wymiarach m x 2n, natomiast macierz ogólna, 
której wymiary zależą jedynie od ilości wejść, jest taka 
sama dla sieci jednowyjściowej jak i dla sieci wielowyjś
ciowej o
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5o Macierz przejścia sieci logiczne,i

Wprowadzimy operator negacji, określony zależnością
e x.0 (34)

Drugie z równań (33) można wtedy zapisać formalnie w nastę
pujący sposób

T11 a AX+AX a AX+ANX a (A + AN) Xo (35)
Macierz

Q b A + A I  (36)
nazwiemy operatorem ogólnym sieci logicznejo Npo dla sieci 
o dwu wejściach operator ogólny ma postać

1 1 
N 1 
1 N
N N

(37)

Równanie (35) przybiera więc formę

T s Q X, (38)
gdzie mnożenie macierzy Q oraz X rozumiane jest w zwyk
łym sensie0 Ponieważ operator N działa w równaniu (35) 
zawsze ma macierz kolumnową, której wyrazami są pojedyncze 
zmienne logiczne, więc w bardziej złożonych równaniach, mo
że on również działać tylko na jedną zmienną, a więc nie 
obowiązuje dla niego prawo łączności mnożenia względem do
dawania

IbCj + Ibc, s + ̂ 2°
Oznacza to, że operatora N nie wolno wynosić przed na
wias 0

Wprowadzimy drugi operator negacji dla macierzy koriujak- 
cyj elementarnych

® Tn0 (40)
Tutaj operator M odnosi się do każdego wiersza macierzy 
kolumnowej Tn z osobna,, Ponieważ jednak elementami macie
rzy Tn są funkcje logiczne, więc w celu oznaczenia do
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którego wiersza macierzy T11 odnosi się operacja Mg na
leży przyjąć

M
M,

M221
Wynika stąd, że operator Mi musi działać łącznie 
wszystkie zmiennej np0

M± x1 + ^  » M±(x1+x2) o x1 Sg

(41)

na

(42)

Operator M, nie spełnia więc prawa rozdzielności mnożenia 
względem dodawania«,

Stosując operator M, pierwsze z równań (33) można zapi- 
sać w postaci

(43)Y « B M Tn0
Macierz

? = B M (44)
nazwiemy operatorem szczególnym sieci logicznej«, Podstawia
jąc do równania (43) wyrażenie (38), otrzymamy ostateczną 
postać macierzowego równania sieci logicznejg

gdzie

Y
m x 1

P
m x n

F X,
m x n n x 1

mx2n r, Q 2 xn

(45)

(46)

poszukiwana macierz przejścia sieci,, Macierz przejścia sie
ci jest więc iloczynem operatora szczególnego i ogólnego 
sieci* Dla znalezienia macierzy przejścia konieczna jest 
znajomość macierzy szczególnej sieci, wyznaczającej całko
wicie jej strukturę«, Macierz szczególna posiada prostą in
terpretację fizyczną, dzięki której łatwo ją znaleźć«, Przy
puśćmy, że na wejście sieci wprowadzone zostało słowo rów
ne dowolnemu ze słów - wierszy macierzy ogólnej 
X =* Zgodnie z (26) mamy wtedy

tT
Tj ^ j ’Aî  = Aj Ai + Aj A^o

czyli

(47)
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~nŁatwo sprawdzić, że wśród wszystkich dyzjunkcyj T.. będzie 
tylko jedna równa zeru (dla i=*j), Oznacza to, że wszystkie 
dyzjunkcje z wyjątkiem T±n są równe. jedności

U y  \ )
O dla j«i,

(48)
_1 dla j#i.

Inwersje tych dyzjunkcyj mają więc następujące wartości

T,n (A . A±)
1 dla js*i, 

0 dla jjfei* (49)

Macierz kolumnowa koniuńkcyj T“ posiada więc w i-tym wier 
szu jedynkę a wszystkie pozostałe elementy równe są zeru. 
Podstawiając ten wynik do równania (32) i dzieląc macierz B 
na słowa kolumny, otrzymamy

B,-Q, -’•J » «O o, B̂ , ooo "2-1B„

O
2Bl

B.x (50)

słowo wyjściowe Y (A.)Równość ta oznacza, że dla X = i 
równe jest słowu kolumnowemu B^ macierzy B.
Porządkując więc wszystkie słowa wejściowe według wzrasta
jącej wartości i wypisując kolejne żądane odpowiedzi sieci 
otrzymujemy uporządkowany zbiór słów kolumnowych,który jest 
identyczny z macierzą Bo Macierz B stanowi więc program 
działania sieci dla wzrastających wartości słów wejścio
wych.

Przykłada Sumator dwuwejściowy0 
Zbiór słów wejściowych

{ 4
0 1 0 1

0 0 1 1

I składnik 
II składnik
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Zbiór słów wyjściowych

h ) .  ( °  1  1  0

lo 0 O 1
a więc macierz szczególna będzie róvma 

B »

i stąd operator szczególny

suma
przeniesienie

0 1 1 0
0 0 0 1

P a BM = 0 1 1 0  
0 0 0  1

ia
M1 0 M*1 M2 0

0 0 0 m3

Operator ogólny określony je3t przez równość (37)» 
czego macierz przejścia sumatora będzie równa

F = PQ
1 1osTO

N 1 —

I 0 0 0 J!_ 1 N' j N N

M^N+Mg
m3n i/yr

Równanie sumatora będzie więc miało postać

'1 H, N +; U 2  M1 + M2R 
m3n m3n

M^^+Xg) +

M^Xj+Xg)

x1

*2

x ^ + x ^  

x1*>
a stąd

y1 ** X1 *2 + X1 *2

y2 = X1 X2

suma, 

przeniesienie.

wobec
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6. Synteza sieci logicznych za pomocą 
matryc diodowych

Realizację techniczną sieci o danej macierzy przejścia 
przeprowadzimy w dwóch etapach.

1. Realizacja operatora ogólnego, którego wynikiem jest 
utworzenie wszystkich dyzjunkcyj Tn. Operator ogólny skła
da się z dwóch części, zgodnie z równaniem (36)

nilf  = Q X  = A I  + A L (51)

/ // /

*2

x2
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//

X/

/
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xz

V

X.i

■Xi+X2

Rys. 3» Realizacja matrycowa operatora 
ogólnego
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Realizację techniczną łatwo można uzyskać za pomocą matryc 
diodowych. _W pierwszym składniku słowem wejściowym jest X 
a w drugim X. Struktura obydwu matryc wyznaczona jest przez 
macierze A i A. Przykłady takich matryc dla słów dwulite
rowych pokazane są na rys0 3a i b.

Ponieważ w matrycach przedstawionych na rys. 2 na posz
czególnych szynach wyjściowych następuje sumowanie, więc 
zgodnie z (51) można je połączyć równolegle, uzyskując w 
ten sposób wynik działania operatora ogólnego (rys0 4/o

2. Zmieniając teraz kierunek włączenia diod*(rys.5) oraz 
wprowadzając zasilanie szyn wyjściowych i zmieniając miejs
cami macierze A i A, uzyskujemy inwersję wszystkich dy=* 
zjunkcyj, czyli wynik działania operatora

M Q X s T11® (52)

*t+*2

= T n

Rys. 4. Realizacja matrycowa operatora ogólnego
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Ostatnim krokiem jest realizacja operacji reprezentowanej 
przez macierz B polegający na wybraniu odpowiednich ko- 
niunkcyj t F i zsumowaniu ich na szynach wyjściowych«
Wynik działania operatora Bi można uzyskać za pomocą ma
tryc diodowych przedstawionych na rys0 3« Husi to być ma
tryca posiadająca 2 wejść i m wyjść, dla której sygna
łami wejściowymi są wszystkie koniunkcje T? .Przykład rea
lizacji operatora B dla sumatora dwuwej ściowego pokazany 
jest na rys« 6«
Łącząc teraz kaskadowo matryce pokazane na rys0 5 i 6,otrzy 
mujemy pełny schemat sumatora na dwa wejścia (rys, 7)«

Z rys, 7 wynika, że węzły mnożące należy umieścić w 
miejscach, gdzie w macierzach A i A występują zera. Nato
miast węzły sumujące pojawiają się w miejscach, gdzie w ma
cierzy B występują jedynki0 Macierz B należy obrócić w 
płaszczyźnie rysunku o 180°o

> /I /i

I 1 J

f  ■■ 1

*1*2

*1*2

XfX2

Xj *2.  ̂t

y

Ryso 5« Realizacja matrycowa operatora MQ
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X j X 2 X-IX2 *1*2 *1*2

Rys♦6. Realizacja operatora B dla sumatora
dwuwejściowego

n i .

*r

*2'

N

N x,x2 X1X2. *1*2
■y2 = *1x2 

.l/,-xfx2 + x1x2

Rys,7. Realizacja matrycowa półsumatora
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Przykład 10 Sumator na trzy wejścia«. 
Zbiór słów wejściowych

W 0 1 0 1 0 1 0 1
0 0 1 1 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1

Zbiór słów wyjściowychlY}
Macierz szozególna

B =

0 1 10 10 0 1 
0 0 0  1 0 1 1 1

0 1 1 0  1 0  0 1 
0 0 0 1 0 1 1 1

Realizacja matrycowa sumatora pełnego pokazana jest na rys0 
8.
Przykład 20 Deszyfrator kodu 5421 na kod 753-6o 

Zbiór słów wejściowych

W 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 0 1 1 0
0 1 0 1 0 0 1 0 1 0

Zbiór słów wyjściowych

H 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1
0 0 1 0 0 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 0 1 0 0 1

Uporządkujemy teraz wszystkie'możliwe słowa wejściowe 
dług wzrastających wartości

ws-

M 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

W zbiorze tym występują słowa, które nie posiadają sensu«. 
Można zażądać aby w przypadku pojawienia się takiego słowa 
na wejściu słowo wyjściowe miało wartość zero i aby jedno
cześnie w piątym bicie sytuacja taka została zasygnalizowa
na«,
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Uporządkowany zbiór słów wyjściowych, równoważny macierzy B 
będzie

0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

Schemat deszyftatora przedstawiony jest na rys« 9«
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KPllMEHEHHE MATPMIIOrO MOTiflEHM JS.JH CHHTE3A 
JIOTOECKliX CXM

P e 3 © m e

S CTaTLe npencTaBJieHa nonHTKa npHMeHerota Mai4“ 
P H h h opo  HcaHCjreHHH r ju i oimcaroiH jioranecKiK cxei 
He BKJiKHatouiiDC QJieMeHTQB naMHTHo PaccMaypiiBaiOTCH 
cxeMH npeodpasyiomne n -  pa3paflHoe BXOftHoe c jio b o  
Ha m--  p aap H flH o e  BB ixonH oe c j i o b o *  B3e.ii.eH M aTpHH- 
Hbifi cnocotf 3anncH n - apryMeHTHHX ¿ronraecKnx $yHK 
mt. CnHTe3 pacnpe^eJieH Ha jjjsa. inaras cnHre3 Bcex
B03M0JKHHX KOHMJHKTHBHHX HJieHOB OIIHCaHHHX T8K Ha*= 
3HBaeMHM OÓiUHM onepaTO pO M  H BHÓOpKa KOHLMHKTHB- 
h hx  H Jie n o B , BXOAHimix b  .naHHyio ^ym cm n o* I lo c jie ^ H iia  
o n epaiiH H  3 a s a H a  c  noMouiBio a a c T H o r o  o n e p a T o p a d ip ^  
H 3 B e n e m ie  3 Th x  flB y x  MaTpHHHHX o n e p a T o p o B  Ha3BaHO 
nepexoflH O M  M aT pn ueii J io r u n e c K o ił .  cxeM H * y M H o *aa  
BXOflHoe c jio b o  H a n ep ex o ^ H y fo  M iT p im y , n o Jry aaeM  b h  
x o n H o e  CJIOBO*

3 3aKJH0HeHHH naHH npnMepH cnHTe3a cyMMaTopoB 
H KOffiiipyiOmHX CXeMo

APPLICATION OP MATRIC-CALCULUS FOR SYNTHESIS OP 
LOGICAL NETWORKS
S u m m a r y

The author describes an attempt in the application of 
matric-calculus for description of complicated logical net«» 
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 
"transfer matrix" of the logical network« So defined a trans 
fer matrix converts the input-word into the out put-word. S ome 
examples illustrating the described method of the synthesis 
of adder and coding systems are given in the paper»


