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O DEKOMPOZYCI HINKCIJlI PRZELACZAIACYCH

Streszczenie. W artykule omoéwiono trzy modele de-
kompozycji funkcji przetagczajacych. Przedstawio-
no sposéb podejscia do problemu minimalizacji
funkcji przetaczajagcych podlegajacych dekompozy-
cji wedlug zdefiniowanych schematow,

1« Terminologia, oznaczenia

Niech funkcja f bedzie funkcjg przetagczajgca opisang na zbiorze

zmiennych X o mocy n, X =|x» ...,xn|. "Podziatem" X na zbio-
rze X jest rodzina niepustych, roztacznych podzbioréw tworzacych
zbi6ér X

X: AU Bu CU .... “ X
oraz

X: AH BO CH .... 0O

Niech {a,b| bedzie podzialem na zbiorze X.

Okreslenie: O funkcji f(X) moéwimy, ze podlega dekompozycji lub
zbior X jest funkcyjnie rozdzielny, ze zbiorem ograniczonym (zwigza-
nym) A 1 zbiorem wolnym B, wtedy gdy istniejg funkcje P i O ta-

kie, ze:

f(X) - F [0(A)tB] ... @)
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Jesli funkcja przetgczajgca jest dekomponowalna wg schematu przed-
stawionego wyrazeniem (1) to méwimy, ze funkcja podlega dekompozyciji

prostej. Wyrazenie (1) mozna zilustrowaé schematem przedstawionym na

rys. 1.1.

Istniejg rowniez bardziej ztozone modele dekoneozycji jak:

dekompozycja wielokrotna

f(x) - flo(a), y (B), ..., ] (2)

co mozna zilustrowaé¢ schematem przedstawionym na rys. 1.2.

W
W Kx)
W

Rys. 1.2
dekompozycja iteraoyjna

f(x) =3?[z>[y(a), b],C] 3)
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W

" -KY)

Rys. 1.3

gdzie:
P,y, ... to funkcje ograniczenia podzbiorow.

Rozpatrzmy kolejno przedstawione modele dekompozyciji.

2. Prosta alternatywna dekompozycja

Dyskusje metody rozpocznijmy od prostego przyktadu. Niech bedzie da-

na funkcja
fOO “27(0,5,6,7,10,11,12,13).

Okazuje sie, ze mozna znalez¢ funkcje
0 (A) =27(1,2,3,4,5), X. , X2, *3, X j

gdzie:

A =|xi, X3, x4, X\A =B=|x2j.

oraz

f(x) - P[«=(A), B] »27(0,3)

Znajdowanie tych zaleznos$ci "metoda rebusowg" jest bardzo trudne 1
dla wiekszej liczby zmiennych niemal niemozliwe.
Rozpatrzmy nastepujaca siatke Karnaugha (zwang matrycg podziatu):

rys. 2.1
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X1 3X4

0 1 2 3 8 9 10 11

o 1 0O O o o O 1 1

4 0 1 1 1 1 1 0O oO

f(x)

Rys. 2.1

Jak wida¢ jeden wiersz jest negacjg drugiego. Przyjmijmy, jeden z
wierszy rrp. drugi, opisuje pewng funkcje X na zbiorze ° A,
ozyli wiersz pierwszy odpowiada stanowi X. Mozna tatwo wykazaé¢ stusz-

nos¢ relacji:
0 (A) <==>*(A)

Wprowadzenie dodatkowych wierszy skiadajacych sie z samych jedynek lub

samych zer nie zmieni wyrazenia 0 (a).

Twierdzenie 2.1. Funkcja f(X) podlega dekompozycji f[0(a),b] ze
zbiorem wolnym B i zbiorem ograniczonym A, wtedy gdy matryca po-

dziatu posiada cztery lub mniej znaczace rodzaje wierszy.

Dowdd:

f(A,B) =f[0(A),b] =f[o,b]0 (a) + F[I,B]JO(A)

- gdy F[0,Bj« O,F[1,B] =0, wiersz skfada sie z sanych zer,
- gdy  f[o,b]mO,F(l,B]

1, wiersz jest pewng kombinacja zer i je-
dynek, ktéra odpowiada funkcji 0 (A),

- gdy F|O,n) «1, F[I,B] =0, wiersz jest kombinacjg zer i jedynek,
Irtéra odpowiada funkcji 0 (a),

- gdy F[0,B]lwl, F[1,B] «‘1, wiersz sklada sie z samych jedynek.

Twierdzenie 2.1 jest warunkiem koniecznym, ale niewystarczajgcym.
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Twierdzenie 2.2. Funkcja podlega dekompozycji F [>>a),b] ze zbiorem
wolnym B i zbiorem ograniczconym A, wtedy, gdy matryca podzialu po-

siada co najwyzej dwa znaczace rodzaje kolumn.
Dowdd: jest oczywisty, wynika z dowodu tw. 2.1.
Przyktad 2.1

Dana jest
f(X) =£(0,1,2,3,8,10,17,19)

gdzie:

X -{v V x3* X4}

Znalez¢ funkcje ograniczenia € (A) oraz f(?>,b).

Nalezy sprawdzi¢ 2n - n - 2 przypadkéw nietrywialnych podziatéw. Mo
ze sie zdarzy¢, ze liczba dopuszczalnych podziatbw wynosi O, 1 lub>1 .
0 - oznacza, ze funkcja nie podlega dekompozycji, 1 - odpowiada przy-

padkowi prostej, alternatywnej dekompozycji, > 1 - przypadek dekompo-

zycji wielokrotnej lub iteracyjnej. Wracajgc do przyktadu - podziatk
, X2/ przedstawia siatka Karnaugha przedstawiona na rys.2.2
X3X4
00 01 10 11
00 1 1 1 1
o1
10 1 1
11 1 1
f(x)

Rys. 2.2
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Zgodnie z twierdzeniem 1.2 i 1.1 funkcja podlega dekompozycji ze zbio-

rem ograniczonym i zbiorem wolnym |x”, X7

A={x3, x4, B » (xi( x2)
niech
Oy - *3*4 +x3*4

P(A) 0 x3x4 +XjX4

Uproszczeniem jest tu niewatpliwie mozliwosé wykorzystania negacji
funkcji ograniczenia < (A), co jest szczeg6lnie jaskrawe w przypadku,
gdy wyrazenie Q(A) jest skomplikowane. Dla zdefiniowania 0 (A) nale-
zy wybra¢ wiersz dajgcy wyrazenie prostsze. Moze sie zdarzyé, ze nie-
istnieje podziat pozwalajgcy na dekompozycje analizowanej funkcji. W

tej sytuacji nalezy rozwigzania szuka¢ wedtug jednego ze sposobdw:

1. Rozpatrujemy przypadek gdy: x. =0, x, =1 to znaczy zmniejsza-
my liczbezmiennych o j =1 ... m [1]i rozgatrujemymozliwoéé dekom-
pozycji takuzyskanych funkcji. Metodata wydaje sieby¢ bardzo zmudna
i wolna.

2. Znajdujemy matryce podziatu podlegajgce dekompozycji, reprezen-

tujace funkcje zwigzane relacja:

OFi(x)

lejo— K-
lub

yi*i(x)

lejo.... k}
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3. Wielokrotna alternatywna dekompozycja

Przypadek ten ma miejsce gdy znajdujemy wiecej niz jeden podziat
analizowanej funkcji. Rozpatrzmy najprostszy przypadek tzn, gdy ist-

niejag dwa podziaty funkciji.

Twierdzenie 3.1. Niech:

f(X) =f(A,B) -Pp(A),B] =gly(b),a

wtedy:
Dow6d:
f(A,B) =f[<P(A)b] =P[O,BJO(A) + p [IfB]i>(A)
=gl(pb).,a] =glo,a]v(b) + gli,alv(p)
dla
P[0O,B] =0, F[IfB] =1 =+>0(A) ... (i)
G[0,A] =0,G [1,A] =1=>V(b) ... (ii)
dla

x-6X, X =AUB, Ax: f(x) => f(x)
xeX

na podstawie (i), (ii)

<P(A) UY {b) =*-f(X)
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analogicznie:
F[OfB] - 1, P[IfB] » O =*>0(a)

G[0,A] - 1, G[1,A] - 0=i>y(B)

O(A)U Y (B)==>f(x), f(x) - f(A,B) - H[O(A),V(B)]

Przyktad 3.1

Nieok bedzie dana funkcja f(x) **£1J(0,2,3,5,8,10,11,12,14,15). Ma
tryce podziatu przedstawia rys. 3.1, X m|x”™, x2, X]j, X"j

*3*4
00 01 10 11
X1X2

00 1 1 1
01 1
10 1 1 1
11 1 1 1
f(x)
Rys. 3.1

Jak wida¢ funkcja podlega dekompozycji ze zbiorem ograniczonym
X~| oraz zbiorem wolnym ,Xgj. Niech 0 (X", x") = to O0=x"+

+ X.

f(x) » PJO(x3, x4), xltx2] = + x2)

Je $1i rozpatrzymy drugi .podziat, gdzie: y(x 1,x2) =x.,x2, y=

to funkcja

f(x) « 0Y+ OV- h[0(a),V(b)].
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Twierdzenie 3.2« Niecht
f(x) - f(A,B,C) - F[<P(A),B,C] = G~ (B)tA,c]
wtedy:
f(A,B,C) - H[<P(A)ty(B),c]

Uogodlniano twierdzenia 3.1 i 3.2 otrzymamy:

Twierdzenie 3.3. Nieoh:
f(x) « f(A,B,....,C,D) -
- f[<)(A),B,....,C,d] - p[v(B)fA, Cc,D] -

- H[X(C)tA,B,...,D)]

wtedy:
f(A,B, C,D) - x[0(A),y(B) ,X(C),DJ

Twierdzenie 3.4. Nieoh:

f(x) « f(A,B, Cc,D,B) -
- F~(A,B ,C)D,B] = G|y(A,B ,D)fC,E] -
- ... —h[x&G,...,c,d),b,e]

wtedy:

f(A,Bt....fC,D,E) - Kfp(A),y(B),....t X(c),0(d),e]

49
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4. Iteracy.jny model dekompozyciji

Twierdzenie 4.1. Niech:

f(x) » f(A,B,C) =f[i>(A,B),c] = G[V(A),B,c]

wtedy:
f(A,B.,C) =P[?[V(A),B].C]
Stusznos$¢ twierdzenia mozemy zilustrowaé nastepujagcym przyktadem:

Przyktad 4.1

Funkcja Iogi\czna opisana na zbiorze szesciu zmiennych X =§x% xé,
XN, XN, Xgl , dana jest w postaci matryc podziatu, przedstawionych

na rys. 4.1 i rys. 4.2.

x Ix3X5X6
X2X4

Rys. 4.1

Zbidér ograniczony A =|x.j, X, x®, Xgj, zbior wolny B =jx2, xNj.

x 2x 3x 4X6
X4X5 1 1 1 a1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

f(x)
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Zbiér ograniczony Jl =|x1, x”j, zbiér wolny B' «= jx2, x», XN

Otrzymujemy:

f(x) - 1Mii(x1,x3,x5,x6),x2,x4)] - g|V(x1,x5),x2,x3,x4,x6]
Wyrézni¢ tu mozna trzy charakterystyczne podzbiory:
C -{xi, x5, D-{x3, xg}, E o{x2, xj
Przyjmijmy:

O(*J["»*5 »*6 )" Ni*3*5M6 + XIX3*5X6 + XIX3X5X6 + X1%X5% +

+x1x3; 5x6 + XA A X g

Rozpatrzmy funkcje XN »x~Ax”~Xg) okazuje sie, ze mozna dokonaé¢ de-

kompozycji tej funkcji ze zbiorem ograniczonym [X™ »x”"j. Rys. 4.3:

*3*6 1 1

i>(x1,x3,x5 ,Xg)

Rys. 4.3
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“?2[v(x1,x5),x3,x6

VC*,,*A) _ +x N

f(x., ,x5,x3,x6,x2,x4) =P |p [v(x1,3‘ ),Xx3,x6) ,x2,x4

Przypadek ten mozna uogoélni¢ do sytuacji, gdy stopni kaskady jest Kk,

5. Zastosowania metody

Przy duzej liczhie zmiennych czas trwania procesu syntezy oraz mi-
nim alizacji metodg Mc Cluskey’a jest hardzo ditugi, metoda staje sie ma
to przydatna. Algorytm minimalizacji Gimpela ze wzgledu na rozbudowang
tablice pokry¢ (CC), jest jeszcze bardziej czasochtonny. Dla klasy
funkcji podlegajagcych dekompozycji, wedlug przedstawionych schematow,
czasy syntezy i minimalizacji sieci logicznych mozna znacznie skrécic:
Zbiér zmiennych X ulega rozbiciu na roztgczne podzbiory. Proces mi-
nim alizacji moze sie odbywa¢ rownolegle w poszczegdlnych podzbiorach.
Bardzo istotny jest fakt, ze przedstawiony algoiytm moze by¢ stosowany
dla ograniczonej liczby zmiennych, jako ze oparty jest na analizie sia”™
tek Kamaugha funkcji. Ocena, czy funkcja o dowolnej liczbie zmien-
nych podlega dekompozycji moze by¢é dokonana przy uzyciu algorytmu, kto-
ry przedstawiono w zesz. Nr 20, niniejszej serii.

Innym aspektem zagadnienia jest mozliwo$¢ realizacji funkcji logicz-
nych na elementach o zatozonej liczbie wejs¢. Gdy funkcja podlega de-
kompozycji wielokrotnej zgodnie z twierdzeniami: 3.3 i 3.4, bierzemy
pod uwage (w-1) ograniczen f(X), gdzie: w jest liczbg wej$é¢ ele-

mentu.
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Na przykiad:
f(X) =f(A,B,..
flv(a),b,...
glv(b),a,... wejscia
1* (w-1)
h[k(c),a,b,..... ,D ,el »
k [«(d),a,b,
wejscie w
skad:
P(A), V(b),..., X(C) - pokrywajg wejscia od 1 do (w-1)
...DJE ,.... - pokrywajg wejscie w.
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ABOUT DECOMPOSITION OP SWITCHING HINCTIONS

Summary

The pg?er presents three models of switching functions. The problem

of minimalisation of function which can be decomposed is discused.

OB AEKOtUI03ULhV. JIEPEKIIBSAUIIWC fcyHKUEK
Pe 3eue
B CTaTbe npe~CTaBlieHo TpH uojejin fleKonno3HUHH nepeujiEMaDimoc $yHsmtH,

JlpejCTaBseHo nojxoj x Bonpocy UHUHUaliHoamm nepeKSDHanniix ifyHKUKM, nojse-
xaomHX jeKounoBHUMM corliacHo onpeje'sseHHUM cueuau.



