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ALGORYTM DEKOMPOZYCJI FEJIIEJ KLASY FUNKCJI PRZEXACZAJACYCH

Streszczenie. Vl rozdziale 1 oméwiono problem dekompozy-
ojl pewnej klasy funkcji przetgczajacych w ujeciu A3henhur-
sta. W nastepnych rozdziatach przedstawione algorytm de-
kompozyoji zaproponowany przez autora artykutu.

1. Prosta alternatywna dekompozycja

Pewng klase funkcji przetaczajacych mozna poddaé dekompozycji wg mode-
lu przedstawionego, przez R.L. Ashenhursta

Funkoje logiczng opisang na zbiorze n-zmiennych X mozna oplsadé na pew-
nej liczbie roztacznyoh podzbioréw wg Jednego z trzech schematéw dekompo-

zycji (1), (2), (3).

- dekompozycja prosta:

gdzie :

A - Jest podzbiorem ograniozonym
B - Jest podzbiorem wolnym
4 - Jest funkcjg ograniczenia

pozbiory Ai B zwigzane sa relacjami:

AU B =X

- dekompozycja wielokrotna:

gdzie :

AtB, ..., C#$fV —zdefiniowane sa analogicznie Jak wyzej.
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- dekompozycja iteraoyjna:

f(x) =2
Rozpatrzmy podstawowy model dekompozycji przedstawiony wyrazeniem (1).

Twierdzenie 1*)

Zatozenia: 1. funkcja przetgaczajgca f jest opisana na zbiorze X n-zmien-
nyoh

2. dokonujemy podziatu zbioru X na dwa podzbiory A i B
X=AUB
Afi B =0

3. podzbiér A definiuje kolumny, podzbiér B definiuje wiersze
siatki Karnaugha,' dyskutowanej funkcji.

Teza: Mowimy, ze funkcja f(x) podlega dekompozycji z podzbiorem ograniczo-
nym A 1 podzbiorem wolnym B wtedy, gdy siatka Karnaugna tej funkcji
posiada 00 najwyzej oztery rodzaje wierszy i tylko wtedy, gdy posia-
da nie wiecej niz dwa rodzaje kolumn.

Z analizy warunku koniecznego 1 wystarozalgoego twierdzenia 1 wynika,
ze w siatce Karnaugha mogg wystaplé nastepujace oztery rodzaje wierszy:

1. wiersze sktadajgce sie z samyoh jedynek,

2. wiersze sktadajace sie z samych zer,

3. wiersze bedace pewnag kombinaojg zer 1 Jedynek,

4. wiersze bedace dopetnieniem kombinaoji z punktu 3.
Przyktad 1

Bana jest funkcja opisana na zbiorze czterech zmiennych,

X = 1,2,4,7,12,13,14,15 )

{ iV):Z"‘*3'» 4 »f(X)

dokonujemy podziatu zbioru X: XV'*7('*V*4

x \/g Ashenhursta, bez dowodu [ij.
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Niech: A = 3 = {X1'X2}

00 01 11 10 Zgodnie z teza twierdzenia 1funkcja f(xI

podlega dekompozyoji ze zbiorem ograniczo-

00 nym A ={*3°*4} oraz zbiorem wolnym 3 =

o1 = { X1'X2}e Jesli przyjmiemy, ze funkcja
ograniczenia $ = XA X”, to $ =

H = x4 ++3x4> MRW FEH = x1%2 +3*1x +

10 +$ X1X2° liczba zmiennych, zbioru X wyno-

si n, to funkcja f(x) pcsiada (2n - n - 21

Rys. {(X) nietrynialnyoh podziatéw. Sprawdzenie pod-

dziatéw dekompozycji polega na sprawdzeniu
11(2n - a - 2) siatek Karuauglia, co jest bardzo ucigzliwe ,szozegdlnie przy
duzej liczbie zmiennych. Sprawdzenie poszczegélnych podziatéw znacznie
przyspiesza przedstawiony ponizej algorytm.

2. Pojecia podstawowe, iieflnioje. twierdzenia

itieoh dana bedzie funkcja przetgczajgca f opisana na zbiorze h - zmien-
nyohf X =j X~tX t,,, 5cnj> liieoh dany bedzie zbidér sktadnikéw Jedynki i
funkcji f(x), bedacy macierzag kolumnowa, ktdrej poszozeg6lne sktadowe re-
prezentuja stany binarne wektora Jedynkowego funkcji (x) [3] dla przykta-
du 1:

0001
0010
0100
0111
1100
1101
1110
1111

* S~
-

{vw=>=*}

Wybierzmy dowolny podziat zbioru X na dwa podzbiory A i BXX)
Miech:

° {v*2 »} 3= {*3\ }

xx "Przyporzadkowania zmiennych podzbiorom A 1 B nie nalezy kojarzyé z
przyporzadkowaniem dokonanym w pkt. 1.
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Definicja 2.1

Zbiorem stanéw 4 (X) nazywamy zbiér 2k (2a-k1 stanéw zero-Jedynkowych im-
plikowanych przez podzbiér A (3), gdzie: k (n - ki Jest liczbg zmiennych
podzbioru A (31

2k-1

Definioja 2.1

Prz-cieciem standéw zbioréw 4, (Xn i) nazywamy macierz, ktoérej po-
szczegdlne wiersze przedstawiajag przeciecia sktadowych wektora Jedynkowe-
go funkcji f(x1 ze sktadowymi wektora §$ (*1

dla przyktadu 1:

00 500 4y
nio 01 g0ty

1, 11, 11, 1
{v 2}

Definicja 2.3
Zbiorem statych charakterystycznych t 1d) implikowanym przez przeciecie
Sn i {Xn ii, nazywamy macierz kolumnowa

*0
*1

ANk-
mx4» " i x kj>

w ktérej: n sg liczbami przecie¢ w odpowiednich wierszach

macierzy i n 4
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dla przyktadu 1:

{v=2}
0 - oznaoza brak przeoied, 4 *»2n_lc, (2") - oznaoza, ze dla pozyojis
X1X2 = 11 JstePu3e komplet przeoie6.
Definicja 2.4
Zbiorem zredukowanym (**) nazywamy zbidér utworzony z niezredukowanego

zbioru stanéw przezkwykres’lenie stanéw, ktorym odpowiadajg state oharak-
n-| . . .
terystyozne 0 12 , (2 ), gdy takie state nie Istniejg S =

Definicja 2.5

Dopetnieniem przeciecia stanéw nazywamy maolerz odpowiadajgog wyrazeniu:
S*n i (x *n £)

Wwyniku takiej operacji otrzymujemy zbiér stanéw, ktéry jest dopetnie-
niem witasciwym, gdy:

Hustraoja:
na przyktad:

01, 10
ar 00, 11

j*3>*4)
skad:

Hys. 2 c=|oi, loj», fi=joo, L}
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Twierdzenie 2.1

Dla funkcji podlegajacych dekompozycji state' charakterystyczne moga
przyjmonad wartos$ci: 0, 2k, (2n-lc), m 2D - m; gdzie: mjest dowolng licz
bag naturalng zawartg w przedziale (0, n)

0< m< n

Dowdéd: sprawdzenie starych charakterystycznych jest odpowiednikiem
sprawdzenia wierszy siatki Karnaugha (Tw. 1) 1 tak:

- stata 0 jest odpowiednikiem wierszy sktadajacych sie z samych zer
- stata 2*, (2n-ic) odpowiada wierszon sktadajgcym sie z samych jedynek
- stata m oznaoza wiersze bedace kombinacjg stanéw zero-jeaynkowyoh

DI Ir
- stata 2 - m, (2 - m), oznacza dopetnienie jedynek do liozby 2,

(2D-ic),(gdy m oznacza liczbe jedynek).

Twierdzenie 2.1 jest warunkiem koniecznym, ale nie wystarozajgoym.

Twierdzenie 2.2

Warunkiem konieoznym, aby funkcja podlegata dekompozyoji z wybranym
podziatem jest speinienie jednego z warunkdw:

1.
a) llozba r6znyoh statych charakterystyoznyoh podzbioru A ma byé » 4
b) jednocze$nie, liczba statych charakterystycznych podzbioru B 2

2. Przypadek odwrotny

a) dla B~ 4
b) dla A< 2

Kolejno$é zdan:
a<N=>p

Twierdzenie 2.3

Funkcja f(x) podlega dekompozycji z wybranym podziatem wtedy, gdy przy
spetnlonyoh tezaoh twierdzen 2.1 i 2.2 spetniony jest réwniez warunek: «=
=E (def. 2.5).

Dowéd: funkoja przetgczajgca opisana na zbiorze n zmiennych moze byé
przedstawiona postacia:
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analogicznie:
f(A,B) = f[|>(A),b] = flo,p.|[CA) + f£[i 4$(A)

- stan F(0,B) = F(1,B) = 0 odpowiada przypadkowi, gdy stata oharaktery-

styozna roéwna jest O
- stan F(0,B) = F(1,B)= Ilodpowiadaprzypadkowi, gdy stata oharaktery-

styczna réwna jest 2
- stan F(0,B) = 0 orazF(1,B') = limplikuje réwnos¢:

fix) =7(A); nleoh. $(A) =«
- stan F(0,B) = 1 oraz F(1,B) = O implikuje réwnos$¢:
fix) = $(A),

jesli $(A) =cx t to $(A 1 “cc =p> lub cc=

Przyktad 2
Rozpatrzmy funkoje z przyktadu 1
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Mamy tu do ozynienia z przypadkiem 1 twierdzenia 2.2.
powiada, zgodnie z twierdzeniem 1, stanowi,
wolnym, a B podzbiorem ogranlozonym.

Przypadek ten od-
w ktérym A jest podzbiorem

Obeonie nalezy sprawdzi¢ w Jakiej relaoji sa ze sobg stany implikowane
przez state charakterystyozne podzbioru wolnego.

00 01,10
£* = i - >
01 00,11
{*1* 2} nox oxy
«» |oi,lo]|> fi ='jo0,11J'
Warunek «» fi jest spetniony, funkoja jest dekomponowana ze zbiorem
wolnym A 1 zbiorem ogranlozonym B. N-
Jeéli przyjmiemy, z2e $ c, to $ fi,
ozyli:
*_*5*4 **3*4
poniewaz t
«<#=¥.*2 “ 00
A<N=*1*2 11
oraz stata oharakterystyozna 2 - “ 11 funkcje tlx) mozemy za-
pisac¢: f(x) A2 +X 132

tIX) mFjsiv Vv v

3. Algorytm dekompozycji

i

Sohemat biloKowy algorytmu dekompozycji przedstawiono na rys. 3



Algorytm dekompozycji pewoej kla3y funkcji

przetaczajgoyoh

Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu

39
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4. Wnioski konoowe

Przedstawiony algorytm posiada dwie zasadnicze zalety:
1. Jest szybszy od algorytmu Ashenhursta.

2. tatwy do zaprogramowania na maszyne cyfrowg.
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AJIrOPWTM fIEKOhIilIOSHIIKK nEPEKJHOUABIWX OHiKUHH

onpinEiiiHiioro kjiacca
Pe3d» tie
B rjiaBe 1 npejCTaBlieHo aonpoc ,neKOMno3nmin nepeKJimaiomKX (pymcmiH onpe-

sejieHHoro wiacca no AmenrepcTy. U caesaywmwx rnaBax npeflCTaBneHo anropsiTM
jeKounosimuH npexroaceHHHii sbto pom.

DECOMPOSITION ALGORXTHM OF SOME CLASS OF SWITCHING FUNCTIONS
Summary
In the first ohapter the problem of Ashenhurst-type decomposition of

some class of switching functions is shown. In the following chapters the
author discusses a new algorithm of decomposition;



