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SYNTEZA MINIMALNEJ SIECI Zt OZONEJ
Z LOGICZNYCH ELEMENTOW PROGOWYCH

Streszczenie. Wartykule przedstawiono spos6b syntezy sieci logicz-
nej, ktora realizuje funkcje przetgczajgce przy uzyciu minimalnej
ilosSci elementdw progoy/ych. Definicyjne warunki, by funkcja przeta-
czajaca byta funkcjg progowga, dane sg w postaci macierzowej, a al-
gorytm jest oparty na zatozeniu, Ze nie ma dodatniej liniowej za-
leznoSci w wierszach tej macierzy dla funkcji linioworozdzielalnych
(to znaczy dla funkcji progowych;. Dla funkcji nierozdzielalnych do-
datnia liniowa zalezno$é jest usuwana przez dodanie kolumn (odpo-
wiadajagcych wyjsciom poprzednich elementow progowych w sieci) do ma-
cierzy. Algorytm jest ilustrowany przyktadami syntezy sieci dwu e-
lementowej.

Podczas procesu syntezy sieci logicznej realizujgcej funkcje prze-
taczajgce problemem o pierwszoplanowym znaczeniu jest wuzycie minimal-
nej ilosci elementéw logicznych. Istnieje wiele metod projektowania u-
ktadéw logicznych ztozonych z elementéow progowych £i] - £7], lecz w
wiekszos$ci wypadkéw ich zastosowanie, szczeg6lnie dla duzej ilosci
zmiennych, staje sie mato praktyczne i w ogélnym przypadku dla funkcji
nie bedacych funkcjami progowymi nie prowadzi do rozwigzan minimalnych.
Dlatego tez celowym wydaje sie przedstawienie generalnej metody synte-
zy prowadzacej do rozwigzan minimalnych, czyli bardziej ekonomicznych.
Metoda ta nadaje sie do praktycznych obliczeA na maszynach cyfrowych
bez zadnych ograniczen, za wyjatkiem wielkosci pamieci maszyn cyfro-
wych. Metoda byta sprawdzona na maszynie cyfrowej GIER, gdzie powyzszy
warunek spowodowat wprowadzenie ograniczenia ilosci zmiennych do sied-

miu.
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Ha wstepie poda¢ nalezy kilka koniecznych okreélen. Element progowy

jest to element logiczny posiadajgcy n argumentdw wejsoiovQroh ,

x2t...,xn) i jedno wyjscie. Wejscia i wyjscie sg zmiennymi binarnymi
mogacymi przyjmowa¢ dwie warto$ci (o i 1). Kazdemu wejSciu przypo-
rzadkowana jest pewna liczba catkowita w* (i =1,2,...,n) zwana waga

i-tej zmiennej. Istnieje jeszcze catkowita liczbha w zwana progiem.
Zarowno w” jak.i wg sg to liczby rzeczywiste mogace przyjmowac war-r
tosci dodatnie 1 ujemne.

Strukture elementu progowego bedziemy okres$la¢ wektorem wspdéiczyn-
nikow WI B[wo, wl, w2,...,w n]. Wspotczynnik progowy wqg jak i wagowe
wspotczynniki catkowicie okres$lajag dziatanie elementu progowego,
a tym samym funkcje logiczng, ktorg on realizuje.

Funkcje przetagczajaca f(xj,x2,...,xn), ktoéra opisuje prace tego e-
lementu nazywamy funkcjg progowa. Funkcjg progowg jest funkcja przeta-

czajgca, gdy spetnia nastepujgoe warunki:

F(x1,x2,...,xn) o 1, gdy \ 45 Vis>o

i-1
(1)
F(x1,x2,...,xil) - 0, gdy WO +
i-1
gdzie operacje sumy i iloozynu sg operacjami arytmetycznymi.

Dla utatwienia dalszych rozwazan definicje funkcji progowej zapi-
szemy inaczej definiujgc stale réwny jeden wspotczynnik xqg i wyréwnu-
jac groty nierownosci

F(x1,x2,...,xn) - 1 gdy Nl

(2)
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Jedli uporzadkowany leksykograficznie ciag n wag, bedziemy nazy-

waé wektorem kolumnowym wag typu [](n+1 )xI]

Tablica wejsciowa niech bedzie macierzg typu J A cGh-l )\

Dla utatwienia sformalizowania zapisow funkcje p(x1,x,,...,x ) be-
o A
1

|
[

,f2 =1, jesli p(xil»xi2,*** Xin" =

1
o

ti * 0O, jesli P(xil xil,...,xin)
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Wtablicy wejsciowej nie sg uwzglednione znaki  wystepujace przed
czescig nierobwnos$ci. Wcelu uwzglednienia ich wprowadzimy diagonalng

macierz A typu.|_2n x 2n]:

0 0
0 0
A = eee t
0 a2n-1 .
gdzie
a. =1, jeSsli f(x,...,>§(.n) 1

a =-1, jesli F(xil,...,xiri) = 0.

Po wprowadzeniu tych zapiséw wazong sume z definicji funkcji progo-

rzej mozna zapisa¢ w postaci macierzowej
AW F (3)

Jezeli postugiwalibySmy sie geometryczng interpretacja funkcji prze-
taczajacej, to kolejne zespoty argumentdw wejSciowych reprezentowane
przez ciag (xQ,,xQ2,...fxQn) (x2n_1 »X2n-1 24 ***’A-In"1 Cyfr bi_
narnych (0,1 ) rnozna traktowa¢ jako wspdirzedne kolejnych wierzchotkow
w przestrzeni n-wymiarowej.

Znajac definicyjne warunki, by funkcja przetgczajgca byta funkcjg
progowa, mozna zauwazy¢, ze zawsze powinno istnie¢ dla funkcji progo-

wych liniowe réwnanie (n-1 ) wymiarowej ptaszezyzny

V o + WXL + WX2 + +VY1Xn (4)

oddzielajace wierzchotki odpowiadajace F(x1,Xg,...*xn) =1 (dla kto-
rych W(’)\)ém+ ot 0o >0) od wierzchotkéw odpowiadajacych F(x* ,Xg,

..,Xxn) = O (dla ktérych viQ*0 +



Synteza minimalnej sieci ztozonej... 57

A wiec funkcja progowa jest funkcjg linioworozdzieialng (i oczywi-
§cie vice versa). Jest to warunek konieczny i wystarczajacy realizowat—
nos$ci funkcji przetgczajacej przy uzyciu pojedynczego elementu progo-
wego .

Jes$li funkcja przetaczajaca jest funkcjg lirdoworozdzieialng, wtedy
uktad nieréwnosci O 'l ma rozwiazanie i otrzyma¢ je mozna wykorzystujac
znane procedury programowania liniowego przy warunku rozwigzania mini-
malnego w liczbach catkowitych.. Dla funkcji throworozdzielalnych wspot-
czynniki wagowe i progowy okreslajg dziatanie elementu, przy czym pa-
mieta¢ nalezy, ze na wejScie o wadze w" oddziatywuje sygnat wejSciowy
Xi*

Przed rozwazaniem problemu syntezy sieci logicznej ztozonej z ele-
mentéw progowych dla funkcji nierozdzielalnych liniowo podamy warunek

konieczny i wystarczajacy liniowej rozdzielalnosci funkcji przetgcza-

jacej.

Twierdzenie

Warunkiem koniecznym i wystarczajgcym, aby uktad nieréwnos$ci(3)AXW> P
miat rozwigzanie W (i wtedy funkcja przetgczajgca bytaby funkcjg 11-
nioworozdzielalng) jest, aby uktad réwnan

XTATB =0 (5)

nie miat rozwigzan nieujemnych.

Dovod

Dla skrocenia zapisu wprowadza sie oznaczenie
AX = MI (6)

gdzie M jest macierzg typu £(n+1) x 2nJ.
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Stad relacje (3) i (5) przyjmujg postac
mVAf (7)
MB = 0 (8)
Relacje (7) mozna przedstawi¢ w postaci
WIM - PT 370 (9)
Wprowadzajgc oznaczenia
z.[w *;i] (10)
gdzie Z jest wektorem wierszowym (n+2) wymiarowym
K{:*1 <1

gdzie K jest macierzg typuf£(n+2) x 2%, mozna uktad nier6wnosci (9)

zapisa¢ wpostaci rownowaznej

ZK"™O , (12"
Wdalszej czes$ci dowodu, zamiast uktadu réwnan (s), Bedzie rozwazacé
sie réwnowazny mu uktad
KB = Q (13)
gdzie
Q«| 0 |=1].0J Qjest viektorem kolumnowym o wymiarze
E$]'Ev3 (n+2) (14)

(15)
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Warunek wystarczajgcy

Zatézmy, ze uktad (5) nie ma rozwigzan nieujemnych.  Wykazemy, ze
woéwczas uktad nieréwnosci (3) marozwigzanie.Jezeli uktad rownan (5)
nie marozwigzan nieujemnych, to réwniez réwnowazny mu ukiad réwnan
(13) nie marozwigzan nieujemnych.

Rozpatrzmy dwa przypadKki

1. Uktad (13) nie posiada w ogodle rozwigzan,

2. Uklad (13) posiada rozwigzania, ale nie marozwigzan nieujemnych.

ad 1. Jezeli uktad réwnan (13) nie posiada w ogdle rozwigzan,to £8]

rz K< rz W G oraz rz KM(n+1) (16)
i wektor kolumnowy Q nie jest kombinacjg liniowg wektoréow K. (g *
- 1,2,...,2 ), gdzie oznacza j-tg kolumne macierzy K. Niech za-
tem rz K=s:<n+tl i przypusémy, ze kolumny macierzy K =zostaty tak
ponumerowane, ze wektory sg liniowo niezalezne. Stad wy-

nika C8], ze uktad réwnan

-0 (17)

posiada przynajmniej jedno rozwigzanie Z.

Z drugiej strony, poniewaz macierz K jest rzedu s, wiec

K - (p - s+l,5+2,...,2n) (18)
j-1

Rownos¢ (18) wynika z fakrtu, ze kolumny Kg+l»Ks+2» k o m b i -
nacjami liniowymi kolumn Kj,K*, ..., Kg.

Ha mocy réwnosci (i8) mamy

N - -0 (p - SHlo. 2*) (19)
j-1 -1
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czyli

ZK=0 (20)
a zatem uktad rownan

ZK=0 (21)
posiada przynajmniej jedno rozwigzanie, czyli w konsekwencji uktad

nierobwnosci (12), a tym samym i uktad nier6wnosci (3) ma przynajmniej

jedno rozwigzanie.

ad 2.Jezeli uktad (13) posiadarozwigzanie, ale nie marozwigzan
nieujemnych, to dowdd istnienia rozwigzania uktadu nieréwnosci (3) prze-
prowadzimy przez indukcje wzgledem liczby r kolumn macierzy K.

Dla r =1 uktad o jednej niewiadomej

Kjb= Q (22)

ma z zatozeniarozwigzanie ujemne b < 0. Stad,uwzgledniajac fakt, ze

dla wektora kolumnowego F zachodzi nieréwnosé
P5s0 (23)
tatwo sprawdzi¢, ze wektor wierszowy
Z.[o i, PTb.J (24)

jest rozwigzaniem uktadu nieréwnosci ZK~"O. Rzeczywiscie

Zb -1 r« - [oj. AT[_° 3 «i<2E)(-pTi) . - L(2tE)2 (25)

b » L - A 5
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Poniewaz b < 0, wiec

2
2K. =- - (P b) >0 (26)
1 b
czyli uktad nieré6wnosci ZKj~ 0 posiada rozwigzanie. Przypusé¢my, ze
twierdzenie zachodzi dla macierzy K o(r-1) kolumnach. Wykazemy, ze
zachodzi ono réwniez dla macierzy K o r kolumnach. Z zatozenia u-
ktad

r

£ KkblwDb <27)
3=1

ma rozwigzanie, ale nie magrozwigzania nieujemnego. Wobec tego nie

istnieje rowniez rozwigzanie nieujemne uktadu
r-1

bo takie rozwigzanie po dotgczeniu b” = 0 speiniatoby uktad (27). Po-
niewaz na mocy zatozenia indukcyjnego twierdzenie jest stuszne dla

(r-1), wiec istnieje wektor wierszowy Z,taki ze

zjr K g K J 5=0 (29)

Nalezy rozwazy¢ dwa przypadki:

Przypadek pierwszy:

>0 (30)
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wowczas wektor | jest rozwigzaniem uktadu nier6wnosci

AK1K2,...,KT1_1,Kr]1~0 (31)

i twierdzenie zostato udowodnione.

Przypadek drugi:

ZK ,<0 (32)

WprowadZzmy do rozwazahn nowe wektory zdefiniowane w sposéb nastepujacy

ZK,
=K +*jKP» snzie X - -3-J-"0O(j o1,2,....r-1) (33)
ZK
r
Stosujac oznaczenia (33) ukitad
E K=$ mQ 34
J-1
gdzie 4~ (j =1,2,.,.,r-1) sa nowymi niewiadomymi, mozna zapisa¢ w
postaci
r-1 r-1 r-1 r-1
n
E KsmE (k3¢V » mE y )¢E w i
jal =1 1 =1
r-1 r-1
3 v 5 ~ s v H - . (35)
d»i j=i

Uktad (35) nie moze mie¢ rozwigzania nleujemnego wzgledem b, (j » 1,2,
...,r-1), bo wéwczas z uktadu (35) wynikatoby, ze uktad (13) ma roz-
wigzania nieujenme, co przeczy zatozeniu. Zatem na mocy zatozenia in-
dukcyjnego istnieje wektor wierszowy ii' bedacy rozwigzaniem uktadu

nieréwnosci
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(39)
Okres$lajac wektor wierszowy Z nastepujgco
. z'k
Z=12 £ Z (37)
ZKr
otrzymujemy na mocy zaleznosci (33) relacje
7K Koo
K=[z"- - 1'[k, - ?2 k Jbz'[K “XjK " 2] (38)
ZK ZKr
6 = r—24)«
Stad na mocy relacji (36) mamy
ZDS f*2 i - Z-Ck;n, ... KA 1T M O (39)
Uwzgledniajagc zalezno$¢ (37) otrzymujemy
f, zK1l _ ZK
ZK  »=55---mmeeem- K =ZK - 2ZK —21 = 0 (40)
"o L K *r r r zZK
r r
Stad na podstawie zaleznos$ci (39) i (40) uzyskujemy
Z[K1 ,K2,...,Kr_1 Kr]~ 0 (41)

a wiec ze stusznos$ci twierdzenia dla (r-1) kolumn macierzy K wynika
prawdziwo$¢ twierdzenia dla r kolumn macierzy K, czyli na mocy za-
sady indukcji matematycznej uktad nierdwnosci (12), a tym samym uktad
nier6wnoéci (3) posiada rozwigzanie. Wten sposdb rozwazywszy wszyst-
kie mozliwosci udowodniliSmy, ze jezeli uktad rownan (5) nie maroz-

wigzan nieujemnych, to uktad nieréwnosci (3) ma rozwigzanie.
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Warunek konieczny

Zatézmy, ze uktad nierdwnosci (3) marozwigzanie. Wykazemy, ze wow-
czas uktad rownadé (5) nie marozwigzan nieujemnych.Zamiast rozwazac¢ u-
ktady postaci (12) i (13), dowdd przeprowadzimy nie wprost. Zatézmy
mianowicie, ze uktad nieréwnos$ci (12) marozwigzanie i przypusc¢my, ze

uktad réwnan (i3) ma rozwigzanie nieujemne

BA 0 (42)

Jezeli uktad nieréwno$ci (»125 ma rozwigzanie Z, czyli

ZK 0 (43)

to wowczas na mocy (10), (14), (23) i (42) mamy

EkB - Sq «=[wT]j "pT® < C (44)

Z drugiej strony uwzgledniajac (42) i (43) otrzymujemy

im A0 (45 )

czyli zachodzi sprzeozno$¢. Zatem przypuszczenie, ze uktad réwnan (13)
ma rozwigzanie nleujemne byi,o fatszywe. Stad, jezeli uktad nieréwnosci
(3) marozwiazanie, to uktad réwnan (5) nie ma rozwigzan nieujemnyoh.
Jezeli funkcja przetgczajgca nie jest linioworozdzielalng, do jej
realizacji potrzebne beda co najmniej dwa elementy progowe.Ogdélny sche-
mat sieci logicznej w takim wypadku przedstawi¢ mozna ponizszym sche-

matem
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Wyjscie pierwszego elementu jest wejsciem drugiego elementu. To do-
datkowe wejscie dla drugiego elementu progowego powoduje dodanie dodat-
kowej kolumny do macierzy X, Niech ta dodana kolumna bedzie wektorem

kolumnowym . Wtedy

£.=[>, fJ (46)

Dla realizacji funkcjif(x~,x2,...,3") przy uzyciu dwoéch elementéw
kolumna P* musi byd okre$Slona w ten sposéb, zeby nie bylo dodatniej
liniowej zalezno$ci pomiedzy wierszami nowej macierzy , To zastrze-

Zenie wymaga, by

FAATB + 0 (47)

Y/arunak ten musi byé spetniony dla wszystkich B, dla ktérych speinio-
ne jest rdwnanie (5) XTATB = 0, tzn. tam, gdzie istniata dodatnia Ii-
niowa zalezno$¢ macierzy pierwotnej X (wynika to z twierdzenia powy-
zej udowodnionego). lloczyn skalamy FrCATB  (dlawszystkich  B) musi

by¢ albo dodatni, albo ujemny (gdyby np. dlaB* iB2, spetniajgcych

rownanie (5), zaistniata sytuacja, ze FCAB1I*> 0 i FrATB2<0,to wte-
dy zawsze istnieje dodatnia liniowa kombinacja B* i B2 B =CCB* +
+ taka. ze dla B_ speiniajgcego réwnanie (5) F?ATB_ a 0). Znak

iloczynu skalarnego FTATB okres$la znak wspo6tczynnika Wagowego wi, wej-

§cia tgczacego oba elementy progowe. Wektor F» okres$la warunki dzia-
tania i niedziatania funkcji przetgczajgcej realizowanej przez pierw-

szy element progowy.
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W takim razie uktad nier6wnosci

AXWL > P (48)
gdzie

W1
posiada rozwigzanie. Dla funkcji P1(x",x2,...,x") istnieje roéwniez
uktad nierdwnosci

A, XV~ P1 (49)
gdzie macierz uwzglednia znaki lewych stron nieré6wnosci dla
(tak jak A dla ,X2,...,xn)), a V jest wektorem kolumnowym wag

pierwszego elementu progowego.

Rozpisujac uktad nier6wnosci(48)otrzymamy

AXIWL B a[xW + A SsF (50)

Oczywiscie stusznym jest wtedy rowniez zapis

A(Xxw + Wp ALX V]AP (51)

Przyktad 1

P-2(0,1,3,5AA 2 - A(*2 + X3) + £3X3
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000 00 00 10 00

AxY 1 1
0 100 00 00 1001 w 1
00100000 10 10 . 0
0 001 00 00 10 11° 1
000010 00 110 0 ™ 0
0 00001 0O 110 1 w_ 1
0000001" 1110 0
0000000-1. .1111 LO
Wb 11111111 10000000 -B,
00001111 01000000 B1 0
00110011 o0o0100000 B2 o
01010101 o0o0010000 - o
00001000 B4 o
00000100 B
000000-10 B6
00000001

Bo+Br B2+B3“V V V E7 3 0

-b2+b3 6~B7

+B1 +B3 +B5 -By O.

Uktad tych réwnan nie marozwigzan nleujemnych, tym samym uktad nie-

rébwnos$ci ma rozwiagzanie. Rozwigzanie to ma postad

W = [I*r 1,-1,+1]
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Przyktad 2

xtatb

x

X2x3
00 01 11 10 x,

Jerzy Mikulski, Jerzy Klamka

P =E(2,3,4,5,6) 1 pn P & X% + X (x,

ACT

1

1

10000000
0000
0000

0-1 0
01

0

O O O o o

00
00

00

00

0

1

0

1

1

0
0
0
0

[EEN

[EEN

0

1
0
0
0

00
10
01
0 0-1

0
0
000
0
0
0

10
10
10
10

00
01
10
11

o=

SRS

110 0
110 1 -
1110
1111,

-1 0000000

0-1 00

0
0
0
0
0
0

010
001
000
000
000

000

000
000
000
100
010
001
0001

O O O o o o

X2X3
00

+)G)

Bl

FRBE

» 7.

01

11

o o o o

10
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Uktad réwnan

"V Bl1+B2+B3+B4+V B6_E7

+B4+B5+B6“:a7 =

+B2+B3

+BA  +BA

Ma rozwigzania nieujemne

TT

Pj=[o 011111i],

I dla F
AXv= -10

0-s
00

0
0
0
0
0

O O O o o

jest spetnione dla VT =jj)| 1,1,

=0

=0
+B6“B7 = 0
-By =0
1 1
0 0
0 1
1 0
1 0
0 1
0 0
1 1
czyli
000000
0000O0O
100000
010000
001000
000100
000010
000001

B =0 jest zachowane dla

1

S

P1 =S(2»3,4,5,6,7)x

N I e N N = ™

P o r O r o r o

= P P O O O o
P O O - » O O

N P P O P O O -

O P O P O, O

1X2X3

69
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A uktad nieréwnosci

AXML = -1 0000000 ~10000- ~0-
04000000 10010 w 0
00100000 10101 1
00010000 10111 M _
00001000 11001 1
00000100 11011 W 1
00000010 11101 1
00000002 11111 0

,Ma rozvdazanie WI = Q)j -1,-1%$-1,3]]

J »2(3,4,6,7), " X2 + x3)
1X2X3 F " X2X3 + X1

ASU -1 0000000 10 00
0-1 000000 1001 w
0 0-1 00 000 10 10
0001 0000 10 11
000 01 000 110 0
000001 00 110 1
0 00 00 010 1110
0 00 00 001 1111
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T.T

XAB = 11111111

-1 0000000

00001111 0-1 00000 0
00110011 00100000
010 10 10 1 0 0010 00O
0 0001000
00000100
0 0000 01 o
0 0000 001
Uktad réwnan
~B0”Bl-B2+B3+B4“B5+E6+B7 “ 0
+B4“B5+B6+B7 “ 0
“®2+B3 +Bg+EN = 0
-B» B BY +Bf =0
Ma rozwigzanie nleujemne
=[O0 01110 11[] spetnia warunek F*ATB + 0

el -s (2.3.4.C,j\

X1IX2X3

@
- o

04 w
o

&R &

o O O O

71
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Dla Fj XV > ma rozwigzanie V< = Q)} 1,2,-17, a uktad nierow-
nosci AW F marozwigzanie WI = [j-2j1 >0,1,2"].

Moze sie czasami okazaé, ze nie uda sie otrzymac¢ takiego F* by F’TATB:

+ 0 dla wszystkich B. Wtedy funkcje F(x",x2,...,xn) mozna zrealizo-
waé przy uzyciu sieci logicznej ztozonej z co najmniej trzech elemen-
tébw progowych. Réwniez w wypadku, gdyby F* nie byta funkcjg progowa,
realizacja dwuelementowa jest niemozliwg i wtedy nalezy caty tok rozu-
mowania powtorzy¢ dla funkcji FA(x?,...,xn).

Ograniczona ilo$§¢ miejsca nie pozwala na przedstawienie wiekszej i-
losci przyktadéw. Wydaje sie, ze przedstawiona metoda'testowania funk-
cji przetaczajacej czy jest ona liniowo rozdzielalng, czy nie i na ba-
zie tego okresSlanie wspotczynnikéw opisujacych prace elementow/ w sieci
realizujgcej dang funkcje znajdzie praktyczne zastosowanie przez pro-
jektantow. Prowadzi ona na pewno do rozwigzan bardziej ekonomicznych.
Metoda ta nadaje sie rowniez doskonale do projektowania funkcji prze-

taczajacych nie catkowicie okres$lonych.
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CMHPE3 CXKM HA MdHMMAJIbHOM KOJttiMSCTBKE HOPOrOBLK
3JIEMBHTOB

Pe 3 wme

B ctaTbe npeflcraBlieHa aaja”a peajiH3aijJHH nepekjimRaTelib-
HDC $yHKi;Mii Ha cxeuax, COCTOHIItfIX H3 MHHHUaJlLHOrO KOJIHUe-
ctba noporoBux sjieueHTOBO JIHHeMime HepaBeHCTna, onpeflejm-
lomne noporoBbie <pyHKflHn flaHu b BMfle M atpim,a amropHTM chh-
Teaa CBejeii k 3a”ate paccmoTpeHiui nueeT mu Mecro b Dbtoh
MaTpwue JiHHeiiHaH iiojiokhtembHaii aasHCHMocTb Meatfly CTpoxaMK
fljiH nepeKm»RaTefIBHHX chyHKUHH JiMHeiiHO po3flemeHHHX (3HaHNT
fIH  (pylIKfIMH 110porOBHXxjo Arna gly.HKUHM JIMHeiiHO HepO0 3fleJieHHHX
nolJioacHTeJiBHaa JiHHevifiax saBHCHMccTbh ycTpaHHeTca npw jig momu
flonOJIHeHHH CTOJIfifloB K MHTpHUe, KOTOpwe OTBeRUIOT BLKOfIBM
npeflHflymux ameueHTOB b cxeue, OflHonpeMeHHo ripeflCTaBmeHhi
npnMepH cxeM, peajnisoBaHHbie fIByMaxi noporoBUMH 3jiomektamh .
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SYNTHESIS OP MINIMAL THRESHOLD LOGIC NETWORKS

Summary

The paper presents an algorithm for synthesis of networks which re-
alize switching functions using a minimal number of threshold elements.
The condition for threshold functions is presented by a matrix. The
algorithm is based on the principle that for linearly separable swit-
ching functions (i.e. for threshold functions) does not exist any po-
sitive linear dependence in the rows of this matrix. Por nonseparable
functions the positive linear depeVidences are removed by adding co-
lumns (representing the outputs of a threshold elements inthe network)
to the matrix. The algorithm is illustrated with examples of the net-
works synthesis with two threshold elements.



