ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1977
Serial AUTOMATYKA z. 37 Nr kol. 507

Jerzy MIKULSKI
Jerzy KLAMKA

ZNAK WSPOLCZYNNIKA WAGOWEGO WEJSCIA SPRZEGAJACEGO
W SIECI ELEMENTOW PROGOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono sposoéb sprawdzania czy
funkcja przesaczajgca jest funkcjg progowa. Dla funkcji nieprogo-
wych realizowanych w strukturze wieloelementowej podano sposdb okre-
Slenia znaku wspodczynnika Wagowego wejscia daczacego elementy pro-
gowe w sieci.

W zwigzku z prognozami rozwoju systemow cyfrowych w Kierunku stosowa-
nia elementéw progowych M  zauwaza sie w ostatnim okresie wzrost zainte-
resowania ta problematyky.

W literaturze, m.in. [1,2] przedstawiono metody syntezy optymalnej sie-
ci logicznej ztozonej z elementéw progowych. Metody te oparte sg na obli-
czeniach programowania liniowego i na sprawdzaniu warunku koniecznego 1
wystarczajacego, aby ukkad nieréwnosci, definiujacy funkcje progowa:

AXW > P
(1)

miat rozwigzanie W (oznaczenia - patrz artykut [3])-

Warunkiem aby ukdad nieréwnosci (i) mak
rozwigzanie - i tym samym, zeby Tfunkcja
przetaczajaca byka realizowana przy uzyciu
jednego elementu progowego (rys. 1) - jest;
aby uk#ad réwnan:

Rys. 1. Jednoelem.entowa re-

alizacja funkcji przetacza-
] Jacei p &

XAB=0 11

nie miat rozwigzan nieujemnych wzgledem B [2].

Uk#ad rownan (2) jest liniowym, jednorodnym ukdadem (n+1) réwnan o 2n
niewiadomych. Szukanie rozwigzan takiego uktadu (wieksza liczba niewiado-
mych niz réwnan) jest zagadnieniem skomplikowanym. Wobec celu jakim jest
szukanie ewentualnyoh nieujemnych rozwigzan [2] ukdadu (2) korzysta¢ na-
lezy z metody Czemiakowa [5,6] zmodyfikowanej [3]<

Jezeli funkcja przetaczajaca nie jest funkcja progowa .(ukEad roéwnan
(2) ma rozwigzania nieujemne), to do jej realizacji potrzebne sg co naj-
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mniej dwa elementy progowe, a schemat sieci logicznej w takim przypadku
przedstawiony jest na rys. 2. Wyjscie pierwszego elementu progowego jest

wejsciem drugiego elementu. To dodatkowe wejscie powoduje dodanie dodatko-
wej kolumny zer i jedynek F~ do macierzy X:

©))

Wektor F» okresla warunki dziatania i niedziatania funkcji przelgczajacej,
realizowanej przez pierwszy element progowy.

Dla realizacji dwuelementowej kolumna F1 musi by¢ okreslona w ten spo-
stb" 2], by zachodzito:

FAATB ¢ 0 )

dla wszystkich B, dla ktérych speknione jest rownanie (2).
Znak iloczynu skalarnego (4) okresla znak wspodczynnika wagowego w,,

wejscia dgczacego oba elementy progowe. Wynika to z nastepujacego rozumo-
wania :

Definicyjny ukdad nierdéwnosci (1) dla drugiego elementu progowego (z do-
datkowym wejsciem):

AXW1  F , ®

gdzie:

‘e m K |
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posiada rozwiazanie, jezeli spedniona jest zaleznos¢ (4). Zapiszmy ina-
czej nierownos¢ (5):

AXW + »F.,AFl > F . ®)

Po obustronnym stransponowaniu nieréwnosci (6) otrzymamy:

WTXTAT = wF PMAT > P1

a po prawostronnym wymnozeniu przez B uzyskamy postac:

WTXTATB + w,, PPATB > FIB @)
11

Nieréwnos¢ (7) mozna zapisa¢ w postaci:
a+b>c ®
gdyz sa to liczby.
Z (2 wynika, ze a = 0, a c jako iloczyn skalamy wektoréw o nieujem-

nych elementach jest zawsze dodatnie. Stad wniosek, zeznak wspétczynnika
wagowego dodatkowego wejscia drugiego elementuprogowego Wp musi by¢

zgodny ze znakiem iloczynu skalarnego (4), czyli:

sgn w, = sgn (fRaTB) (©))
*1 1

Dla funkcji F1 istnieje rowniez definicyjny ukdad nierdéwnosci:

AXV > P1 , 10

ktdérego rozwigzania V wektora wag pierwszego elementu progowego nalezy po-
szukiwa¢ omawiang metodg.
Przyk¥ad:

F = + X2Xj

Funkcja jest funkcja niejednorodna, wiec jako nieprogowa wymaga¢ bedzie
do realizacji co najmniej dwuelementowej sieci logicznej.
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Przesledzmy wiec calg metode:

AMF= 10000000 =000
01000000 10 01
00100000 10 10
0001 0000 10 11
0000-1000 110 0
00000100 110 1 g
0000 001 0 1110
,0000000-1, 1111 L

x¥ b ="1111112 "0000000" .
00001111 01000000
00110011 00100000 g, 0
01010101 000-10000 g o)

00001000 o)
00000100 o 0
000000-10 g
00000001 g
Bo *Bi +B2 .3 "B4 +B5 -B6 -B7 = °
-Ba +p5 -B6 P =0
B2 g3 T -B6 -B7 = 0
=0
B1 -B3 +B5 -B7

Uktad rownan ma nieujemne rozwigzanie:

O O rr rr b » OO
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Warunek (4) jest speidniony na przyktad dla

o

0

1

1

1

0

1

1.
Iloczyn m mB = -1 < 0, wiec i wspotczynnik wagowy dodatkowego wejscia
wp bedzie ujemny.
Dla funkcji przelaczajacej P = x2 + x4xj ukdad nieréwnosci C10) ma roz-

wigzanie:

a uktad nierdownosci (6) AXIW1 > F ma rozwigzanie:

Strukture tej sieci przedstawia rys. 3.

Bys. 3. Struktura sieci Iogicznelz_j realizujacej przyktadowg Tunkcje prze-
ac

Zajaca
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Wobec silnych ograniczen przy poszukiwaniu funkcji (iloczyn skalar-
ny (@) rézny od zera i jednorodnos¢) noze sie okaza¢, ze nie uda sie do-
bra¢ funkcji Wtedy realizacji funkcji F mozna szuka¢ w strukturze sie-
ci logicznej ztozonej z co najmniej trzech elementéw (rys. 4). Dobierajac
w takim przypadku dowolng z funkcji dodatkowych (najlepiej te, ktéra
spednia warunek (4) dla jak najwiekszej ilosci B) powtdérnie stosowa¢ na-
lezy procedure obliczeniowg. Procedure te nalezy stosowa¢ tym razem az dc
znalezienia nastepnego wektora F2, zmieniajac, jesli zajdzie tego potrze-
ba, funkcje F~, az do wyczerpania zbioru réznych wektorow F.

Gdyby nie udato sie znalez¢ realizacji trzyelementowej, wtedy funkcje
F mozna realizowa¢ w strukturze wieloelementowej, rozbudowywujgc sie¢ row-
nolegle. W tym celu nalezy poszukiwa¢ dodatkowych kolumn F*, F2, ... F
powtarzajac procedure iteracyjnie.

Rys. 4. Realizacja wieloelementowa funkcji przelaczajacej

Gdyby okazato sie, ze poszczegdlne funkcje FNFg, ... Fn spedniaja
wszystkie warunki, ale nie sg funkcjami progowymi, to moga by¢ one rozbu-
dowywane ta samg procedurg, podobnie jak funkcja F.

Dzieki przyjetemu sposobowi postepowania i poszukiwania struktury sie-
ci logicznej poczawszy od jednoelementowej do kolejnych rozbudowan sieci
wstecz, jest to procedura optymalna.

Omawiane metody zostaty sprawdzone przy uzyciu maszyny cyfrowej GIER.
Istotng rzecza przy korzystaniu z maszyn cyfrowych jest przeprowadzenie
estymacji obszaru pamieci, koniecznego do przeprowadzenia poszczegélnych
operacji. W maszynie GIER program jest przechowywany w pamieci bebnowej.
W £1] oméwiono dlaczego w obliczeniach ograniczono sie do funkcji przeka-
czajacych maksymalnie siedmiu argumentéw wejsSciowych. W tym miejscu jedy-
nie- kilka skdw o pamieci operacyjnej rezerwowanej dla zapamietania tabli-
cy AX, ktoérej wymiary wynoszg (23 x(n+H-r)), gdzie r okresla rzad proble-
mu. Rzad problemu jest to kolejny etap rozbudowy poszukiwanej struktury sieci logiczej
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i tak dla sieci dwuelementowej rzad problemu wynosi jeden, dla sieci trzy-
elementowej r = 2, itd. Wymagana jest wiec pamie¢ P = 2n(n+l+r), ktéra ma-
ksymalnie dla trzeciego rzedu problemu i siedmiu argumentéw wejsciowych
wynosi 1408 komérek. W dalszym etapie najwiecej miejsca w pamieci opera-
cyjnej zajmuje budowa i rozwigzanie tablicy simpleksow dla ukkadéw nie-
rownosci. W zwigzku z tym wymagana jest referencyjna tablica simpleksowa
o wymiarze (211 + 3)x(n + 2). W programie potrzebne sg réwniez dwie tabli-
ce obliczeniowe. Tablice te zawieraja wspétczynniki ukdadu nierdéwnosci i
ich prawe strony, funkcje celu i diagonalng tablice pierwszego rozwigza-
nia. Wymiar tych tablic wynosi ((2n +n + 5)x(n + 2)), a zawieraja one
dwie nieréwnosci technologiczne (jJest to mozliwos¢ wprowadzania wsrod da-
nych wejsciowych ograniczenia od goéry na wartos¢ progu i wspotczynnikow
Wagowych) . Potrzebny zatem w tym przypadku obszar pamieci: (n + 2H3.211 +
+2n + 13) co dla n = 7 wynosi 3 699 1 rowniez pozwala na wykonanie tych
operacji w maszynie GIER.
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THE SIGN OF THE COUPLED INPUT WEIGHT COEFFICIENT IN THE THRESHOLD NETS

Summary
In tjie paper a test condition, for threshold functions is presented.The
sign of the coupled input weight coefficient for threshold nets is intro-

duces and proved.



