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ANALIZA OBWODOW OSOBLIWYCH METODA MACIERZOWYCH PORMUL BOOLOWSKICH

Streszczenie. Opisano metode analizy obwodéw wislowezdowych za pomoca
formut boolowskich zawierajgcych macierze boolowskie potaczen po-
Srednich oraz peinych potaczen sieci ztozonych z elementéw osobli-

wych.

1. WSTEP

Jak pokazano w pracach [3] ,[4] .6l . elementy osobliwe, takie Jak: nu-
Ilator, norator, przerwa, zwarcie, zrodta autonomiczne, idealne diody
oraz uog6lnione komutatory elektroniczne mozna opisywa¢ za pomoca Fformud
boolowskich o postaci:

Ai +Bu-o, @)

w ktoérej:
A, B - operatory logiczne o wartosciach ze zbioru |o, 1]j,,*",,¢"'n“" ~
odpowiednio logiczne dziatania koniunkcji, alternatywy i réwno-
waznosci .
Natomiast ?, u ag N transformacjami pradu i napiecia. Transformacja N
przeksztatca zbidér R liczb rzeczywistych w zbiér dwuelementowy |o, ij

weddug nastepujacej definicji:

0O gdy x e R i1 Jest rowne tylko O
NX - X » @
1 gdy x e R i jest dowolne

Whasnosci opisywanego przez formude (1) dwdjnika osobliwego okreslone sg
jednoznacznie przez operatory A, B, gdyz prad i napiecie moga przyjmowan
tylko takie wartosci, dla ktérych formuta ta Jest spekniona. Operatory te
moga by¢ state [3] , zalezne od czasu [3] lub od zmiennych zaciskowych i,

u B -
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2. MACIERZE BOOLOWSKIE

Macierzami boolowakimi beda nazywane macierze kwadratowe, ktérych ele-
menty moga przyjmowaé¢ Jedynie wartosci ze zbioru dwuelementowego -|o,l1J.
Na macierzach tych mozna zdefiniowa¢ pewne operacje poprzez operacje na
ich elementach. Niech macierze A » Caij] oraz B » CbiJ a3 macierzami
boolowakimi o wymiarze Kk x k, wtedy zachodzi:

A - B<f=i>aij » bi] dla i,j » 1,...k (©)
A + B - C<”>aild + bia - - @
A . B - C<f=>ai;) . bxj - CiJ - " - o)

W odréznieniu od operacji (4) i (5), ktére mozna nazwa¢ aumg i iloczynem
logicznym macierzy A i B, mozna takze zdefiniowa¢ aume macierzowg oraz
iloczyn macierzowy macierzy boolowakich A i B (relacje (6) i (7)).

K

A=£B « (<=0~ «JY (aii +Db”j) dla i,j » 1,...k ®
1-1
Kk

A x B - C4="cijj «2 au -bij dla o @)
1-1

Przez zerowg macierz boolowaka bedzie rozumiana macierz O o wazyatkich
elementach rownych zero. Na podatawie relacji (6) i (7) mozna takze w ozzy-
wiaty epoadb zdefiniowa¢ potegowanie aumacyjne (6a) oraz iloczynowe (7a)
macierzy boolowakich:

A+" « A4 A+-_._4A _, (6a)
> " V— f
n
Bxn - B x B x ...xB (7a)
n

3. MACIERZOWE FORMULY BOOLOWSKIE

Sie¢ k-weztowg ztozong z elementdédw oaobliwych, opiaywanych formutami
boolowakimi typu (1), mozna opiaa¢ macierzowg formuta boolowaka potaczen
bezposrednich o poataci:

A . 1g + B.Ug » O, (8)
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w ktorej :
A » [a.J - pradowa boolowska macierz potgczen bezposrednich eieci osob-
liwej ,
aij " °Perator A dwdjnika osobliwego w gatezi H+gczacej we-
zet 1 2z j,
aij =0 dla i=]
B - ij3 - napieciowa boolowska macierz potaczen bezposrednich sieci
osobliwej,
bij - operator B dwdjnika osobliwego w gatezi #gczacej we-
zet 1z J,
N i bu ” 1dla i » j, ] q
IG « L*ijJ ~ macierz N transformacji pradow gateziowych, i”j - N trans-
formacja pradu gatezi #aczacej wezdty i oraz J,
Ue - Pij] “ macierz N transformacji napieé gateziowych, - N trans-
formacja napiecie gatezi +aczacej wezty i oraz j, przy czym
i, Jm1l, 2,...k

Macierze A i1 B polaczen bezposrednJ.ch sieci osobliwej mozna otrzymadé na-
tychmiast ze znajomos$ci operatoréw A i B opisujacych poprzez formuty Q)
elementy osobliwe poszczegélnych gatezi. Dla pednej analizy whkasnosci sie-
ci konieczna jest znajomos¢ wypadkowych zastepczych dwéjnikéw osobliwych
okreslonych miedzy poszczegélnymi wezdami. Opie zawierajacy taka informa-
cje ma posta¢ macierzowej formuty boolowekiej pednych potaczen sieci osob-

liwsi (9).

K ++t Uw - 0, ®
w ktorej i
K - [h] - pradowa macierz boolowsklch pednych potaczen sieci osob-
liwej, h”~ - operator A osobliwego dwéjnika zastepczego
sieci widzianego na zaciskach wez#6éw i oraz J, h. . - 0
dla i - j-
&ijJ - napieciowa macierz boolowska pednych potaczen eieci osob-
liwej, lij - operator B osobliwego dwéjnika zastepczego
sieci widzianego na zaciskach wez#éw i oraz J,; 1,. « 1
dla i - j,
K - Pijl - macierz N transformacji pradéw miedzyweztowych,
cw - Pij] - macierz N transformacji napie¢ miedzywezdowych, przy

czym i,J m 1,...k.

Elementéw macierzy K i L pednych polaczen sieci osobliwej mozne poszuki-
wa¢ bezposrednio ze znajomosci operatoréw A i B poszczegélnych geltezi me-
todamipodanymi w pozycjach- Bi. [4. Bllub z zaleznosci wigzacych ma-

cierze A zZK orsz B z L. Zaleznosci te dla sieci o k weztach sg nastepu-

jacei
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K - A* (k"1~ (10)

L = Bx(k~1) 1)

Elementy macierzy A, B, K, L,znajdujace sie na gtdéwnej przekatnej, opisuja
potaczenie kazdego wezda z 'samym sobg"™ jako uogélniony przypadek zwarcia
(okreslajaca para operatorow Ja, b] - {OFI]-» rys. 2b).

4. PRZYKLAD SIECI OSOBLIWEJ CZTEROWgZtOWEJ

Rozpatrywana bedzie pedna sie¢ czteroweztowa
(rys. 1) o gateziach w postaci dwéjnikéw oso-
bliwych opisanych parami operatoréw A

i B jako elementami macierzy A i B, roéwnymi
aij oraz Zaktada, sie, ze dwéjniki te nie
zaleza od orientacji gatezi, czyli ze zachodzi:
wji aji oraz bij bj~. Macierze A 1 B maja
za{em postac:

itys. 1. Rozpatrywana ped-
na sie¢ czteroweztowa

’0 "1

812 813 814 b12 bi13 b14
a12 0 823 a24 b12 1 b23  b24
A - o B « 1
al13 a23 834 b13  b23 b34
al4 az24 a34 0 b4 b24 Db34 1

Elementy macierzy K oraz L na podstawie realacji (6) i (7) oraz (10) i
(11) dla k » 4 opisywane sa wzorami:

roa 4
TTOTT <u *UiiL* TT (mo* cu (12)
k-1 1-1 1-1
4 , 4 4
Lij 2 (2 " i “li 2 bkl bij a®)
k=1 kl=1 1=1

Przyktadowo dla sieci o elementach gateziowych jak na rys. 2a macierze

A 1 B wynosza:
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Rya. 2. Przyktadowa sie¢ czterowezdowa (@) oraz pary operatoréw A i B dla
typowych dwéjnikéw osobliwych (b)

Pary operatoréw A i B dla typowych dwéjnikéw osobliwych przedstawione sa
na rys. 2b. Macierze pednych potaczen K lub t wyliczone na podstawie re-
lacji (12) i (13) lub bezposrednio z (10) i (11) wynosza:

o o o &
o o o o
o o o o
© © o o
© L P P
© r R
S r P P
» ©O o o

Z przedstawionych obliczen wynika, ze rozpatrywana sie¢ widziana z dowol-
nej pary wezdéw © (@ i © stanowi zwarcie, natomiast miedzy wezkem ©
a pozostatymi jest widziana jako norrator.

5. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona metoda opisu sieci ztozonych z elementéw osobliwych me-
toda macierzowych formut boolowskich moze mien zastosowanie jako algorytm
komputerowej analizy wkasnosSci tej sieci, szczegélnie w postaci zaleznosci
(12) i (13) wyprowadzonych dla sieci o dowolnej liczbie wez¥oéw.
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AiiAJIVio AHOMAJIBHIii HEIIEfl IETO?OM MAXPHHHIIX EyjIEBtiX <W)PMyj

Pe 310me

B ciaTbhe npeACTaBlieH iseTo” aHaJW3a MHoroy3”oBbix nenett npa nonomn CyneBux
ipopMyji, co”epxaiuHx CyjieBtie uaTpauu HenocpeAciaeHHux, a Taiace noAHux coeAH-
HeHHil ceieft CAoaceHHux H3 aHOMaatHbDc gjieiieHTOB.

AN ANALYSIS OF SINGULAR NETWORKS USING BOOLEAN MATRIX FORMULAS

Summary

Multinode networks have been analised Boolean formulas containing Boo-
lean matrices. They describe direct interconnections and complete complex
networks containing singular elements.



