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Ââåäåíèå

Èñõîäíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè îïèñàíèÿìè
êîìáèíàöèîííîé ëîãèêè îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ òå
èëè èíûå ôîðìû çàäàíèÿ ñèñòåì ïîëíîñòüþ ëè-
áî íå ïîëíîñòüþ îïðåäåëåííûõ (÷àñòè÷íûõ) áó-
ëåâûõ ôóíêöèé. Îäíàêî äëÿ àðèôìåòè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ è óñòðîéñòâ ìîäóëÿðíîé àðèôìåòè-
êè [1] ôóíêöèè ïðîåêòèðóåìûõ êîìáèíàöèîííûõ
ñõåì ìîãóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ â âèäå ñèñòåìû ïîë-
íîñòüþ îïðåäåëåííûõ ëèáî ÷àñòè÷íûõ êîíå÷íûõ
ïðåäèêàòîâ � äâîè÷íûõ (0,1) ôóíêöèé êîíå÷-
íîçíà÷íûõ àðãóìåíòîâ, ïðåäñòàâëÿåìûõ öåëûìè
íåîòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè.

I. Ïðèìåð ìèíèìèçàöèè ñèñòåìû
êîíå÷íûõ ïðåäèêàòîâ

Ðàññìîòðèì óìíîæèòåëü ÷èñåë ïî ìîäóëþ
5. Óìíîæåíèå ïî ìîäóëþ pi (îñíîâàíèå ìîäóëÿð-
íîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû) äëÿ äâóõ íåîòðè-
öàòåëüíûõ ÷èñåë (îïåðàíäîâ) a, b, íàõîäÿùèõñÿ
â äèàïàçîíå {0, 1, ..., pi−1} âûïîëíÿåòñÿ ñîãëàñíî
ôîðìóëå

| a× b |pi= (a× b)−
⌊
a× b

pi

⌋
,

ãäå ÷åðåç ⌊k⌋ îáîçíà÷åíà öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà, ò.å.
áëèæàéøåå öåëîå, ìåíüøåå ëèáî ðàâíîå k . Â ñëó-
÷àå, åñëè (a×b) < pi, òî | a×b |pi

= a×b. ×èñëî N
äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ÷èñëà a, b
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå N = ⌈log2 a⌉, ãäå ÷å-
ðåç ⌈A⌉ îáîçíà÷àåòñÿ áëèæàéøåå öåëîå, áîëüøåå
ëèáî ðàâíîå A. Àíàëîãè÷íî, ÷èñëî M äâîè÷íûõ
ðàçðÿäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ÷èñëà {0,1,. . . , pi−1}
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå M = ⌈log2 pi⌉. Â òàáë.
1 ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìà òðåõ ÷àñòè÷íûõ êîíå÷-
íûõ ïðåäèêàòîâ y0(a, b), y1(a, b), y2(a, b), çàäàþ-
ùàÿ óìíîæèòåëü ïî ìîäóëþ 5 (pi=5), ÷èñëà (àð-
ãóìåíòû, ïåðåìåííûå) a, b ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ
èç äèàïàçîíà 0, 1, 2, 3, 4. Íåîïðåäåëåííûå çíà-
÷åíèÿ ïðåäèêàòîâ y0, y1, y2 îáîçíà÷åíû ñèìâîëîì
≪�≫. Çàïèñü a{i}b{j} îçíà÷àåò, ÷òî âõîäíàÿ ïåðå-
ìåííàÿ a ïðèíèìàåò çíà÷åíèå i, âõîäíàÿ ïåðå-
ìåííàÿ b � çíà÷åíèå j. Ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëè-
çàöèè èñïîëüçóåòñÿ óíàðíîå êîäèðîâàíèå çíà÷å-
íèé àðãóìåíòîâ ïðåäèêàòîâ.

Òàáëèöà 1 � Óìíîæèòåëü ïî ìîäóëþ 5

Àðãóìåíòû Çàäàíèå Çíà÷åíèÿ
ïðåäèêàòîâ âåêòîðàìè ïðåäèêàòîâ
a b a b y0y1y2
a{0} b{0} 10000000 10000000 0 0 0

a{0} b{1} 10000000 01000000 0 0 0

a{0} b{2} 10000000 00100000 0 0 0

a{0} b{3} 10000000 00010000 0 0 0

a{0} b{4} 10000000 00001000 0 0 0

a{1} b{0} 01000000 10000000 0 0 0

a{1} b{1} 01000000 01000000 0 0 1

a{1} b{2} 01000000 00100000 0 1 0

a{1} b{3} 01000000 00010000 0 1 1

a{1} b{4} 01000000 00001000 1 0 0

a{2} b{0} 00100000 10000000 0 0 0

a{2} b{1} 00100000 01000000 0 1 0

a{2} b{2} 00100000 00100000 1 0 0

a{2} b{3} 00100000 00010000 0 0 1

a{2} b{4} 00100000 00001000 0 1 1

a{3} b{0} 00010000 10000000 0 0 0

a{3} b{1} 00010000 01000000 0 1 1

a{3} b{2} 00010000 00100000 0 0 1

a{3} b{3} 00010000 00010000 1 0 0

a{3} b{4} 00010000 00001000 0 1 0

a{4} b{0} 00010000 10000000 0 0 0

a{4} b{1} 00010000 01000000 1 0 0

a{4} b{2} 00010000 00100000 0 1 1

a{4} b{3} 00010000 00010000 0 1 0

a{4} b{4} 00010000 00001000 0 0 1

a{0} b{5} 10000000 00000100 � � �
. . . . . . . . . . . . � � �

a{7} b{7} 00000001 00000001 � � �

Ïðîâåäåì ìèíèìèçàöèþ â êëàññå ÄÍÔ ÷à-
ñòè÷íûõ ïðåäèêàòîâ, çàäàííûõ â òàáë. 1, ïîëó-
÷èì ñëåäóþùèå ÄÍÔ:

y0 = a{1}b{4,5,6,7} ∨ a{2}b{2,5,6,7} ∨
a{3}b{3,5,6,7}∨ a{4}b{1,5,6,7}; y1 = a{2,3}b{4,5,6,7} ∨
a{1,4}b{2,3,5,6,7}; y2 = a{1}b{1,3,5,6,7} ∨
a{1,2,5,6,7}b{3} ∨ a{2}b{3,4,5,6,7}∨ a{3}b{1,2,5,6,7} ∨
a{4}b{2,4,5,6,7} ∨ a{2,4,5,6,7}b{4}.
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Çàìåòèì, ÷òî ýëåìåíòàðíàÿ êîíúþíêöèÿ
a{1}b{4,5,6,7} ïîëó÷àåòñÿ ñêëåèâàíèåì ñîñåäíèõ
ýëåìåíòàðíûõ êîíúþíêöèé:

a{1}b{4} ∨ a{1}b{5} ∨ a{1}b{6} ∨ a{1}b{7} =
a{1}b{4,5,6,7}.

II. Ñõåìíàÿ ðåàëèçàöèÿ
ìèíèìèçèðîâàííûõ ÄÍÔ êîíå÷íûõ

ïðåäèêàòîâ

Ñõåìíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìèíèìèçèðîâàííûõ
ÄÍÔ êîíå÷íûõ ïðåäèêàòîâ íà ïðîãðàììèðóåìîé
ëîãè÷åñêîé ìàòðèöå (ÏËÌ) ñ äåøèôðàòîðàìè
DC (ñ èíâåðñíûìè âûõîäàìè) ïîêàçàíà íà ðèñ.
1. ÏËÌ ñîäåðæèò 12 ïðîìåæóòî÷íûõ øèí, íà
êàæäîé èç êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ îäíà ýëåìåíòàð-
íàÿ êîíúþíêöèÿ ìèíèìèçèðîâàííûõ ÄÍÔ òðåõ
êîíå÷íûõ ïðåäèêàòîâ. Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ïå-
ðåõîäà îò ÄÍÔ êîíå÷íûõ ïðåäèêàòîâ ê ÏËÌ ñ
ìíîãîâõîäîâûìè äåøèôðàòîðàìè ðàññìîòðåíî â
[2, c. 66]. Çàìåòèì, ÷òî ìèíèìèçàöèÿ ÷àñòè÷íûõ
áóëåâûõ ôóíêöèé â êëàññå ÄÍÔ äàåò 15 ïðîìå-
æóòî÷íûõ øèí ≪êëàññè÷åñêîé≫ ÏËÌ ñ îäíîâõî-
äîâûìè äåøèôðàòîðàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Äëÿ ðàçäåëüíîé ìèíèìèçàöèè ÄÍÔ êîíå÷-
íûõ ïðåäèêàòîâ ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà, ðåàëè-
çóþùàÿ ìåòîä, àíàëîãè÷íûé ìåòîäó Êâàéíà [3]
ìèíèìèçàöèè ÄÍÔ ÷àñòè÷íûõ áóëåâûõ ôóíê-
öèé. Ïðîâåäåíèå âû÷èñëåíèé â ýòîé ïðîãðàììå

îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ñåêöèîíèðîâàí-
íûõ áóëåâûõ âåêòîðîâ è ìàòðèö.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä, èñïîëüçóþùèé ìè-
íèìèçàöèþ êîíå÷íûõ ïðåäèêàòîâ â êëàññå ÄÍÔ,
íàðÿäó ñ ìåòîäàìè ëîãè÷åñêîé îïòèìèçàöèè ñè-
ñòåì áóëåâûõ ôóíêöèé ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí ïðè ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ îïèñà-
íèé áëîêîâ êîìáèíàöèîííîé ëîãèêè çàêàçíûõ
öèôðîâûõ ÑÁÈÑ. Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ìè-
íèìèçàöèè êîíå÷íûõ ïðåäèêàòîâ ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ íå òîëüêî ïðè ñõåìíîé ðåàëèçàöèè áëî-
êîâ êîìáèíàöèîííîé ëîãèêè ÑÁÈÑ, íî è â ýêñ-
ïåðòíûõ ñèñòåìàõ [4] ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ðàñïî-
çíàâàíèÿ îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå êîíå÷íîìåð-
íûõ ïðèçíàêîâ.
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