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KYBERNETIKA CISLO 2, ROCNIK 4/1968
Univerzalni logické funkce a syntéza
booleovskych funkci pomoci
univerzalnich modult

VAcLAV DVORAK

V ¢&lanku jsou vySetfovdny univerzalni logické funkce » proménnych pro # = 3. Je odvozen
podet univerzalnich funkci v zévislosti na » a ukazan postup pfi syntéze obecné funkce pomoci
dané univerzalni funkce.

1. Gvop

Jeden ze zdkladnich tukol& syntézy kombinaénich logickych obvodii je vybér
takové soustavy logickych prvkid, kterd by umoZnila realizaci libovolné funkce.
Soustav logickych prvkit s touto vlastnosti existuje obecné nekoneén& mnoho. Volba
urcitého systému musi byt podloZena ekonomickymi hledisky a p¥irozenymi schop-
nostmi pouzivanych fyzikdlnich prvki, pfipadng stavem vyrobni technologie. Mikro-
funkce. Divodem je zejména nizkd cena a zvySend spolehlivost téchto sloZit&jSich
obvodi. Pii stdle rostouci prostorové hustotd souddstek zhstdvaji rozméry téchto
moduld srovnatelné s rozméry diivéj§ich diskrétnich souddstek. Vyrobcei se snaZi,
méné efektivni pouZiti v fadé aplikaci. Problém absolutni minimizace tak ztrdci svij
prvofady vyznam. Optimdlni sloZitost modul je z ekonomického hlediska pak uréena
stavem technologie jejich vyroby. V prisp&vku je diskutovdna univerzdlnost jistych

univerzdlnitho modulu.

II. FUNKCNE UPLNY SYSTEM BOOLEOVSKYCH FUNKCE

Chovdni kazdého kombinaéniho obvodu lze popsat booleovskou funkci obecné
n proménnych f(xq, x,, ..., X,), kterd definuje zobrazeni z mnoZiny uspotddanych
n-tic nul a jedniek, tj. n-ndsobného kartézského souginu mnoZin {0, 1}, {0, 1}" do
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mnoZiny {0,1}. Sestavovdni sloZitych logickych obvodii z jednodusiich odpovidd
tvofeni novych booleovskych funkei superpozici (tj. dosazenim jinych funkei za
argumenty dané funkce) nebo substituci a permutaci prom&nnych. Pfitom je tfeba
dodrZet jestE nekterd dalsi omezen, napf. vyloudit smycky a pod. [1]. Nyni pfejdeme
k pojmu funkéné vipIného systému booleovskych funkci.

Definice 1. Systém booleovskych funkci je funkénd uplny, jestliZe superpozici,
substituci a permutaci prom&nnych lze z funkci tohoto systému ziskat libovolnou
funkci (vetn€ konstant 0 a 1).

Pozndmka. Nékdy se téZ automaticky predpoklddd, Ze funkce f=1, g =0
jsou k dispozici v uvaZovaném systému booleovskych funkci. PfidrZime se viak
ptvodni definice 1.

Plati ndsledujici véta, [2]:

Véta 1. Aby systém booleovskych funkci byl funkéné uiplny, je nutné a stadi, aby
obsahoval alespori

a) Jednu funkci nezachovdvajici nulu,

b) jednu funkci nezachovdvajici jednicku,

¢) jednu funkci, kterd neni komplementdrni sama k sobé,
d) jednu nelinedrni funkci,

e) jednu nemonotonni funkci.

Pripomeneme zde alespofi definici funkce zachovévajici nulu (jednitku) a funkce
komplementdrni k sobé samé, které budou potieba v dalsim.

Definice 2. Funkce f(xl, Xy e x,,) zachovdvd nulu, jestliZze plati

£(0,0,....0)=0.
Definice 3. Funkce f(xy, X5, ..., X,) zachovdvd jedni¢ku, jestliZe plati
1, 1) =1,

Definice 4. Funkce f(x,, x,, ..., X,) je komplementdrni sama k sobsg, jestliZe plati

f(xp X5 eees X,) =f(f15 Fps e Xy) ci—r'fk(xp X25 0005 Xn) .

Funkce komplementdrni sama k sob& nabyvd tedy na kaZdych dvou souborech
hodnot argumentit x;, vzdjemné komplementdrnich, riiznych hodnot. Komplemen-
tarnim soubortim hodnot argumentti odpovidaji v mapé funkce komplementdrni
pole. V mapé funkce, kterd neni komplementdrni sama k sobé, existuje tedy alespoii
jedna dvojice komplementdrnich poli, v nichZ funkce nabyvd stejné hodnoty bud 0
nebo 1.



Podle véty 1 by se zddlo, Ze uplny systém booleovskych funkci bude obsahovat 95
alespoit 5 funkci. Nékteré funkce viak splituji n€kolik poZzadavkl soudasng, takZe lze
vystadit s men§im po&tem funkei. Bylo dokdzdno, Ze neredundantni systém booleov-
skych funkei, ktery je uplny, obsahuje nanejvys 4 funkce [1]. Pfiklad takového systé-
mu je systém funkei {O, Lx.y+y.z4+x.2,x®y®D z}, kde znaménko @ znadi
soudet mod 2. N&které znimé uplné systémy booleovskych funkei jsou napf. souéin
dvou proménnych a negace, soudet dvou proménnych a negace, systém prahovych
funkei, implikace a konstanta nula, soudet mod 2 dvou proménnych, souéin dvou
proménnych a konstanta 1. Existuji funkce dvou proménnych, které maji viechny
vlastnosti vyzadované vétou 1, napf. funkce NAND a NOR a jsou tedy univer-
zalni v tom smyslu, Ze pomoci nich lze realizovat kazdou funkci n proménnych.

Definice 5. Booleovskd funkce se nazyva univerzalni, jestliZe tvofi uplny systém
ve smyslu definjce 1.
X, Xp
Xy @ X1 O
(D) ! o

NAND NOR Obr. 1. Mapy funkci NAND a NOR,

Mapy univerzdlnich funkci dvou promé&nnych jsou na obr. 1, v némz je jedna dvojice
komplementdrnich poli oznadena krouZky. B&né se téchto funkei pouZivd k realizaci
,»,soudtu soudinti® nebo ,,soudinu soudti** vstupnich proménnych ve dvou kaskddach
podle rovnic

Xy Xy . X3.Xg = Xy . Xy + X3.%g,

pripadné

xIsz +7x3 + x; = (xl + xz).(x3 + XA) .

V dal§im budeme vySetfovat univerzdlni funkce n proménnych pro n = 3. Napf.
zndmd funkce 3 prom&nnych, majorita, neni univerzélni funkci. Uplny systém tvof i
teprve majorita, negace a konstanta 0. Z obr. 1 lze vidét ndsledujici vlastnosti uni-
verzdlnich funkci 2 proménnych:

funkce NOR nebo NAND

(1) a’) nezachovdva nulu,
)] b’) nezachovdvd jednicku,
(3 ¢') neni komplementdrni sama k sobg.

Univerzdlni funkce obecn& musi spliiovat viechny podminky véty 1. DokdZeme
viak nyni ndsledujici vétu:
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Véta 2. Booleovskd funkce je univerzdlni prdvé tehdy, kdy? spliiuje podminky (1)
az (3).

Ditkaz. a) Podminky nutné (jestlize f je univerzdlni, pak plati (1) aZ (3)). Staci
ukdzat, Ze neplati-li jedna z podminek (1) aZ (3), nemiie byt f univerzdlni. Skutedng,
jestlize napf. f je komplementdrni sama k sobg, lze snadno ukdzat [2], Ze p¥i super-
pozici, substituci a permutaci proménnych u takové funkce lze ziskat prdvé jen
funkce komplementdrni k sob& samym a Zddné jiné. Podobng je tomu p¥i nesplnéni
podminky (1) nebo (2), kdy dostdvdme zasc jen funkce zachovdvajici nulu nebo
jednicku. f tedy nemiiZe byt univerzdlni.

b) Podminky postacujici (jestlize plati (1) aZ (3), pak je f univerzdlni). Dikaz
dostateénosti podminek provedeme tak, Ze pomoci funkce, kterd spliiuje (l) aZ (3)
sestrojime univerzdlni funkci dvou proménnych NOR nebo NAND. Predpokld-
dejme nejdiive, Ze funkce obsahuje nékolik pdri komplementdrnich poli, v nichz
nabyvéd hodnoty 0. Vyberme z nich libovolné jeden pdr. Tento pédr definuje pod-
mnoZinu ¥V mnoZiny proménnych x;

V={x | x; =0 prol. pole, x;=1 pro2. poledvojice}.
Pak hodnoty funkce f ve vybraném pdru komplementdrnich poli jsou

1. pole: [f(xl’ cees Xn)]x.»so pro xiev = 0,

xi=1 pro xi¢gV

2. pole:  [f(X1s e Xg) L= s pro xier = 0

xi=0 pro xigV

podle pfedpokladu. Ddle, jelikoZ f nezachovdvd nulu ani jednicku, je

[f(xn s Xn)],w:o pro xieV = 1

*i=0 pro xifV

[f(xn vy xn)]xi:l pro xieV 0.
xi=1 pro x¢V
Provedeme-li substituci proménné x za vSechny prom&nné x; € V a proménné y za
viechny proménné x; ¢ V, pak

LGt ) ]cimx pro xier = F(x9) = x + .
Xi=y pro xigV

Podobné se dd ukdzat, Ze v pfipadg, kdy existuje v mapé funkce alespoii jeden par
komplementdrnich poli, ve kterych nabyvd funkce hodnoty 1, lze realizovat funkeci
x. ).

Priklad univerzdlni funkce 3 prom&nnych a realizace x .y, X + y je na obr. 2.

Na zdklad® podminek (1) aZ (3) Ize snadno najit poet univerzdlnich funkei 4(n)
v zdvislosti na podtu proménnych n. Jestlize funkce nezachovdvd nulu a jednicku,
jsou tim definovdny hodnoty funkce v jednom pdru komplementdrnich poli. Zbyvd



tedy p=2""! —1 volnych pdrl. Obsadme jeden pdr komplementdrnich poli
v souhlasu s podminkou (3). Mdme pro to zfejmé 2! moZnosti (bud do obou poli
nulu nebo do obou jednicku). Zbyvajicich p — 1 pdrfi obsadime tak, aby podminka
(3) splnéna nebyla, tj. vidy v jednom poli z pdru bude jednicka, v druhém nula,

3
o Obr. 2. Priklad uni-
x { i ¥ verzélni funkce 3 pro-
A i_-b' = flx»2) ménnych a realizace
8 =x7+ ¥z+5  funkei NAND
‘“‘;—’ a NOR.
a —— gy A ————fa-]
prpm—— — e fla,a0) = a.b [ == L e faba)=a+t b
b ——y o —

coZ je 277! moZnosti. Podobné 1ze obsadit dva pary komplementdrnich mist v sou-
hlasu s podminkou (3) 22 = 4 zpiisoby a zbyvajicich p — 2 pdrt 2772 zplisoby tak,
aby podminka (3) neplatila atd., takZe celkem mdme

Aw) = 2O AP L 2T -

r

Py E) =202 - 1),
k=1

p=2"1 — 1.

Napt. A(3) =23(2* — 1) =8.7 = 56.

Existuje tedy 56 univerzdlnich funkei 3 prom&nnych. Obecns je
tim A _ iy 1 im o 2 1
oo 27 noo 27 4 poo 4

220 _ op
Tedy pro velkd n je polet univerzdlnich funkci n proménnych blizky jedné Stvrting
poétu viech funkci n proménnych. 56 univerzdlnich funkci 3 promé&nnych lze zredu-
kovat na 16 ekvivalentnich tfid vzhledem k permutacim vstupt. V tabulce 1 je seznam
16 funkci, z nichZ kaZdd reprezentuje jednu ekvivaleletni t¥idu. Tyto funkce by se
mohly uplatnit ve dvojrozmé&rnych sitich identickych logickych prvkl, v nichZ by
bylo moZzné realizovat libovolné funkce. Sité logickych prvki tohoto typu s uniform-
nim propojenim prvki nabyvaji v posledni dob& vyznamu v technologii integrova-
nych monolitickych obvoedi. Prdce [3] se napt. zabyvd sitémi majoritnich hradel
a metodami syntézy libovolné funkce pfi zadaném propojeni a rozmérech sitg.
JelikoZ viak majorita nenf univerzdlni funkci, je nutné pouZivat negovanych pro-
ménnych a konstant 0 a 1, které jiz dohromady tvoii tplny systém logickych funkci.
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Tabulka 1. - )
C. tiidy Standardni soutet Pozndmka
1 0 NOR
2 0, 4
3 0, 6
4 01,2
5 0,1, 6
6 0,4,5
7 0,56
8 0,1,25
9 0,3, 4,6
10 0,1,23, 4
11 0, 1,23, 6
12 0,23 4,5
13 0,3,45, 6
14 0,1,2 3, 4,5
is 0,1,2,35,6 !
16 0,1,2 3, 4,5 6 NAND

III. ANALYZA JEDNODUCHEHO OBVODU S UNIVERZALNIMI
MODULY

Metody analyzy a syntézy obvodi s univerzdlnimi moduly (a s libovolnymi moduly
viibec) budou ilustrovany na jednoduchém zapojeni podle obr. 3. Pxi feSeni probléma
analyzy a syntézy pouzijeme rovnic s booleovskymi maticemi [4]. Uvedeme nejdiive
n&kolik potfebnych definic.

Booleovskd matice (4;;) je obecné nedtvercovd matice, jejiz prvky A;; mohou
nabyvat hodnoty 0 nebo 1, 4;; € {0, 1}. Definujeme ndsledujici rclace (znaménka
+, Y, -, [] znagi logické soutty a soudiny):

a) komplement matice (4, Z (4,,),
b) transpozice matice (4,)" « (4,7

c) rovnost matic (4;) = (Byy) jestlize 4,; = B,

d) implikace matic (4;) - (B jestlize Ay By,

e) soudin matic (Cp) =(4)-(B) Jjestlize Cy = A;;. By,
f) soudet matic (Ci) = (4y) + (By)) jestlize Ci; = A, + B, ,
g) piimy soutin matic  (Cy)) = (4u) ® (By) jestlize ! Y !

Cij = ZAik . Bkj s
k-

Cij = ]_kI(Aik By +

h) ©-sougin matic (Ciy) = (4a) O(B,,) Jjestlize

pro viechna i, j. +44.B),



V operacich c) a% f) se pfedpoklddd, Ze matice (4;;) a (By;) jsou téhoZ typu, u operaci
g), h) se na typ matice klade stejnd podminka jako u b&Zného ndsobeni matic v algebie.

Pfejdéme nyni k analyze obvodu na obr. 3. Zde jsou viechny moduly identické,
ale realizuji riizné funkce podle proménnych pfivedenych na vstupy. Vyslednd
funkce proménnych qa, b, ¢

Fla, b, ¢) = M(f, g, h),

kde M je funkce realizovand univerzdlnim modulem. Dekadickou hodnotou
(a.2® + b.2" + c.2°) bindrniho &isla abc budeme nazyvat konfiguraénim &islem
(a, b, ¢) a znatit No(a, b, ¢). Podobn& pro prom&nné f, g, h. Kédovym &islem funkce
F(x, y, z) budeme nazjvat posloupnost jejich funkénich hodnot odpovidajici rostouci
posloupnosti konfiguraénich &isel (x, ¥, z) a takto uspotddanou posloupnost funké-
nich hodnot budeme znadit jako fddkovou matici (Fl‘l-) sprvky Fy;,i=0,1,...,7.

F(ab.c)

— 11001000 =(My
1234567 No(figh=1
1
|
! f—
| ..
i (Rj)
I -
I ]
!
i |
b |
! 01234567 Nolabe)=j
4 — 00010111 =(f)
abc
a) b)

Obr. 3. Jednoduchy obvod s univerzdlnimi moduly: a) blokové schéma, b) transformace
konfiguratnich &isel realizovand prvni kaskddou,

Z obr. 3a je vidét, Ze prvni kaskdda moduli pfifazuje kaZdému konfiguraénimu
&islu (a, b, c) jisté konfiguratni &islo (f, g, h). Toto zobrazeni je zndzornéno sche-
maticky v obr. 3b Sipkami. Jdeme-li v obr. 3b proti sméru Jipek, realizujeme vlastng
nejednoznadnou inverzni transformaci mnoZiny konfiguraénich &isel ( f. 9, h) do
mnoZiny konfiguragnich &isel (a, b, c). JelikoZz kazdému konfiguraénimu &slu
(f. g, h) je pfifazena jistd funkéni hodnota M(f, g, h) a rovn&Z kaZdému konfigurag-
nimu &slu (a, b, ¢) je plifazena funkéni hodnota F(a, b, ¢) = M(f, g, h), prevédi
tato inverzni transformace té% kédové &islo funkce M(f, g, k) na kédové &islo funkce
F(a, b, c). Pouzijeme-li pro kédovd &sla tidkovych matic (M ;), (Fy,;), je moZno
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inverzni transformaci zapsat takto:
(M ;) = 11001000 — (F, ;) = 00010111

(ipka znadf pfifazeni, nikoliv implikaci). Tuto transformaci si Ize predstavit jako
ndsobeni matice (M, ;) jistou transformadni matici (R,;) zprava,

M) ® (R)) = (Fy,))-

Prvek R;; matice (R;,») je roven jedné tehdy a jen tehdy, kdyZz konfiguradni &islo
No(a, b, ¢) = j se prvni kaskddou transformuje na konfigura¢ni &islo No(f, g, h) = i.
V kazdém sloupci matice (R;;) je tedy zfejmé jen jedind jednitka, vzhledem k jedno-
znadnosti této pfimé transformace. Matice, kterd md zmin&nou vlastnost se nazyva
unitdrni; lze tedy danému zapojeni modulti v 1. kaskddé jednoznadn€ pfifadit
jistou unitdrni matici (R;).

IV. SYNTEZA DANE FUNKCE POMOCI UNIVERZALNICH MODULU

Metodu syntézy ukdZeme opét jen na jednoduchém obvodu podle obr. 3. Jde
vlastng o specidlni pfipad syntézy, kdy zapojeni prvki je zndmo a hleddme proménné
nebo konstanty, které je nutno pfipojit na vstupy prvka tak, abychom na vystupu
obdrzeli Zddanou funkei. Problém syntézy je pak mozZno formulovat jako problém
feSeni booleovské rovnice

(5) M{f(a, b, c), g(a, b, ¢), h(a, b, ¢)] = F(a, b, c),

kde f, g, h jsou nezndmé funkce proménnych a, b, ¢ a F a M zadané funkce. Omezu-
jici podminka je, Ze funkce f, g, h realizuje jediny univerzdlni modul M = M(x, y, z).
Takto formulovany problém miZe mit jedno, n&kolik nebo Zddné fefeni. Podminkami
existence feSeni se zde nebudeme zabyvat. Je moZno odkdzat na [4]. PHi feSeni
boolcovské rovnice (5) pouzijeme booleovskych matic [4]. Misto rovnice (5) Ize pak
fesit maticovou rovnici (4):

(M1,) ® (Ryy) = (Fy,5)»
v niZ nezndmd matice (R,-]-) odpovidd systému funkei f, g, h a je ddna vztahem [4]
(6) (Ru) = (Ml.f)T © (Fl.f) .
Takto ziskand matice (Ri,-) nemusi byt unitdrni. Jestlize obsahuje vice neZ jednu
jednitku v n&kterém sloupci, existuje vice systém funkei f, g, h spliiujicich rovnici (5).
Matice (R;) totiZ vlastnd reprezentuje n€kolik unitdrnich matic, z nichZ kazdd obsa-
huje n&které jednicky matice (RU) a sice pravé jednu z kaZdého sloupce. JestliZe

néktery sloupec matice (R;;) neobsahuje Z4dnou jednicku, pak systém funkei f, g,
splitujici rovnici (5) neexistuje. (Pro podrobné zdiivodnéni Ize odkdzat na [4].)



Prechod od matice (R;;) k systému funkci f, g, h je obrdcenim postupu, podle
kterého jsme pii analyze sestrojovali matici (R;)). JestliZe R;; = 1, pak konfigurag-
nimu &sta Nofa, b, ¢) = j odpovidd konfiguragni &islo No(f, g, h) = i, takie lze
piimo sestavovat tabulku kédovych &isel funkei f, g, h. Je-li z tabulky moZno vybrat
teSeni (v ptipads, Ze jich existuje vice) f, g, h takové, Ze

fr9.h = M(x, y, z),

kde x, y, z jsou ze souboru {a, b, ¢, 0, 1}, pak je feSen nd§ pvodni problém. Postup
ukdZeme na ndsledujicim pfikladé.

Mgjme realizovat funkci F(a, b, ¢) = ab + ac + bc (majorita) s kédovym &islem
(F1,;) = 00010111 pomoci univerzdlniho modulu, ktery realizuje funkci M(x, y, z) =
= j(x + 2z) s kédovym &islem (M, ;) = 11001000. Matici (R;;) spoSteme podle
rovnice (6):

™ (R) = (M, )" O (F,,)=[11001000]7®@[00010111] =

00010111
00010111
11101000
11101000
00010111}
11101000

11101000

11101000

Z této matice lze psdt ihned tabulku 2 funkcif, g, h (jednotlivé sloupce zde odpovidaji
konfigura&nim &islfim i, pfifazenym konfigura&nim &islim j). Reseni (f, g, k) je velmi

Tabulka 2.
J ’ 0 1 | 2 3 4 5 6 7
_ i _
f 00111 | 00111 00111 001 00111 001 001 001
g 11011 | 11011 11011 000 11011 000 000 000
h 01101 | 01101 01101 010 01101 010 010 \ 010 ‘
| { !

mnoho. Musime vybrat takové FeSeni, aby funkce f, g, h byly realizovatelné pomoci
daného modulu. Viechny funkce realizovatelné danym modulem jsou proto shrnuty
v tabulce 3. Nejurdit&jsi tvar md funkce g, jejiz kodové &islo z tabulky 2 je

(91,)=00000000.
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Symbol @ predstavuje jednicku nebo nulu. Zvolime-li za né&j jednicku, ziskdme nej-
vEtsi volnost pri vybéru zbyvajicich funkci f a h. Z tabulky 3 je vidét, Ze pro funkei g
nejlépe vyhovuje nékterd z prvnich tif funkci. Zvolime napt. prvni funkci F,

(g, )=11001000.

Tabulka 3.
\ X 00001111
i Ny 0011001 1
F; A 01010101
1 y(x + z) = M(x, y, 2) 11001000
2 x(y + z) = M(y, x, z) 11100000
3 z(x + ¥) = M(x, z, y) 10101000
4 Xy = M(x, 0, ») 11111100
S Xz = M(x, 0, z) 11111010
6 yz = M(y, 0, 2) 11101110
7 x Ly =Mkxyl) 11000000
8 X 4z = M(x,z]1) 10100000
9 Yy +z =M@,z 1) 10001000
10 X = M(x, x, X) 11110000
11 y = My, 5, ) 11001100
12 Zz = M(z, z, 7) 101010610
Zbyvajici funkce f, h jsou pak
1 =001 x0xxx
hy; =001 x0xxx,
x wro o1t * * vl N rY W r
kde =~ znaci libovolnou kombinaci O a 1 krome - Nejveétsi volnost ve vybéru posledni
x i

funkce ziskame, kdyz za x dosadime 0. Hleddme tedy v tabulce 3 funkci s kédovym
Cislem 00100000, Takové funkce existuji 3. Pouzijeme Fg s kodovym Cislem,
které piifadime napf. funkci f

(f1)=10100000.

Poznamenejme, Ze Jsme kodové Cislo funkce Fg mohli stejn€ dobie pfiradit funkei h,
pon&vad? ob& funkce f a h majf stejny tvar. Posledni funkce h md ted tvar (h, ;) =
=00100000. Nejjednodussi funkce tohoto typu je zfejmé piimo proménnd y
s kddovym cislem

(hy )=00110011.



Madme tedy feSeni:

f=a+c¢ =Mac1)),
g =b(@+¢ = M(a,b,c),
h=b

Skutecné je

Fla,b,c)=g(f + k) = (b + ac){a + ¢ + b) = ab + ac + bc.

Nenulové prvky unitdrni matice odpovidajici zvolenému feSeni jsou v matici (7)
vyznaceny polotuc¢né.

V. ZAVER

V piispévku byly vySetfovdny univerzdini funkce n proménnych a na zdkladg
pozménénych kritérii iplnosti bylo moZno najit i poet univerzdlnich funkei n pro-
ménnych. Univerzédlni funkce 3 proménnych byly tabelovdny. Pfindvrhu obvodii s po-
dobnymi zdkladnimi funkcemi bylo pouZito metody FeSeni booleovskych rovnic
pomoci ekvivalentnich maticovych rovnic. Postup byl ilustrovdn na pomérné jedno-
moZno pouZit vzhledem k tomu, Ze chybi vedleji podminky, které by umoZiiovaly
volit systematicky urgité feSeni z mnoZiny viech moZnych ¥eeni. Kromé vypracovéni
ucinnych metod syntézy funkci vice proménnych nabizeji se k feSeni dalsi otdzky
jako minimédini podet modulli nutnych k realizaci obecné funkce 3 proménnych,
pfipadng ktery univerzdlni modul je nejefektivngjsi, které zapojeni danych prvki je
univerzdlni (tj. miiZe realizovat libovolnou funkci daného podtu proménnych). Z hle-
diska technickych aplikaci v integrovanych obvodech je zvldité dileZité studium
vlastnosti dvojrozmérnych siti univerzdlnich moduld s uniformnim propojenim.

(Doslo dne 22. prosince 1966.)

LITERATURA

[1] H. H. Loomis, R. H. Wyman: On complete sets of logic primitives. IEEE Trans. on Electronic
Computers EC-14 (April 1965), 173—174.

[2] Basusios, HoptHo#: CHHTE3 CXeM 3ICKTPOHHBIX IudpoBbix MammH. CoBeTCKOE pasno, MOcKsa,
1963.

[3] R. H. Canaday: Two-dimensional iterative logic. AFIPS Conference Proc. vol. 27, pt. 1.
Spartan, Washington D. C. 1965.

[4] R. S. Ledley: Digital computer and control engineering. McGraw Hill, 1960.

103



104

SUMMARY

General-Purpose Boolean Functions and Synthesis of Boolean
Functions by means of General-Purpose Modules

VAcLAV DVORAK

In this paper there are investigated general-purpose boolean functions of n variables
for the case n = 3. On the basis of modified conditions for completeness of the system
of boolean functions the expression for a number of general-purpose functions is
derived. The list of 16 classes of general purpose functions of 3 variables is presented.
A method of solution of boolean equations by means of equivalent matrix equations
was used for the design of circuits with general-purpose building blocks. The process
is illustrated on the example of synthesis of a two-stages-cascade of general-purpose
modules.

Ing. Viéclav Dvofdk, Vyzkumny tistav matematickych stroji, Loretdnské ndm. 3, Praha 1.
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