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ELOSZ0

A Boole-fiiggvények minimdlis vagy nemredundans normalformainak
eldallitadsara igen sok eljaras ismert. A fObb eredmények a 60-as
években sziilettek meg. Ezeket olyan algoritmusok kidolgozasa
kévette, amelyek a minimaliz&dlasi probléma kiilénbdzd szempontbdl
vald megk&zelitésén alapultak. Az algoritmusok kidolgozéasaval

és szamitdgépes realizacidjukkal egyiddben elkezddddtt azok
dltalanositasa nem teljesen meghatarozott fliggvényekre és fliggvény-
rendszerekre. A sokvaltozds és nagyszamu fiiggvényekbdl alld
fiiggvényrendszerek szamitdgépes kezelése olyan nagy tarkapacitast
és gépiddt kdvetelt, ami irredlissa tette a médszerek gyakorlati
alkalmazasat. Ezzel magyarazhatdé, hogy a 70-es évek elejére az
elméleti vizsgalatok ujra eldtérbe keriiltek és uj eredmények is
sziilettek [8, 9]1. Ezekre az jellemzd, hogy Osszegezik a korabbi
médszerek tapasztalatait és javitjdk az informacidkezelést.

Az altalunk kidolgozott és realizalt algoritmus felhasznalja a
kételemii halmaznak B-nek, a B n-szeres direkt szorzatanak
Bn—nek, valamint az O6sszes f:Bn +~ B leképzések halmazanak
(amelyek Boole algebrak) tulajdonsagait, egymassal vald kapcso-
latait, valamint a B" tér egy k valtozdés (k<n) konjunkcid
dltal kijeldlt részhalmazanak specidlis szamossagi, szimetria és
hasonldésagi tulajdonsagait. Az eljaras a filiggvény Osszes prim-
implikansat szolgaltatdé fat nem allitja eld (1. dbra), hanem
egyszerre csak egy olyan agat generalja, amely biztosan adja

az f fliggvény egy p primimplikansat, majd az fa-p
fliggvényre ujra kezdddik egy primimplikanst add &g generaléasa
mindaddig, amig fATp = 0 nem lesz. Az ut csucsaihoz rengelt
részfliggvényeket az eljaras soran csak annyira hatarozzuk meg,
hogy a tovabblépés iranyat meghatarozzuk (lasd 2,3 fliggelék).
Az eljaras fliggvényrendszer szimultan egyszerilisitésére is alkal-
mas. A tanulmanyban az algoritmus szamitdgépes realizacidjat is
ismertetjik.
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A REKURZIV ELJARAS HELYE A BOQLE-FOGGVENYEK MINIMALIS VAGY
NEMREDUNDANS DISZJUNKTIV NORMALFORMAINAK ELOALLITASABAN

BEVEZETES

Feltételezve a klasszikus egyszeriisit6-minimalizaldé eljarasok
ismeretét csak roévid attekintést adunk ezekrdl az eljarasokrodl
és megmutatjuk a rekurziv eljarassal vald kapcsolatukat. Latni
fogjuk, hogy a rekurziv eljaras figyelembe vesz minden informa-
cidét, ami a Boole-filiggvények értelmezési tartomanyanak specialis
strukturdjabdol és abbdl kdvetkezik, hogy a DNF-ban szerepld
részfliggvények - konjunkcidk - az értelmezési tartomany olyan
részhalmazainak karakterisztikus fliggvényei, amelyek struktura-
lis szempontbdl az értelmezési tartoméannyal megegyeznek. Ennek
kdvetkeztében a primimplikansok eldallitasanak stratégiaja eltér
a korabbi moédszerekétdl. Ez azt jelenti, hogy egy munkafazisban
vagy tdbb (formailag k&zeli) primimplikanst &llitunk eld, vagy
direkt mbédon allitjuk eld a soronkdvetkezd primimplikanst a
benne biztosan eldforduld valtozdkra vonatkozd feltételek telje-
slilésének megvizsgalasaval. Megmutatjuk azt is, hogy az eljaras
géri realizalasanal a memdériaigény eldre becsiilhetd és a végre-

hajtasi idd joval révidebb, mint a klasszikus eljarasoknal.

STRUKTURALIS KERDESEK

Egy =n valtozos Boole—fﬁggvény a B" térnek a B térbe vald
leképezése.A {0,1} = B tér Boole-algebra. A {0,1}" = B"
tér (B n-szeres direkt szorzata) szintén Boole-algebra.
Nevezik a B" teret = dimenzids (0,1) térnek, ahol a tér
pontjaira azok koordinadta n-esei alapjan (0<1) értelmezve a
szokasos rendezést [3,5] a B" tér eqgy félig rendezett halmaz,
amelyrdl kdnnyen belathatdé, hogy nemcsak haléo, hanem a fenti
Boole-algebra. A B" teret nevezik még n dimenzids Boole-

-kockanak is, amelyben ha az egy Hamming tavolsaqu (szomszédos)
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‘pontokat GsszekdStjiik és két pontot Gsszekétd élt a fenti rende-
zésnek megfelelden iranyitjuk, akkor az eldbb emlitett hald
halédiagramjat kapjuk.

Mivel egy n valtozdés Boole-fliggvény az értelmezési tartomany
egy részhalmazdba tartozd pontokhoz l-et rendel - ennek a
részhalmaznak karakterisztikus fliggvénye -, ezért az n valtozds
Boole-fiiggvények és a B" tér részhalmazai k&zdtt kdlcsédndsen
egyértelmii megfeleltetés hozhatdé létre. Mint ismeretes, egy
halmaz Osszes részhalmazainak halmaza a tartalmazas szerinti
rendezésre Boole-algebrat alkot. Igy az »n valtozdés Boole-
-fliggvények halmaza is Boole-algebrat alkot ugyanezen rendezésre.
Konnyen belathatd, hogy a rendezési relécié alapjan definialhaté
haldémiiveletek megegyeznek a B, illetve B" térben 1évd halé-
miiveletekkel [3,51].

NEHANY ELJARASTIPUS PRIMIMPLIKANSOK ELOALLITASARA

A primimplikans eldallitd eljarasok nem teljesen meghatdrozott
Boole-fliggvények esetére is kiterjeszthetdk, de ennek médjat

itt nem targyaljuk.

1. Quine, Mc Cluskey algoritmus [1,2]

Az eljaras alapja a B"™ tér azon pontjainak halmaza, amelyek-
hez a fliggvény az 1 értéket rendeli, roviden a filiggvény

1 pontjai vagy mintermjei (teljes elemi konjunkcid).

Az eljarads megkeresi az Osszes 1 Hamming tavolsagu pontpart
és a két pontot egy olyan n-1 komponensii O,1 sorozattal
irja le, amelyben az egyforma komponensek szerepelnek csak.

Mas szbéval két teljes elemi konjunkcidra alkalmazza az

i n i )
b .o X e X e s =
1 2 n W xl Xl xn
- %1 Xal—l %i+1 - %5
1 R T i+l Sl
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egyszeriisitési szabalyt. Az igy kapott n-I-esek halmazain
beliil ugyanezen eljarassal mar 4=2° , majd az 7-edik 1lépés-
ben 2i... pontot foglal &ssze egy n-i valtozdét tartalmazod
konjunkcibéba, vagy #n-7 komponensi - 0,1 sorozatba. Ez az
eljaras nagy és eldre nem becsililhetd meméria- és iddigénye
miatt nagy valtozdészam esetén igen nehézkes. Ebbe az eljaréas-
tipusba tartozik minden olyan eljaras, amely a filiggvény 1 pont-
jai alapjan Osszevonadssal ("hizlaléassal") a&allitja eld a
primimplikansokat. Ilyen eljarasok a Veitch diagram,
Karnaugh-médszer, Harvard-médszer [31. Ide tartozik a filiggvény
binaris fajat felhasznald algoritmus is [71, amelyben a

maximidlis részfadk felelnek meg a primimplikansoknak.

Consensus-mdodszer [1,6]

Az eljaras alapja a fliggvény egy tetszdleges DNF-ja. A prim-
implikans eldallitasdhoz az ax V bx = ax Vbx Vab bSvitési
azonossagot haszndljak fel az ax Vaxz = a egyszeriisitési
azonossag mellett.

Az eredményességet biztositja az a tétel, amely kimondija,
hogy a filiggvény tetszdleges DNF-jabdél a consensus (bdvitési)
és az egyszeriisitési azonossag segitségével az Osszes prim-

implikans eldallithatéb.

Kiproébalas médszere [3,10]

Az eljaras alapja a fliggvény 1 és O pontjainak halmaza.

A primimplikansok kereséséhez megvizsgdljuk az Osszes 7 val-
tozbés (Z=1,2,...,n) konjunkcidét < ndvekvs sorrendjében

és elddntjik, hogy implikéalja-e a fliggvényt. A kivéalasztéas
sorrendje miatt az implikans konjunkcidék primimplikéansok.

Az eljaras memdériaigénye nagy, n valtozds fliggvényre ik
nagysagrendii. A miiveletigény eldre nem becsiilhetd, mivel a

probalkozéas akkor fejezddhet be, amikor a legtdbb valtozdt
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tartalmazdé primimplikanst is megtalaltuk. Az egyes lépések
miveletigénye feliilr6l jol becsililhetd. A k valtozés
konjunkcidk szama ﬁ -Zk. Ez a szam csak akkor cs&kken

(minimdlisan), ha mar talaltunk primimplikanst.

4. Topoldgiai médszerek [3,117]
Az eljaras alapja a fiiggvény 1 és O pontjainak halmaza.

A primimplikans keresésnél sorra Vesszik a fiiggvény 1 pont-
jait és olyan, az illetd pontot is magaba foglald konjunkcidt
(konjunkcidkat) keresiink, amelyek primimplikansok. A kiva-
lasztas alapja az a tény, hogy ha P egy olyan B" térbeli
pont, amely a fliggvénynek 1l-pontja és k szomszédja van a
fiiggvény nem O pontjai kozdtt, akkor a rdilleszthetd, a
fliggvényt implik&ld konjunkcidé valtozdinak szama legalébb

n-k és legfeljebb n-1. A 3-as és 4-es mbdszer Otvizete

a [12]-ben leirt eljaras.

5. A rekurziv mbédszer [8]

A fliggvény 1 és O pontjaibdl egy rekurzids formuléaval
nyeri az Osszes primimpliké&nst, vagy egy nemredundans DNF-ban

szerepld primimplikansokat.

A REKURZIV MODSZER JAVITASA, A JAVITOTT MODSZER HATEKONYSAGA

A rekurziv modszert sikeriilt a&ltalanositani ugy, hogy alkalmas
legyen fliggvényrendszer kezelésére is, é&s hogy a kiinduld adat
tetszdleges DNF lehessen [4,9].

A mbédszer lényegét a 2. fliggelék tartalmazza. A 2. filiggelék
(3) formuldaja segitségével felirhatd egy rekurzids formula,

amelynek kifejtése az Gsszes primimplikanst adja. Jeldlje
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Ai’ Bi’ Ci a (3) -ban szerepld részfiiggvényeket, ha az z-edik

valtozot (xi-t) emeljlik ki. Ekkor

£ = vxiB.VE.c. (1)

Megjegyzés:

Tegylk fel, hogy f =n valtozds fliggvény. Ekkor Ai’Bi’Ci

n-1 valtozbés filiggvények. Mivel az n-I1 dimenzids Boole-tér egy
pontja az =n dimenzidés térben két, az n-edik (7Z-edik)
koordinata szerinti szomszédos pontot jelent, ugy is tekinthetjlik,
n

hogy az Ai’ Bi’ Ci fliggvények értelmezési tartoménya a B

tér <Z-edik koordinataban szomszédos pontparjainak halmaza.

Megjegyzés:

Ha a kifejtést egy masik (xj) valtozd szerint folytatjuk, akkor
szilkség lesz a '1Ai,_1Bi,*10i figgvényekre. Be lehet 1l&atni,
hogy (1. abra)

- ha Fi—l teljesen meghatarozott fiiggvény, akkor 4,

teljesen meghatarozott filiggvény, de B, és Ci nem tel-
jesen meghatéarozott fliggvények, melyeknek kdzds értelmezet-
lenségi tartomanya Ai’ vagyis B, és ¢, az 1 pontokat
adjak meg. Mivel egy {fZ’fo} ¢-Boole-filiggvény negaltjan
az fo fliggvényt értjiik, ezért

1 ﬂAi :'T(Fi_l) - V‘T(Fi_l) E

o w=1 2 =0

7z 7
2. B, =(F,_;) - 2{CHE ) i vICF,_,) N 1A

2.=1 =] X .=0

T 7
C(F,_4) PE,_5) ]
2 ,=1 x .=0
P 4
i N
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&L =0

) 9% akkor az

A, nem teljesen meghatarozott fliggvény és

7 2~1 . 12—1 e 7—1 . 1.1 8. 2
7 %
(s o) (F ) _
=l X =0 Tt b,2.51° iy = (Fz—l)
% o o
B - és Ci értelmezetlenségi tartomanya pedig Ass ezért
ebben az esetben
Lo 14, = (F ) v (F )
7 = -1 .
Ot =1 0,% =1
;A 7
By = (F, 5) B ACF._J) )
l,2.=1 0,% .=0
(A
2. MjBi - (Fi—l)o,x.zl V(Fi—l)o,x.ro'A(Fi—1)¢,x.:1
Z . z
3. ¢, = (F_._,) A (Fae o) (P 5)
7 -1 05% ., L=t 0,z .=1 = ¢’xi:0

Jelolije Pi(f) az f figgvény Osszes primimplikansat, akkor

= =

Pi(f) = Pi (Ai) ‘7xiPi(Bi) xiPi(Ci) (2)
és

Pi(O) =' @ (3a)

Pi(l) = 4 (3b)

(3c)

I
Y
v
b
o))
—
Hi
@)

P, (f)
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Ezaltal az Osszes primimplikdnst leirdé rekurziv formuléhoz

jutunk.

Pé&ld a:

Legyen f:x152x3 \Y x1_2—3x4 \Y x1—2-3_4 \ 515254
?:xZ v §1x4

Fejtsiik ki a rekurziv formulat a valtozdk indexei szerinti
sorrendben.

PulPf) = P a2 .V g 8% V xl(Pi(x2x3x4\7x2x3x4))V xl(Pi(O) )

N~—— N N7 = Yo

A B C

o 1 1
‘1A1 = z, v Ty —131 = x2
Pi(f) = [Pi(O)\7x2Pi(0)V xZPi(fiiiz;féfé)] v
A
C

2

x]EPi(O)V'x2Pi(0)\7x2Pi(x3x4 N x3x4)]Vm1-0
s
A _ /7
102 = 2y, 702 =0

A (3c) miatt, mivel '705 = 0, ezért Pi(Cg) ="

Alkalmazva még a (3a)-t is:

Eplf) = Exg(Pi(x4)\7x3Pi(0)\lngi(O) )]\Imlxg
A3
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Ty Ty

Bo(F) 2, (P (0)V 2,P.(0)Vi&,P. (1) Vaua

4 1-2

Fi6f) = gy V@,

Ha a rekurzidés formula formulagrafjat megszerkesztijiik, akkor egy
olyan grafot kapunk (1. &bra), amelynek minden csucsabdél harom
él indul ki. Azokhoz a csucsokhoz, anelvekhez ezek az élek vezet-
nek, olyan Ai’ Bi’ ¢. fliggvények tartoznak, amelyekre

F

Puq = A,V xiBi‘7 xiéi' F._; az eldttiik 1éve csucshoz tartozd
fliggvény (Ai—l vagy Bi—l vagy Ci—l tipusu vagy az eredeti
F:FO). Ai’Bi’Ci rendre olyan fliggvények, amelyek nem filiggnek
az 7-edik valtozotdl, tehat primimplikansaikban nem szerepel
az 7-edik valtozdé. A formulabdél lathatéd, hogy A primimplikéan-
sai F. 4 -nek primimplikansai, de B primimplikansainak az
z—-edik valtozédval, ., primimpliké&nsainak az i-edik valtozéd

negaltjiaval kell a konjunkcidjat képezni, hogy F._ pPrimimpli-

1
kansait megkapjuk. A fa (graf) utjainak utolsdé eleme az azonosan
O vagy 1 fliggvény. Ha a graf i-edik szintjén 1évo éleihez 1,

L s Ei-at rendeliink aszerint, hogy Ai’ Bi vagy (. tipusu
fliggvényhez vezet, akkor a graf 1-el lezaruld utjain szerepld

valtozdék konjunkcidi az Osszes primimplikanst megadjak.

A mbédszer hatékonységa az eljaras tulajdonsagai alapjan vilagos.

Vagyis

- A fa eldallitd algoritmus automatikusan befejezddik.

A fa konstrukcidéja egyszerii és egy listastrukturaval a
teljes fa tarolhaté.

- A primimplikansok a fa bejarasaval megkaphatdk.

Fliggvényrendszer egylittes primimplikansainak eldallitéasa
lényegileg ezzel a mddszerrel, megfeleld indexezési

technikaval megvalésithatd (lasd 3. fliggelék).
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- Ha csak nemredundans lefedést akarunk, akkor nem kell a
teljes fat felépiteni, hanem egyszerre csak egy primimp-
likanst meghatarozd utat.

- Egy ut felépitése egyszerii és gyors, tarolni csak a kdvet-
kezd lépéshez sziikséges adatokat kell. Ezért egy primimp-
likadns eld&allitasa utan a primimplikanssal médositott

(le nem fedett) fiiggvényre ujrakezdjiik egy ut generalasat.

A rekurziv eljards realizdlasa, mint az a 2. és 3. fliggelékben
lathatdé az (1) kifejezéshez kapcsolddd megjegyzésen alapszik.

Ay B, C. eldallitasakor (Fi—l)l és (Fi-l)o DNF-jab6él elhagy-

juk az x valtozdét. Az igy kapott

értelmezési tartomanya xi—ben szomszédos pontparokbdl (ponthal-
maz parokb6l) all. Mas szdéval mind az 1, mind a O pontokhoz

hozzacsatoljuk azok x. szerinti szomszédjait is.

- 4, a 0 pontot nem tartalmazdé pontparok halmaza

- Bi(ci) az olyan pontparok halmaza, amelvekben az egyik

pont 1 pont, a masik O pont és az 1 pontot leird konjunk-

ciéban xi(Ei) szerepel.

Vilagos, hogy A adja azon pontok halmazat, ahol x. kiegy-

szeriisithetd, B, &s (, pedig azokét, ahol z. illetve Ei

nem egyszeriisithetd ki.

Osszehasonlitva a Quine-Mc Cluskey eljarassal, itt egy lépésben
valaszthatdk szét azok apontok, amelyek x . szerint Osszevonha-
ték és amelyek nem-
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‘A keresési stratégia szempontjabél nézve a két eljarast, a re-
kurziv eljaras a valtozdék szerinti soros (szekvencialis), a
Quine-Mc Cluskey eljaras parhuzamos technikat alkalmaz. Az

1. abran a rekurziv eljarast reprezentald fa utjain kapjuk meg
a valtozdk egymasutani vizsgalataval egy-egy primimplikéanst.

Jeldlje Aij (j=g,2,...,n) azt a pontparhalmazt, ahol mindkét
pont Fi_l-nek nem O pontja, tehat xj kiegyszerilisithetd és
By @zt a pontparhalmazt, amelybdl az F._, -nek egyetlen val-
tozdja sem egyszeriisithetd ki (k az F._l-véltozéinak szama).
Ezzel a jeldléssel a 2. abra a Quine-Mc Cluskey algoritmus
stratégidjat leird fat adja. Itt adott valtozdészamu primimplikan-
sok a fa egy szintjén allnak eld az 6sszesdvéltozé egylittes vizs-

gadlatanak eredményeképp.

A rekurziv eljarads szekvencidlis keresési stratégidja nemcsak
rugalmasabb és egyszeriisités orientalt, hanem a keresett prim-
implikdnsokra vonatkozd szempontok is figyelembe vehetSk az elja-

ras soran, ha ez szilikséges.

Illusztracidként néhany adat a mdédszer kis iddigényének illuszt-

ralasara.
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Valtozdok | Fliggvények Hagyomanyos médszer Rekurziv
szama szama s T AR médszer
minimalizdlds| egyszerisités
8 3 15’ kevés 4’ 07.720 37 25.817
4 3 0’ 04.997 O’ 03.682 0’ 02.054
7 3 6" 30.375 1% 27.317 0" 12.213
10 1 12% 21..331 2" 49.600 0’ 18.840
4 1 0’ 10.254 O’ 09.327 0’ 01.302

1. tablazat




ayg-

1. 3bra
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f
All Alz. o B
By
n-i+l
2. abra

T | Sin

By n-i+l
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2. AZ E ELJARAS

PROGRAMRENDSZER NEM TELJESEN MEGHATAROZOTT (¢) BOOLE-,
—FUGGVENY NEMREDUNDANS DISZJUNKTIV NORMALFORMAJANAK ELOAL-
LITASARA

Az algoritmus kozvetlenilil szolgaltatja a. fliiggvény egy nemre-
dundéns (nem feltétleniil minimdlis) diszjunktiv normalfor-
majat (DNF-jét) [L] az egyszeriisitendd filiggvény £ és i
részfliggvényei ®tsz6leges DNF-jei alapjan (lasd. 1. Fiiggelék).

Az algoritmus igen gyors, a koradbbi - Quine-Mc Cluskey [1,21,
topolégiai [3]1 mbédszereknél mintegy tizszer gyorsabb. Az
algoritmus végrehajtédsa soran kapott részeredmények terje-
delme a kiinduldé adatok alapjan j6l becsiilhetd - mintegy
haromszorosa annak. Egy primimplika&ns meghatarozasdhoz
szikséges miilveletszam lényegében a fliggvényben szerepld
diszjunkcids tagok szamatdl fiigg. Az algoritmus a [LJ-ben
leirt rekurziv mdédszer tovabbi egyszeriisitése (lasd a

2. Fliggelék).

A programban realizdlt algoritmus leirasdban haszndlt néhany

jeldlés C[hil-vel 6sszhangban:

P-vel jeldljik f eredeti DNF-jében szerepld konjunkcidk

listajat

@-val jeloljlik fo eredeti DNF-jében szerepld konjunkcidk
listajat

P, illetve Qs jeldli a P-bdl, illetve @-bdl kapott

részeredmény fliggvény DNF-jében szerepld konjunkcidk
listajat

P/@-val jeldljik a P és @ listdk egymasutdn iraséaval
kapott konjunkcidlistéat

B (P/Q)-jeldli a redukcidb-operator x valtoz6 szerinti

% alkalmazasat
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Ixa (P/Q):.an/Qxa. - jeloli az interszekcid-operator
7 T Z
alkalmazésat Tz szerint
CU(P/Q)-jelﬁli a lefedés-operdtor alkalmazasat egy adott

v  konjunkcidé mellett.

AZ ALGORITMUS LEIRASA:

Az algoritmusban Pj/Qj jeldli mind a részeredményként
kapott Pt/Qt’ mind az eredeti P/qQ listat (P/Q mindig
PO/QO—nak felel meg).

1. Az f(xl,xg,...,xn) = (fl’fo) felirasa P/Q = PO/QO
alakban

2. =0
3 €= 5y P = i
4. 41 = 1 + 1

5. Ix'(Pj/Qj) és I,'(Pj/Qj) elBdillitasa

Z T

6. Ha mind ij , mind Pji ires, akkor a 15-dik lépés
kdvetkezik. =

7. Ha ij és jS metszete nem iires, akkor o=1I.
A 1lo-aik lépés kbvetkezik.

8. Ha sz és ij metszete lires, akkor a 15-dik lépés
kdvetkezik. o

9. o = 0

10. z% -t a primimplikans soronk&vetkezd tényezdjeként

7

taroljuk p =p & x%

1ll1. Ha @ # 0, vagyis p még nem primimplikans, akkor
7
k=i, J=1, Pj/Qj = ijg /ijq a 4-dik lépés kdvet-

kezik. %

ij
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12. (p-rimimplikans) 4 = O, P./@. = Cp(Po/Qo)

13. Ha Po

J
ires, akkor kiirjuk a primimplikansokat.

Az algoritmus befejezddik.

14. A 2-dik lépés kovetkezik.

1S: k= J;

Hozx Ty Pj/Qj = in (Pk/Qk), 4-dik lépés

kovetkezik.

/Td. az 1.

sz. mellékletet/
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GEPI REPREZENTACIO

Altalanos megjegyzééek

- a fiiggvény i-dik valtozdéjahoz a gL paich reprezen-
tacid tartozik

- egy konjunkcid gépi reprezentacidéjat két egész tipusu
szbban adjuk meg.

Az els® szbban (elsd komponensben) a konjunkciodoban negalat-
lanul szerepld valtozdk 2k alaku belsd reprezentacidinak
6sszege szerepel. A masodik szdban (masodik komponensben)

a konjunkcidban szerepld valtozdk Zk alaku belsd reprezen-—

tacidoinak Osszege all.

Példaul legyenek =x,y,z,w egy filiggvény valtozdi, ugy hogy
a fiiggvény valtozdi kozll az elsd az y, a masodik a w,

a harmadik az 2«2, a negyedik a =z, akkor

- e valtozdk bels® reprezentacidi

- az zy konjunkcid gépi reprezentacidja
1. komponens 0100 - 4
2. komponens 0101 - 5

Az abrazolasmoédbol koévetkezik, hogy a programrendszerrel
kezelhetd minden = valtozbs Boole-fiiggvény, ahol

n < szbhossz-1 (a CDC-re n(<23).

Az algoritmust realizald program

- A filiggvény adatait képezd P/ konjunkcidlistat és
a részeredményként kapott Pi/Qi konjunkcidlistakat
egyetlen eldre definidlt méretii (MERET) tOSmbben



7.

(MT-ben) helvezziik el az alabbi szervezés szerint:

MT
valtozdk szama
MQ =2K
[e) QO
Mpo=2KP
o
Qo-lista
(fO konjunkcidi)
MQ+3
MQ+4
MQ+5 Po—lista
(fl konjunkcidi)
MQ+MP+3
MQ., =2K
Ql Ql
MP1=2KP

=fo konjunkcido-
inak szama

=f_. konjunkcid-

inak szama
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. Ql-llsta
SEE—
. Pl—llsta
idr e s
KEZD 1 e
5 &
MP.X
BEST
—t
ij
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KEZDO

Mij

i pe

MERET-1

KEZD1

MERET

KEZDO
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- Az algoritmus leirAsanil felsorolt Rx s I oo CU

. x .

7 7
operadtorok alkalmazasat szubrutinok realizaljak.
Kiilén szubrutin végzi a ija & ij& = 0 vizsga-
7

latat. p

Az elmondottakbdl kdvetkezik, hogy az eljaras programjanak

elvi blokkdiagramja nem kiilénb&zik az algoritmusétdl.

- Az f,, fo fliggvényeket tetszdleges DNF-jiikkel kell
megadni.

- A beolvasd program a formula szintaktikai vizsgalata

utadn eldallitja a konjunkcidk belsd reprezentacidinak
listéajat.

- Az elhelyezd program pedig a PO/QO MT-be vald elhe-
lyezését végzi el. MT inicialéasa.

- Ezutdn a rekurziv eljarast megvaldsitd program megkeres
egy primimplikans halmazt, amely nemredundans médon

lefedi f-et.

- A program szerkezete:

Beolvasas és
szintaktika

Elhelyezés

Rekurzids
el jaréds




- A program lényeges

SUBROUTINE
SUBROUTINE
SUBROUTINE

SUBROUTINE

SUBROUTINE

SUBROUTINE

SUBROUTINE

ELHDNF
PQREX
PMET

QMET

PQURES
LEFED

REKEF

—98_
szubrutinjai:

- MT inicialéasa

- R operator végrehajtéasa

—~ Qx 7 tasahoz

- P o
xi:} eldallitasa I _a végrehaj-
o
1
- Pi ~ Qj = 0 elddantése

- Cp operator végrehajtéasa

- az algoritmus végrehajtasat szer-
vezd program
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SUBROUTINE ELHDNF

Adott a K1, K2 témb, ahol K1(I) és K2(I) egy konjunk-
cid bels® reprezentacidja. IV a valtozdk szama. NF(3,I)= 1
vagy O aszerint, hogy az I-edik formula egy filiggvény
l-helyeit vagy O-helyeit irja-e le. NF(6,I) és NF(7,I)

az I-edik formula elsd konjunkcidéjanak, illetve utolsd

konjunkcidéjanak cime K1, K2-ben.

A szubrutin egy nem teljesen meghatarozott fliggvény l-helyeit
és O-helyeit megadd két formula konjunkcidéit KI, K2-bol
atirja az MT tOmbbe a kovetkezd® mdédon. A filiggvény O-helyeit
leirdé formula konjunkcidit konjunkcidénként (komponensparon-
ként) atirja MT-be az MT(4)-tdl folyamatosan. A fiuggvény
l-helyeit leird formula konjunkcidit pedig ugyanigy ezek

utan folyamatosan helyezi el.

MT(1l)-be beirja a valtozdk szamat, MT(2)-be és MT(3)-ba
a O-helyek illetve az 1-helyek konjunkcidéi szamara sziiksé-

ges szavak szamat.

Ha a fliggvényt negélni kell, akkor felcseréli a 0 és az
I-helyeket leird formulakat.

KOZOS ADATMEZOK:

COMMON /MUNK/ N9,1IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMAl,K3,IS,L1l,M,L,

NF/7,23/,JV/200/,MUV,MOD,BIT/23/,FULBIT, WORDL
COMMON /55/ MT/9900/,K1/3000/, K2/3000/, JVB/600/
COMMON /TABL/ IR/6,100/
COMMON /JELEK/ MF/45/
COMMON /HELY/ IH/24/

/Ld. a 2. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE PQREX /PQ,PQU,MPQ, | ,JP/
A szubrutin a Pg tombben 1lévo adatokon sorparonként elvég-
zi az R operacidét, vagyis tdrli az x -nek megfeleld

oszlopot.tAz eredményt a PQU to&mbbe teszi el, ugy hogy az
egyforma sorparokat csak egyszer helyezi el.

BEMENO PARAMPTEREK:

PQ az adattomb
PQU - az eredmény elhelyezésére szolgald tdmb
MPQ - a PQ +tOmb mérete

I - az xi-nek megfeleltetett helyérték

KIMENO PARAMETER:

JP - a PQU sorparjainak szama

KO0Z0S TERULETEK:

COMMON /MUNK/ N9,1IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMAl,K3,IS,L1,M,L,
NF/7,23/,JV/200/,MUV,MOD,BIT/23/,FULBIT, WORDL
COMMON /HELY/ IH/24/

/Ld. a 3. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE PMET/P,PU,MP, |,,ALFA, IK/
Metszés az x% valtozd szerint.
A szubrutin a P témbbdl ugy allitja eld a PU tombdt, hogy
P azon sorparjait teszi &t PU-ba, amelyekben a masodik sor
I-edik helyértékén l-es és az elsd sor I-edik helyértékén
o all. Az atirt sorparokbdl tdrli az I-edik helyértéken

1évo informaciot.

A miivelet soran kapott egyforma konjunkcidkat Osszevonija.

KOZ0S TERULETEK:

COMMON /MUNK/ N9,1IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMALl,K3,IS,Ll,
M,L, NF/7,23/,3JV/200/ ,MUV MOD,BIT/23/,FULBIT, WORDL
COMMON /HELY/ IH/24/

BEMENO PARAMETEREK:

P - az a témb, amelyen a metszés miilveletet végrehajtjuk

PU - a metszés eredményét tartalmazd tdnb

MP - a P és PU mérete

I - az xi-nek megfeleld helyérték (a metszeni és tdrdlni
kivant oszlop sorszéama)

ALFA - az a értéke

KIMENO PARAMETER:

IK - PU sorparjainak szama

/Ld. a 4. sz. mellékletet/
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SUBROUT{HE QMET/Q,QU,MQ, I,ALFA, 1K/

. o " . 1
Metszés az xi valtozd szerint.

A szubrutin a @ tOmbbdl ugy allitja eld a QU témbdt, hogy
Q azon sorparjait teszi &t QU-ba, amelyekben vagy a
masodik sor I-edik helyértékén O 4&ll, vagy a masodik sor
I-edik helyértékén 1 és az elsd sor I-edik helyértékén

a all. Az atirt sorpadrokbdl tdrli az I-edik helyértéken

1évo informaciodt.

A miivelet soran kapott egyforma konjunkcidékat &sszevonja.

KO0z0S TERULETEK:

COMMON /MUNK/ N9,1V,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMALl,K3,IS,L1,M,L,
NF/7,23/,3V/200/,MUV,MOD,BIT/23/,FULRIT,WORDL
COMMON /EELY/ IH/24/

BEMENO PARAMETEREK:

Q - az a tomb, amelyen. a metszés miiveletet végrehajtjuk
QU - a metszés eredményét tartalmazd témb

Mg - a Q és QU mérete

I - az xi-nek megfeleld helyérték (a metszeni és t&rélni

kivant oszlop sorszama)
ALFA - az o értéke

KIMENGO PARAMETER:

IK - QU sorparjainak szama

/1d. az 5. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE PQURES /P, Q, MP, MQ, Ki/

A szubrutin eldd6nti, hogy a P t&mbben 1évé PI1, P2 sorparok

és a ( tombben 1évd @1, Q2 sorparok kézétt van-e olyan,

hogy

F2 = Q2A P2-re F20P1 = F2AQ1.

KOZ0S TERULETEK:

COMMON /MUNK/ N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMAL,K3,IS,L1,M,L,
NF/7,23/,JV/200/,MUV,MOD,BIT/23/,FULBIT,WORDL

COMMON /HELY/ IH/24/

BEMENO PARAMETEREK:

P - az adattomb
§ - az adattomb
MP - a.P tBmb mérete

MQ - a @ tomb mérete

KIMENG PARAMETER:

KI - a sorparok szama

/1d. a 6. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE LEFED /P,PU,MP,MPU,KIO,K20,JP/

A P tOmbben eqgy K1, K2 sorpar dominald hatasat regisztral-
ja. Ez a k8vetkezdt jelenti:

- t8rli (nem irja &t PU-ba) azon P-beli P1, P2 sorpa-

rokat, amelyekre

K2 AP2
K2 AP1

K2 és
K1

(P2 és K2 egy-egy konjunkcidé 2. komponense,
P1 és K1 egy-egy konjunkcidé 1. komponense)

- Ha K2AP2 # K2, de M2AP1 = M2AKI, akkor PI
és P2-p®l annyi uj sorpart allit eld és ir at PU-ba,
ahadny pozicidén K2=1 és P2=0. Sorravessziik ezeket a
pozicidkat és Pl, P2-b0l az éppen soronkdvetkezd pozi-
cidén végrehajtott valtoztatassal eldalld sorpart atir-
juk PU-ba. A valtoztatds a koévetkezd.
A megfeleld pozicidéra Pl-be a Kl ezen pozicidjan

1lévo informacié negaltja, P2-be pedig 1l-es keriil.

KOZ0OS ADATMEZOK:

COMMON /MUNK/ N9,1V,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMAL,K3,IS,L1,M,L,
NF/7,23/,JV/200/,MUV,MOD,BIT/23/,FULBIT,WORDL

COMMON /HELY/ IH/24/
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BEMENO PARAMETEREK :

P - az a témb, amelyen a lefedés miiveletet végrehajtjuk
PU - a lefedés eredményét tartalmazd tomb

MP - a P tOmb mérete

MPU - PU tOmb mérete

a
K10 - a konjunkcidé 1. komponense
a

K20 - konjunkcidé 2. komponense

KIMENO PARAMETER:

JP - a PU sorparjainak szama

/Ld. a 7. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE REKEF

Az algoritmus végrehajtasat vezérli. A szubrutin felépitése
megegyezik a leiréds elején megadott algoritmussal, mivel az
egyes operaciodkat 6nalldé szubrutinok végzik. A paraméterata-
das a kdzds adatmezdn torténik. A memdériafelhaszndlas gazda-
sdgossdgat a FORTRAN keretei k&zott lehetséges dinamikus
index kezeléssel biztositja a program.Ez azt jelenti, hogy ha
az egyszeriisitendd fliggvény elhelyezéséhez N sz6 sziikséges,
akkor az egyszerlisitd eljarashoz sziikséges memdriateriilet

4N s2z06.

KO0z0S ADATMEZOK:

COMMON /MUNK/ N9,1V,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMALl,K3,IS,L1,M,
1 ,Nr/7,23/,3V/200/,MUV,MOD,BIT/23/,FULBIT,WORDL

COMMON /55/ MT/9900/, K1/3000/, K2/3000/, JVB/600/
COMMON /HELY/ IH/24/

/1d. a 8. sz. mellékletet/
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ILLUSZTRACIOK A PROGRAM EREDMENYERE

LMAD = n
F'—’—Y].-X?_._Y?.—XQ.—XR.—\"s,—XT.—Xn.-—xQO-X'.—Y,.—XBQVQn—Xq XAho=YTaVRB X~s-X
1.-V?.-x‘i.va.X=.Y6.-X".‘v'ﬂ.X9+-X’.-x2.V3.-Vlc.Y'.-Xf\.'X7o-Xﬂ.-\"H-Y‘.VP.-
X3 Xl o XBquYh g XT XR = ¥Q+ X (XD =¥3 X4 X7 g =Vh  aXTeXR. =X my] v2,v3,=v4, X
-.Y‘-,.Y7.—Y".‘Q¢XT .-x?.-) ‘.-X‘t.-X'.-X6.-X*."“.—V°"xl.'x-’. X'I.YI..-VR.XA- PR §
TaX2aY9eX] (=X2 e X=Xl Y™ o =VhequXT o=YRe¥N#V1 ,=¥X¥? X3eY4 XS54 XAe¥7e=YR,Y 14V
X2 =X Xh  =XE o XA JXT YR V°*X1.Y?.-¥'*-X1..*rﬁ.-Y&.X7--X°.-X 0V1.12.v?.Xo.\(l-',
e =Xt g=XTe=¥1,X
“F=aX amXP =X = Xb = XB =Y A KT g =X Xty ] =¥~ qmy3e=Xb XE, 6, X7 =XP =X gy
o=V .X3.Xl'-.-xqo-x‘-.\(7."'-—“9¢-X‘--Y?.V3_V‘,VE.X6.Y7.-X“,X’N-Y1.V‘f‘.-v‘z_v
G o¥T g ¥homXT  XR XDV aX] X7, XV gum¥b g ¥5 ,=XA =¥ 7 ,=¥XO =XG+=V] Y v3 ¥4, Y"gvh, =
XToVB,=X04Y) q=XP e =X3 =X X" g XA, =XToa=XR X4V ,=V2e=X3 Xl XPeYe XTq=Xr vaO
$X1 XPemX3 Vb q=XB Y6 aXT e XTqmX0sv] X2, v3 —vb v= X0, =XT =vB XX ¥2,v3 ¥
he=VG XA X7 , =XRo=XQ%

PRTMTMDL
. XD ,=X3X%7
-¥? ."Xe.-"’
=Y XD =Xl XA
X7 .X4 XS

N> rAs WY~

& =Y XPg=X?,=X5
o X1 ,=X2Pa=XR
= Y1 =X2,v

(Az 1. tédbldzat 4-dik soraban 1lévd fliggvény.)
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LMOD =0
==Ye=Zoe=U+=Xe=Ze=Uy
'sz.YQ'Z’U. Y.X,
¥

PRIMIMPL .
1. Y.x

5-dik soréban 1évd fliggvény.)
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3. A T ELJARAS

PROGRAMRENDSZER NEM TELJESEN MEGHATAROZOTT (¢) BOOLE-
—FUGGVENYEK EGYOTTES NEMREDUNDANS DISZJUNKTIV NORMALFOR-
MAJANAK ELOALLITASARA

Az algoritmus kozvetlenilil szolgaltatija egy nemredundans
(nem feltétleniil minimalis) disz junktiv normalformajat a
primimplika&nsok fliggvényekhez vald tartozasat is feltlintetd
primimpliké&nlista alakjaban az egyszeriisitendd filiggvények

fi’ fi részfliggvényei tetszdleges DNF-jei alapjan.
1 o

A mbédszer a [Lhl-ben leirt eljadras tovabbfejlesztése
(lasd 3. Filiggelék).

Az algoritmus végrehajtasahoz sziikséges idd nem fiigg a fliggvény-
rendszer elemszamatél, csak a konjunkcidk szamatdél. Ez az
idé atlagosan kétszerese azonos konjunkciészam mellett az

E eljaras végrehajtasahoz sziikséges iddnek.

A programban realizadlt algoritmus leirasaban hasznalt jeldlé-
sek [hl-gyel 8sszhangban és az E eljarasbeliekkel egyeztet-
ve a kovetkezdk:

1 (2)

)sz D B | fg

DNF-jeiben szerepld az egyes fliggvényekhez vald tartozast

k)}

- P-vel jeldljiik 7}:{f1( megadott

mutaté indexekkel ellatott konjunkcidk listajat.

(1) a(8) (k)

- @-val jeldljuk % ={f, sFo Tarrrafy megadott DNF-jei-

ben szerepld az egyes fliggvényekhez vald tartozast mutatd
indexekkel ellatott konjunkcidk listajat.
- P/Q-val jeloljiik a P és a @ 1lista egyesitését

- Pt illetve 2y jeldli a P-bol illetve @-bdl az algo-

ritmus egy fazisdban kapott részeredmény fliggvény "P"
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=)=
illetve "@Q" 1listajat

R, (P/Q) Jjeldli a redukcid operator x. szerinti alkal-
; ;

mazadsat a P/Q-val leirt filiggvényrendszerre

Ixa(P/Q) = P a /Qxa jeldli a metszés (interszekcid)
7 & 2

2 o : . o
operator z . szerinti alkalmazasat.

C(v i)(P/Q) jel6li a lefedés operator alkalmazasat egy

adott < indexi v konjunkcid mellett

ALGORITMUS LEIRASA

Az

algoritmusban Pj/Qj (F=0,2,8, 404 ) jeldli mind a rész-

eredményként kapott Pt/Qt , mind az eredeti P/Q listat.
(P/Q a PO/QO -nak felel meg.)

8.

az F=(r1), 2 f(k)}:(’nfl,?g) felirasa
PG = Po/Qo‘ alakban

§=9

2 =0, p =1

t =% % 1
I (P./Q.)=P. /Q. €8 - I_ AP SG)5F s S8
y J 4 Jes “d&, Ty J° 4 J&y " dog
eldallitasa
Ha mind ij , mind sz lires, akkor a 15-dik lépés
7 7z
kovetkezik
Ha P, és (.- nmetszete nem lires,akkor o = I,
JLz I%;

A 10-dik lépés koévetkezik.

Ha és Q. metszete lires, akkor a 15-dik

im
Jx jx;

lépés kovetkezik.
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9. a= 0
| 10. p = p & x%

11. Ha ijia Z 0, akkor k=4, 4=1, Pj/Qj:ka? /Qkx% és

a 4-dik lépés kovetkezik.

12. p-vorimimplikdns indexe r, j=0 Pj/Qj:C(p,r) (Po/Qo)

13, ' Ha Po lires, akkor kiirjuk a primimplikansokat. Az algorit-

mus befejezddik.
14. A 2-dik lépés kovetkezik.

15, k=4, F=i; Pj/szRmi(Pk/Qk). A 4-dik 1épés kovetkezik.

Az algoritmus blokkdiagramja megegyezik az E algoritmus

blokkdiagramjaval.

GEPI REPREZENTACIO

A gépi reprezentdcid konjunkcid abrazolasara vonatkozd része

megegyezik az E algoritmus leirdsanal elmondottakkal.

AZ ALGORITMUST REALIZALO PROGRAM

A fliggvények adatait képezd P/Q illetve Pi/Qﬂ konjunkcid
+ index listdkat két eldre megadott méretii tSmbben (MT és

MINDEX-ben) helyezziik el az aldbbi szervezés szerint.
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MT (1)
d! valtozok szama
2 MQ =2K
(o) QO
3 MP =2K
(o) PO
4
Q -lista
5 o
: ({fo(z)} konjunkcidi)
(t=T .80 ussk)
MQ+3
i P_-lista
MQ+5
: (17 ') %onjunke1si)
C2=0 52, o0 gk)
MQ+MP+3
MQ, =2K
1 Ql
MP., =2K
1 Pl

Ql—lista

konjunkciod-
inak szama
konjunkcid-
inak szama
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Ezen kiviil MINDEX(K)-ban annak a konjunkcidénak az indexe talal-

hatdé, amelynek MT(2K) @ egy komponense.

Az algoritmus leirasadnal felsorolt R T s Cv opera-
7 = 3
1

torokat szubrutinokkal realizdltuk. Kiilén szubrutin végzi a

P o & Q@ = = valamint Q 4 = /) vizsgalatat.

&L Jx; Jx.

Q

Ebbd&1l kovetkezik, hogy az eljaras programjanak elvi blokkdiag-

ramja nem kiilénb&dzik az algoritmusétdl.

Az 7}, ?; fliggvényhalmazt tetsz®leges DNF-ival kell megadni.
- a beolvasd program a formuldk szintaktikai vizsgalata
utédn eldallitja a konjunkcidk belsd reprezentacidinak
listajat.
- az elhelyezd program a konjunkcié lista és a fliggvé-
nyekhez vald tartozas alapjan PO/QO—al inicialja az
MT és a MINDEX t&mbdket.

- ezutdn a rekurziv eljaradst megvaldsitd program megkeres
egy az F fliggvényrendszert nemredendans moédon lefedd

indexezett primimplikans halmazt.

A PROGRAM SZERKEZETE

Beolvasas és
szintaktika

l

Elhelyezés

Rekiurzids el jaras




-46-

A PROGRAM LENYEGES SZUBRUTINJAI:

SUBROUTINE TDNFEL - MT és MINDEX inicializ&laséara
SUBROUTINE POTREX - R operator végrehajtésa
SUBROUTINE PTMET = P of
X
§ eldallitasa I végrehajtaséhoz
SUBROUTINE QTMET -0 o
>, i
i
SUBROUTINE PQTUR - P iAoj=<2) eldéntése
SUBROUTINE TLEFED - Cp operator végrehajtasa
SUBROUTINE REKTFV - az algoritmus végrehajtasat szervezd
program
FUNCTION QNULL - annak elddntése, hogy (Q P-re nézve
ires-e
SUBROUTINE TDNFEL
Adott a K1, K2 tOmb.
- A KI(I), K2(I) egy konjunkcid belsd reprezentacidja.

- IV a valtozok szama (IV=NF(5,I))

- NF(3,J)=1 vagy 0 aszerint, hogy a J-edik formula az
NF(1,J) nevii NF(2,J) indexii fliggvény 1l-helyeit vagy
O-helyeit irja-e le.

- NF(6,J) és NF(7,J) a J-edik formula elsd konjunkcid-

janak illetve utolsd konjunkciéjanak cime K1, K2-ben.

A szubrutin A db. nem teljesen meghatdrozott fiiggvény l-helyeit
és O-helyeit megadd 2A formula konjunkcidéit K1, K2-bdl atirja
az MT tSmbbe indexezve a filiggvényekhez tartozas szerint a

kdvetkezd moédon.
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- A fliggvények O-helyeit leirdé formuldk konjunkcidit K1,
K2-bd1l fliggvényenként és konjunkcidnként atirja MT-be
MT (4)-t81 folyamatosan és INDEX tSmbbe elhelyezi az
atirt konjunkcidé indexét, ha az eddig mar elhelyezett

konjunkcidk kozdtt

1. még nem szerepel ez a konjunkcid

2. még nem szerepel egy ezt a konjunkcidét implikald
konjunkcid

3. ez a konjunkcidé nem implikal egyetlen mar elhelyezett
konjunkcidét sem.

Az 1. esetben csak a konjunkcidéval megegyezd, valamint azt
implikaldé, mar elhelyezett konjunkcidék indexét mdédositjuk.

Ha az 1. eset nem all fenn, akkor a konjunkcidét elhelyezziik

a lista végére és a konjunkcid médositja mindazon mar elhelyezett
konjunkcidk indexét, amelyek 8t implikaljdk. Valamint minden
olyan mar elhelyezett konjunkcié, amelyet ez a konjunkcid
implikal, médositja az & indexét.

- A fliggvények l-helyeit leird formuldk konjunkcidit pedig
ugyvanigy ezek utadn folyamatosan helyezi el az MT t&mbben.

- MT (l)-be beirja a valtozdk szamat, MT(2)-be é&s MT(3)-ba
a O-helyek illetve az 1l-helyek konjunkcidi szamara
szilkséges szavak szamat (MQ, MP).

KOZOS ADATMEZOK:

COMMON (MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMAl,K3,IS, L1,
M,L,NF(7,23),JV(200) ,MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT,WORDL

COMMON (55) MT (9900) ,K1 (3000) ,K2 (3000) ,JVB (30) , INDEX (570)

COMMON (TABL) MINDEX (700)

COMMON (JELEK) MF (45)

COMMON (HELY) IH(24)

/1d. a 9. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE REKTFV

Az algoritmus végrehajtasat vezérli. A szubrutin felépitése mege-
gyezik az E eljaras leirasaban is megadott algoritmussal, mivel
az egyes operdcidkat itt is kiilén szubrutinok végzik. A paraméter-

dtadas és memdriaszervezés megegyezik az E eljaraséval.

A memdriaigény 6N sz6, amennyiben a filiggvények konjunkcidinak

elhelyezéséhez N sz6 szilikséges.

K&zGs teriiletek:

COMMON (MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMA]L,K3,IS,L1,M,L,
NF(7,23),JV(200) ,MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT, WORDL

COMMON (55) MT (9300) ,INDEX (2550) ,MINDEX (4650)

COMMON (TABLA) K1 (230),K2(230) ,KONX(240)

COMMON (HELY) IH (24)

Ha az 1. eset nem 411 fenn, akkor a konjunkcidét elhelvezziik a
lista végére és a konjunkcid médositja mindazon madr elhelyezett
konjunkcidk indexét, amelyek Ot implikaljak. Valamint minden

olyan mar elhelyezett konjunkcidé, amelyvet ez a konjunkcidé impli-

kal, mdédositja az & indexét.

- A fliggvények l-helyeit leirdé formuldk konjunkcidit pedig
ugyanigy ezek utédn folyamatosan helyezi el az MT t&mbben.
- MT(l)-be beirja a valtozdk szamat, MT(2)-be és MT(3)-ba

a O-helyek illetve az 1l-helyek konjunkcidéi szamara sziik--

séges szavak szamat (MQ,MP).

Kozds adatmezdok:

COMMON (MUNK) NO9,1IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMA]l,K3,IS,L1,M,L,
NF (7,23),JV (200) , MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT,WORDL

COMMON (55) MT (9900) ,K1 (3000) ,K2 (3000) ,JVB (30) ,INDEX (570)

COMMON (TABL) MINDEX (700)

COMMON (JELEK) MF (45)
COMMON (HELY) TIH (24) 14, a 10. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE PQTREX(PQ,PQU,MPQ,PQIND,PQUIND,MPQIND, I,JP)

A PQ tO8mb elemparjai konjunkcidkat reprezentdlnak. A szubrutin
térli a tdmb I-edik oszlopat és a tdrlés utani konjunkcidkra
alkalmazza az elnyelési szabalyt, ha a konjunkcidk PQIND t&mb-

beli indexe is megegyezik.

A szubrutin tehat az R, operator végrehajtasat végzi a P

vagy a Q matrixra.

Bemens paraméterek:

PQ - az adattémb
PQU - az eredménv elhelyezésére szolgald toSmb
MPQ - a PQ tSmb mérete

PQIND- a PQ t&mb indextdmbije

PQUIND - az eredménytdmb indextdmbije
MPOIND - az indext&mb mérete
I - az xi-nek megfeleltetett helyérték

Kimend paraméter:

JP - a PQU sorparjainak szama

K6z6s adatmezok:

COMMON (MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMA]l,K3,IS,L1,M,L,
NF (7,23),JV(200) ,MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT,WORDL
COMMON (HELY) TIH(24)

/1d. a 11. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE PTMET (P,PU,MP,PIND,PUIND,MPIND,I,ALFA, IK)

A P tomb elemparjai konjunkcidkat reprezentdlnak. A PIND t&mb
a konjunkcidk indexeit tartalmazza. A szubrutin kivalasztja a P

tombbdl azokat a konjunkcidkat, ahol az I-edik valtozé kitevdije
ALFA, majd az igy kapott t&mbbdl elhagyja az I-edik oszlopot és
alkalmazza az elnyelési szabalyt az indexek figyelembevételével.

A szubrutin az I.o operaciét végzi el P-re.

Bemend paraméterek:

P - az adattomb

PU - az eredmény elhelyezésére szolgald témb
MP - a P tomb mérete

PIND - a konjunkcidk indexeit tartalmazd t&mb
PUIND - az eredmény toémb indextdmbije

MP IND - az indextdmbék mérete

I - az xi—nek megfeleltetett helyérték
ALFA - az I-edik valtozd kitevdje

Kimend paraméter:

IK - a PU sorparjainak szama

K6z6s adatmezok:

COMMON (MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMAl,K3,IS,L1,M,L,
NF (7,23),JV (200) ,MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT, WORDL
COMMON (HELY) TIH (24)

/1d. a 12. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE QTMET (Q,QU,MQ,QIND,QUIND,MQIND,I,ALFA, IK)

A Q tOmb elemparjai konjunkcidékat reprezentalnak. A QUIND
témb a konjunkcidk indexeit tartalmazza. A szubrutin elhagyja
a Q. t6mbbdl azokat a konjunkcidkat, ahol az I-edik valtozd
kitevbje ALFA negaltja, majd a kapott tSmbbdl elhagyja az
I-edik oszlopot és alkalmazza az elnyelési szabalyt az indexek
figyelembevételével. A szubrutin az I g operacidot végzi el
a O-ra.

Bemend paraméterek:

Q - az adattomb

QU - az eredmény elhelyezésére szolgald tdmb
MQ - a Q tomb mérete

QIND - a konjunkcidk indexeit tartalmazdé tSmb
QUIND - az eredmény t6mb indextSmbje

MQIND - az indextSmbdk mérete

I - az xi—nek megfeleltetett helyérték
ALFA - az I-edik valtozdé kitevdje

Kimend paraméter:

IK - a QU sorparjainak szama

Kbzds adatmezok:

COMMON (MUNK)N9, 1V, IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,M.MMAL1,K3,1IS,L]1,M,L,
NF(7,23) ,JV(200) ,MUV,MOD,BIT(23) ,FULBIT,WORDL
COMMON (HELY) TIH(24)

/Ld. a 13. sz. mellékletet/

-
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SUBROUTINE PQTUR(P,Q,MP,MQ, INP, INO, MINP, MINO, KI)

A P és Q tomb elemparjai konjunkcidkat reprezentalnak.

INP, INQ tombdk a konjunkcidk indexeit tartalmazzdk. A szubrutin
megvizsgalja, hogy van-e olyan konjunkcié P-ben, amelynek

Q0 valamelyik konjunkcidéjaval vald konjunkcidéja az indexet is

figvelembevéve nem O. A KI=O, ha a két konjunkcidhalmaz idegen.

Bemend paraméterek:

P - az adattomb

Q - az adattdmb

MP - a P tomb mérete

MQ - a Q téimb mérete

INP - a P téimb konjunkcidinak indexeit tartalmazdé témb
INQ - a Q témb konjunkcidéinak indexeit tartalmazdé tdmb
MINP - az INP tOmb mérete

MINQ - az -~ INQ tSmb mérete

Kimend paraméter:

KI - =0, ha a két konjunkcidhalmaz idegen

>0, egyébként

K6z6s adatmezdk:

COMMON (MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMALl,K3,IS,L1,M,L,
NF (7,23),JV(200) ,MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT, WORDL
COMMON (HELY) IH (24)

/1d. a 14. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE TLEFED (P,PU,MP,MPU,K1,K2,PID,MPID,PUID,MPUID,KIND,JP)

A P t&mb elemparjai konjunkcidé parokat, az MPID elemei azok
indexeit reprezentdljdk. K=(K1,K2) egy konjunkcid, KIND az
indexe. A szubrutin t&6rli P-bdl a (K,KIND) konjunkcidé altal

elnyelt konjunkcidkat és elvégez részleges lefedést is. Ez azt

jelenti, hogy

- t8rli azokat a P-beli((P1l,P2),Pind) konjunkcidkat,

amelyekre

K2AP2=K2
K2AP1=K1 és KINDAPind=Pind

(P2 és K2 egy-egy konjunkcidé masodik komponense,
Pl és Kl egy-egy konjunkcidé elsd komponense)

- Ha a fenti esetben KINDAPind#Pind, akkor P1,
P2-t nem t6r&ljiik, de indexébdl elhagyjuk a KIND-ben

is meglévdket.

- Ha K2AP2=M2#K2, de M2AP1=M2AK1l és KINDAPind=
=Pind, akkor Pl, P2-bdl annyl uj sorpart allit
eld Pind indexszel, ahany pozicidén K2=1, de P2=0.
Sorravessziik ezeket a pozicidkat és Pl, P2-bol
az éppen soronkdvetkezd pozicidn végrehajtott val-
toztatassal eldalld sorpart irjuk &t Pu-ba. Azaz
a megfeleld pozicidra P2-be 1l1l-es, Kl-be pedig a

K1 ezen pozicidéjan 1lévd informéacid negaltja keriil.

Bemend paraméterek:

P
PU
MP

MPU
K1l

K2
PID
MPID

- az adattémb
- a lefedés eredményét tartalmazd tSmb
- a P tomb mérete

PU tOmb mérete
konjunkcié I. komponense

a
a

- a konjunkcié II. komponense
a P témb konjunkcidinak indexeit tartalmazd tomb
a

PID tOmb mérete




o o

PUID - a PU tomb konjunkcidinak indexeit tartalmazd t&mb
MPUID - a PUID tomb mérete
KIND - egy konjunkcid indexe

Kimend paraméter:

Jp - PU sorparjainak szama

Ko6z6s adatmezok:

COMMON (MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,6MPR,KP,KO,M2,N,MMA],K3,IS,L1,M,L,
NF (7,23),JV(200) ,MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT,WORDL
COMMON (HELY) TIH (24)

/Ld. a 15. sz. mellékletet/
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LOGICAL FUNCTION ONULL (MO, INOQ, MINQ, INP, MINP, IIMPL)

A OQNULL filiggvény értéke TRUE, ha a Q tOmb elemeinek szama
O vagy az INQ szavaiban 1évd binaris informaciét 0,1 jelsoro-
zatnak tekintve, ezek olyanok, hogy van legaldbb egy helyérték,
ahol mindegyikben O &ll, az INP-ben viszont van legaldbb egy
olyan szd6, ahol a 0,1 Jjelsorozat ezen pozicidéjan 1 &all.

Bemen®d paraméterek:

MQ - a Q tomb mérete

INQ - bindris informacidét tartalmazd t&Smb
MINQ - az INQ +tO6mb mérete

INP - bindris informacidét tartalmazd tSmb
MINP - az INP tOmb mérete

Kimend paraméter:

ITMPL - értéke O, ha OQNULL értéke FALSE

/1d. a 16. sz. mellékletet/
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INTEGER FUNCTION SUM (JQP,MHAT,IFV)

A SUM filiggvény MHAT db szdéban 1évdé 0,1l sorozat bitenkénti

diszjunkcidjat végzi el. JQP-ben vannak a bitsorozatok.

Bemend paraméterek:

JQP - a bitsorozatokat tartalmazd t&mb
MHAT - a JQP tdmb mérete
IFV - egy bitsorozat hossza

K6z6s adatmezdk:

COMMON (MUNK) N9,1IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMAl,K3,IS,L1,M,L,
NF (7,23),JV(200) ,MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT,WORDL

COMMON (JELEK) MF (45)

COMMON (HELY) IH(24)

/1d. a 17. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE KONIRT (KSZ,KQl,KQ2,KQIND,JEL)

Kiirja a KQl, KQ2 t&mbSkben tarolt KSZ db. konjunkcidt alfa-
numerikus alakban és a konjunkcidkhoz tartozd, a KQIND-ben

1évd indexeket binaris alakban.

Bemend paraméterek:

KQ1 - konjunkcidkat tartalmazdé tomb
KQ2 - konjunkcidkat tartalmazdé tSmb
KSZ - a KQl, KQ2 tombdk mérete
KQIND - indexeket tartalmazd tdmb

JEL - az index tOSmb mérete

Ko6z8s adatmezdk:

COMMON (MUNK) J6,1V,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMA]l ,K1,IS,L1,M,L,
NF(7,23),Jv(130) ,K(70) ,MUV,MOD,BIT (23) ,FULBIT,WORDL
COMMON (JELEK) MF (45)

/1d. a 18. sz. mellékletet/
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LMAD = ¢
Tl=X1e=X2e=X3e=X4

“T1l==Y]1 X2 X3 X44X] g=X2eX3,=X4+=X]1e=X2 =X3s=Xb+X]leX2eX3eaXby
T2=X1 4=X2eX34X1 e =X2 o =X30=Xt, N

-T2=-Y1 .X2.¥30X4.

T32X " =X2eX34X] e =X2e=X3em=Xt,

aT3==X] g=X2 X3 =Xk,

*

PRIMTMPL ' IMDEX

1. X1

c o o 0 0o 0 0 9 0 0 0 0O n N o O 0 0 0 0 1
2, X1 ,=x3

(Az 1. tablazat 2-dik sordban 1évd fliggvény.)
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LMAD = 0
FgA.“n.-D‘AQ-CQ'D*AQB.-C-E-F'
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*

PRIMTMPL
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-R
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2

tablazat 3-dik soraban 1évd filiggvény.)

INDEV
0
(|
0 n
4] 1
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1. FOGGEELEK

® - BOOLE-FUGGVENYEK VAGY NEM TELJESEN MEGHATAROZOTT
BOOLE-FUUGGVENYEK MEGADASI MODJA

Jeldlje az - UgsQgsenss0y (ai=0 vagy 1) értékkombindcidét a.
Jelélje f(a) az f(xz,xg,...,xn) fliggvény értékét az a
helyen.

Nem teljes wvagy parcidlis, vagy ©®-Boole-fiiggvénynek nevezziik
az olyan n valtozds f(xl,xz,.,.,xn) fiiggvényt, amelynek értéke
a valtozdk bizonyos értékkombinacidira nem meghatarozott. Tehat

a fliggvény értékei O wvagy 1 vagy ¢ (nem meghatarozott) lehet-
nek. Boole-filiggvényen (rdviden: fiiggvényen) a tovabbiakban tel-

jesen meghatarozott, vagy parcidlis Boole-filiggvényt értiink.

Egy f ®-Boole-fiiggvényhez tehdt harom teljesen meghatarozott
Boole-fiiggvényt rendelhetiink.

{1, ha f meghatarozott az a helyen és f(a)=1
a) =

fl(— - {0, egyébként

f (a) = 1, ha f meghatadrozott az o helyen és f£f(a) =0
o O, egyébként

fila) = 1, ha f nem meghatadrozott az o helyen
¢ ~ 10, egyébként

Az o értékkombinacidét az f nem teljesen meghatarozott

Boole-filiggvény
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1 - kombindcidéjanak (pontjanak) nevezziik, ha f(ag)=1
Q@ - kombindcidéjanak pontjdnak nevezziik, ha f(a)=0
® vagy hatarozatlansadgi kombinacidéjanak (pontjanak) nevezziik,

ha f(a) nem meghatdrozott

fl-et a filiggvény alsdé hataranak is nevezik. Jele: f.

~

A

;v f¢ -t a flggvény fels® hataranak is nevezik. Jele: f.

De'Eifnilicli 6:

Egy ®-Boole-fiiggvénnyel kompatibilis  minden olyan teljesen
meghatarozott Boole-filiggvény, melvnek értéké a &-Boole-fliggvény
meghatarozottsdgi helyein megegyezik annak értékével, a tdbbi
helyen pedig tetszdlegesen veheti fel a O vagy 1 értéket.
Nvilvanvalé, hogy ha egy ¢-Boole-filiggvény k helyen nincs megha-
tarozva, a vele kompatibilis teljesen meghatarozott Boole-fiiggvé-

nyek szama 2k.
Az f-el kompatibilis fliggvényeket
fk:J:vYAf¢

alakban is felirhatjuk, ahol <y tetszdleges teljesen meghataro-

zott Boole-filiggvény.



-83-

9, FOGGELEK

A REKURZIV OPERATOR FELHASZNALASA NEM TELJESEN MEGHATAROZOTT

BOOLE-FUGGVENY NEMREDUNDANS LEFEDESENEK MEGHATAROZASARA

Jeldlések:
kisbetiik - Boole-valtozdk, Boole-filiggvények
nagybetiik - az ugyanazon kisbetlivel jeldlt Boole-fliggvény
diszjunktiv normalformaja
"o" es "1" - a logikai "hamis" és "igazi"
X - az X Boole-valtozd negaltija
v - diszjunkcid jele
egymasmellé iras - Boole-kifejezések konjunkcidja
(5 2 X ha ao=1
S % ha a=0
Legven f(xl,xz,...,xn) egv nem teljesen meghatarozott n

valtozdés Boole-fiiggvénv.

Legyen P az fl egy tetszdleges diszjunktiv normalformajaban
szerepld konjunkcidk halmaza.

Legyen Q az fo' egy tetszdleges diszjunktiv normalformédjdban

szerepld konjunkcidék halmaza.

(fl=l, ahol f=1 és O egyébként; fo=l, ahol f=0 és O

egyébként)

Vezessiik be a kbvetkezd jeldlést:

- -

fmi:a(xl,xz,...,xn) = f(xz,x2,...,xi_1, a,xi+1,...,xn) (1)
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és az

f:f(xz,xg,...,xn) réviditett felirast

Mint ismeretes:

Fezp £ =1V %585 =0 (23
z Z
alkalmazva az x =x=1 és az xl=x Osszefiliggést az
f:féi-l fxi“O ¥ xzfxi=1 f&ZZO & xifx.:O fxi:I (9)
e S S

kifejezést kapjuk, amelyet nevezziink az f X szerinti diszjunktiv
alakjdnak. Megvizsgalva az egyes tagokat, megallapithatjuk, hogy

- A a fliggvény xi—ben s:/pmszédos pontjait jelenti
- B (C) a fliggvénvy azon xi—t (§i—at) tartalmazé pontjai-
b6l allt eld Xy torlésével, amelyeknek Xy szerinti

szomszédja az  f-hoz tartozik.

Alkalmazzuk a (3) kifejézést xj(i%j) szerint a (3)-ban szerep-
158 A,B,C fliggvényvekre, majd a kapott formuldban szerepld

fiiggvényekre f még nem hasznalt x valtozb6ja szerint mindaddig,

t
amig minden tag az azonosan O vagy azonosan 1 fiiggvénnyel

lesz konjunkcids kapcsolatban.

1. T € t e Ll: A fenti kifejtési eljarassal a redukalt diszjunk-
tiv normdlformdt (az &sszes primimplikans diszjunkcidjat)

kanjuk meg.
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Tegviik fel, hogv p szerepel a (3) kifejtés szerint kapott
diszjunktiv normdlformdban, de nem primimplikéns. Tehéat a
p-bdl pl. az xij valtozbét elhagyva is implikanst kapunk.

Ez azt jelenti, hogv az a kifejtés soréan

a . a .

1 ti-1 -

x . ce. T *p-ben pFO, de 0
£1 i-1 i1, %4, i

ami lehetetlen.

Tegyiik fel, hogy p primimolikdnsa f-nek, de nem szerepel
a kifejtésben. Ez azt jelenti, hogy van olyan j (1<j<k)
hosszusdgu kezddszelete p-nek, hogy (az 1l.-beli okoskodas

jeldlését hasznalva) p#0, de p _ 0 _ 0
Tp 7%, " e, =F. T
.
J d ) g
vagvis f-nek nincs olyan
o, ;
i, azi—z B
i s g g ¥ Lo mintermje, amelybdl x, ne
T i £ 5 -
1 J-1 J J

lenne kieqgyszeriisithetd. Ez viszont ellentmondasban van azzal,

hogy p primimplitkans.

A (3) &sszefliggés szukcessziv alkalmazdsaval tehat eldallithat-

juk a fliggvény Osszes primimplikanséat.

Az eljaras szamitdgépes realizacidja nem egvszerli a nagy mivele-

ti és (fliggvények konjunkcidéja, negacidja) memdériaigény miatt.

Ezért a realizacidk egy sor adatkezelési triikkét alkalmaznak.

Ezek a DNF és a Boole-fliggvény karakterisztikus halmaza k&zotti

szemléletes Osszefliggést hasznalijak ki [33.
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Mi az aldbbiakban a fenti elven alapuld, nem teljesen meghata-
rozott Boole-fiiggvények esetére nemredundans DNF-et eldallitd
eljarast ismertetiink. f1 és fo DNF-ben adott.

Az eljaras a (3) Osszefiiggést haszndlja fel olymdédon, hogy eld-

szb6r a B,C filiggvénveket szamitja ki annak elddntésére, hogy a

soronkdvetkezd X valtoz6 maga vagv a negaltja szerepel-e a

mar kivalasztott valtozdkat tartalmazdé pnrimimplikdnsban vagy nem.
ai (0 2N

Ha Xy szerepel, akkor xil—t a kivalasztott valtozdék k&zé sorol-

juk, ha nem akkor a soronk&vetkezd valtozdval folytatjuk az elja-
rast. Igv egy primimplikénst megkapunk. A kgpott'primimplikéns
dltal lefedett pontokat tdr&ljiik a fliggvény l-pontijai kéziil és az
eljarast a médositott fm fligvénnvel folytatjuk mindaddig, amig
fm=0 nem lesz.

Az ilymbédon kapott {pi} - 1 e SRR, primimplikédnshalmaz nem-
redundans médon "lefedi" az f fiiggvényt, azaz

k

k i
I p: = fs de Sl TN N barmely p. elhagyéaséaval.
i=1 "t i=1 * =

Az eredmény természetesen filigg a valtozdk kivalasztédsi sorrendjé-

t51l. Ennek ‘vizsgdlataval itt nem foglalkozunk.

Az eljaras realizdlasa DNF-ban megadott fiiggvény esetén

A DNF-ban felirt fliggvény esetén jo6l meghatarozott részfeladatok-
kal, a DNF-en végzett operacidkkal kivalthatdk az egyes miiveletek

és milveleti eredmény kiértékelések.

Egy n valtozés f filiggvény k diszjunkcids tagbdél (konjunkcid-
bdl) 4116 F diszjunktiv normalformajanak feleltessiink meg egy
kxn-es matrixot, amelyben az oszlopokat a valtozékhoz, a sorokat
a konjunkcidkhoz rendeljiik. (1. dbra)
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Xy X, e X
9
a2
N
1. dbra
DNF matrix
o e a
i, i, i
Az X X asw X konjunkcidé soraban az x, (1l<j<k)
- 3l i R ¥ R
i | 2 k j
oszlopaban a, all a tbbbi oszlopban "-".
3
Példaul egy 6tvaltozds fiiggvény xi)_tzx4 konjunkcibéjat a
"10-1-" sorozattal irhatjuk le.
Példa: f:x1x2x4vx1x5vx2x3x5V:c2x4
0 - 1 -
0o - = = 1
F = - 1 5/ - 0
= 1 = 0 =

Legven f nem teljesen meghatarozott filiggvény.

Jeldlije f1 DNF matrixat P, fO DNF matrixat Q. Mint ismeretes
fl és fo meghatarozza f-et.
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Jeldlje f=P/Q azt, hogy f-et f1 és fo DNF matrixaval
adtuk meg. A tovdbbiakban a matrixban nem a valtozdkat és negalt-

jukat, hanem azok kitevdit szerepeltetijiik.

Példaul: flzxy-z- V uzy V zu

f,=y7u v Z5u Vap

0 = = 1

1 0 -

Tou i i A
Pl psB U ) = = =
“«- 0 6 0 Q

Qg = 0 0

1 0 - -

A k&vetkezd operacidkat definialjuk.

Redukcid-operdtor R . Az operator
i
- t6rli P/0-bdol az xi—nek megfeleld oszlopot.

- mind P-ben, mind O-ban alkalmazza az elnyelési

szabalyt.
0o - - 1 - - -1
11 0 - - 1 0 - = = = 1
f 7 3 = = F = 4 = 1 0 =
Példaul: R _(P/Q)=R, | - =5 Bl° 0 7T @6°- T =0 0
o - 0 0 =~ =2 @ 0 - 0 = =
10 - - - 0 - -

Az in mind fl’

X szerint szomszédosakat is filiggetleniil attél, hogy igy kdtele-

mind fO pontjaihoz hozzaiveszi a veliik

zben 1 pontok is keriilnek a O pontok k&zé és forditva.

Ezek a P-beli sorok olyan konjunkcidkat reprezentalnak, amelyek-
ben X, nem szerepel. E konjunkcidk k&ziil azokbdl, amelyek O
pontot nem tartalmaznak, esetleg még tovabbi valtozdk elhagvasa-

val kaphatunk X,~t nem tartalmazé primimplikéansokat.
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Metszés-operdtor: I 0. Az operator P-bdl csak azokat a
2
sorokat tartja meg, ahol_ xi szerepel, Q-bol pedig csak azokat

a sorokat térli, ahol xz szerepel. Az eredményre Rx =t

alkalmazza. i

o - - 1

1 1 0 = = 1 0 = = I @

7 1 - 1| - 1 - 1 -1 = 1
peldauls L= Y=y 73" w9 =0 = Py

o - 0 0 - 0 - =

g 0 = -
Az I operator megtartija f1 DNF-jaban azokat a konjunkciodkat,

2l

amelyekben eredetileg szerepelt az x?, az fO DNF-jaban pedig

azokat a konjunkcidkat, amelyek lefednek x?—t tartalmazé kon-

junkcidkat.

Lefedés-operator: C_. Tdrli P-bdl azon ki konjunkcidknak

megfeleld sorokat, amelyekre p-ki=ki elvégzi a lefedést, ha
p=r-+q, ki=r-t ahol r,q,t valtozdidegen konjunkcidk, ugy
o2 %k
hogv, ha g=x, X, ... x,, akkor k., soradabdél k uj sort
. i i b ) i
1L 2 k
general, amelyek rendre a
P
k.x 4 (g=1,2 )
iij J=Lydyeaey

konjunkcidkat reprezentaljak.

Példaul: p=xu

g = =
1. 1 B = g = = 3
2"y “mr g 1 1 0 0

C -

p - & 8 0 - 0 & v
D = 9.0 0 - 0 ©0
A R i B = =

A Cp operator torli fl pontjai kozlil a p konjunkcid altal

lefedetteket. Ezuton biztositja a nemredunddns lefedést.
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Vizsgaljuk meg a (3) képletben 1évd A,B,C kifejezések és az

operatorok viszonyat.

= Rz R, operator az
i
f1x * \Y% flx i / fox.=ov f°x_=1 -t 4&llitja eld, amely
i i « i il
" =yt
1:'R QR

tartalmaz minden informdcidét A-ra ugyanis Pe ekvivalens

A-val, ha elhagyjuk beldle a QR-el k6z6s pontokat.

= Az T @& operator eredményére a B,C elBallitasanal van

szilkség. B és C olyan X;-ban szomszédos pontparokat fed

le, amelyek k&6ziil mindig csak az egyik, az x?—t tartalmazd

tartozik f-hez. Ennek xg -val valdé konjunkcidja az £
azon pontjait jelenti, amelyek csak x?-t is tartalmazé
primimplikansokkal fedhetdk le. A an—ban azok a konjunk-

ciék szerepelnek, amelyekbdl xz esétleg nem egyszeriisit-

hetd ki. Mivel Qxa. tartalmaz minden olyan xi-ben
i
szomszédos pontpart, amelyek k&ziil az xg-t tartalmazo
mintermmel lefedett az fo-nak pontja, ezért ha an Qxa
: i "4

konjunkcidéja O, akkor B=0 ha oa=1 és C=0 ha a=0
(minden fl—hez tartozd pont X szerinti szomszédja vagy
f,-hez vagy f¢-hez tartozik). E konjunkcid kiszamitasara
a realizacidban nincs szilikség, mivel a ddéntés anélkiil is
meghatarozhaté.

Az elmondottak alapjan kimondhatijuk a k&vetkezd tételt:

2. T é€tel: HHa Pa Qa = d.
z, Ca :

akkor az X? an -val leirt filiggvény pontjai lefedhetdk
i
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a 2 et e
Xy -t nem tartalmazd primimplikanssal.

- Ahhoz, hogy xi(ii) primimpliké&ns legyen a B=l (C=1l) fel-

tételnek kell teljesiilnie. Ez azt jelenti a (3) szerint,

(£, = f ).

hogy £ = fx . =0 x.=1
1. i

x,=1

¢ =0
oL ks

Mas szbéval f-nek az n dimenzids Boole-tér minden olyan

Sy pontja l-pontja, amely xi-t (ii-at) tartalmazd
i
konjunkcidval fedhetd le. Tehat az xi-t61 kiilénb6zd valto-

z0ktdl a figgvény nem fiigg, igy a DNF-bdl kiegyszeriisithe-
tdk. Esetilinkben a B=1 (Cz1l) feltétel azt jelenti, hogy

a fent emlitett s pontok k&ziil egy sem O pontja a
-3
fliggvénynek, ezért Q, =¢ (Qg =0).
i 1

E megallapitassal bebizonyitottuk az aldbbi tételt:

3. 7.6 tel: Ha P /Q =g, akkor =z primimplikan-
X . -

1 7
sa az xg P o -val leirt filiggvénynek.

X.
i
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3, FOGGELEK

A REKURZIV OPERATOR FELHASZNALASA NEM TELJESEN MEGHATAROZOTT
BOOLE-FUGGVENYEKBOL ALLO FUGGVENYRENDSZER NEMREDUNDANS EGYUTTES
DNF-JANAK MEGHATAROZASARA

A jeldlésekben a 2. fiiggelékben megadottakhoz egy kiegészitést
adunk.

Irott nagybetilk - filiggvényrendszer jele

(13 (2)

p1. F= {248, 120 . #UK)

Legyen # egy k nem teljesen meghatadrozott Boole-fiiggvénybdl,

mint komponens fliggvényekbdl &116 fliggvényrendszer.

CL) (2)

Legven ?} {fz s F3 T p— fl(k)} €

(1) (2)
0 > SpEre

fo (k)}

g, = Aif

o

Legyen P az gi—hez tartoz6 komponens filiggvények DNF-jaiban
szerepld konjunkcidok egvesitett listadja, ahol a komponensekhez
vald tartozast is hozzarendeljiik a konjunkcidkhoz.

Legyen Q az ?;-hoz tartozd komponens filiggvények DNF-jaiban
szerepld konjunkcidk egyesitett listdja, ahol a komponensekhez

valdé tartozast is hozzarendeljiik a konjunkcidkhoz.

A 2. filiggelékben bevezetett (1) jeldlés és f=f(xl,x2,...,xn)

roviditett feliras mellett vezessiik be az

s (1) ¢1) (2) (2) (k)
g%izo B {fx.ZZ Fo.z00fe.21 Fo 200 s Fp .21 F
1 4 ) A

Tz

(k
D s
7

Z, _30} (1)

.=1
7

jeldlést. Ekkor a 2. fliggelék (3) Osszefliggése F-re értelmezve



o= 5 = - -
&= "Lx =1 @'x':o v xi?/x F v ¥V & Z F ) (2)
: xi—o 7 xi:o .xizl

A B C

lesz, amelyet 7'xi szerinti egylttes diszjunktiv alakjanak neve-

ziink. Megvizsgalva az egyes tagokat, megallapithatjuk, hogy

- A a komponens fiiggvények xi—ben szomszédos pontparjait
jelenti.

- B(C) a komponens filiggvények azon xi-t (ii_at) tartalmazd
pontjaibdl &allt eld x, torlésével, amelyeknek xi-szerin—

ti szomszédja ugyanazon f(t)

E(t)

komponensfiiggvény negaltja-
hoz -hez tartozik.

Alkalmazzuk a (2) &sszefliggés szerinti kifejtést a (2)-ben szerep-
15 fiiggvényekre valamely a kifejtésben még fel nem hasznalt Xy
vAltozb szerint mindaddig, amig minden tagban az A, B és C
szerepét jatszd fliggvény minden komponense azonosan O vagy a
komponensei k&ziil legaldbb egy azonosan 1 és a tdbbi azonosan

O nem lesz.

7. & & e il

A fenti kifejtési eljarassal az egylittes redukalt DNF-at (az
Bsszes egylittes primimplikans [2] diszjunkcidéjat) kapjuk meg.
Egy-egy primimplikans a vele konjunkcidés kapcsolatban &l1l6 B
vagy C tipusu filiggvény azonosan 1 komponens filiggvényeinek k&z&s

primimplikansa.

Bizonyitas:

A 2. filiggelék 1. tétele és az (1) értelmezéseinek felhaszna-

lasaval kdvetkezik.

Tehdt a (2) Osszefliggés szukcessziv alkalmazasaval eldallithatjuk

a filiggvény Osszes eaviittes »rimimnlikAansat.
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Az eljaras szamitdgépes realizacidéjara méginkdbb érvényesek a
2. fliggelékben elmondottak.

Az alabbiakban nem teljesen meghatarozott Boole-fliggvény kompo-
nensekbdl 4116 filiggvényvrendszerre olvan a fenti elven alapuld
eljarast ismertetiink, amely egy nemredundans egviittes DNF-et ad.
(i) (1)
Az fi % fo
adjuk meg.

komponensfiliggvénveket tetszdleges DNF-jukkal

Az eljarasbeli stratégia megegyezik a 2. fliggelékben 1lévovel.
Eldsz6r kiszamitjuk xi-hez a B, C filggvényrendszert annak

eldbntésére, hogy X, vagy ii feltétleniil szerepel-e a kifej-

tésben mar felhasznalt valtozdék k&ziil a rekurziv formula szerin-
tieket tartalmazd primimplikansban.

ay oy
Ha x, szerepel, akkor X, -t is a kivalasztott valtozdok
k6zé soroljuk, ha nem, akkor a soronk&vetkezd valtozoval folytat-
juk az eljarast. Igy megkapunk egy primimplikénst (pi—t) és az
pi—t).A kapott egylittes
primimplikdns altal lefedett pontokat €6rdljlik a megfeleld kompo-

implikalt komponensfiiggvényeket (ind

nensfiiggvények 1l-pontjai k&zilil. Az eljarast a moédositott 9;

fliggvénnyel ujrakezdjiik mindaddig, amig 3; azonosan O nem lesz.

Az ilymdédon kapott {(pi,indpi)} (Z2=1,2,...,r) egyiittes primimp-

likdnshalmaz nemredundans médon "lefedi" az # altaldnos Boole-

-fliggvényt.

Az eredmény és a valtozdk kivalasztasi sorrendjének Osszefiiggé-
sével itt sem foglalkozunk.
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AZ ELJARAS REALIZALASA DNF-BEN MEGADOTT KOMPONENS FiIGGVENYEK
ESETEN

A 2. filiggelékben bemutatott reprezentacidét felhasznaljuk
(lasd ott 1. dbra és példa).

) i
Ezenkiviil az i-edik komponens filiggvény indexének nevezziik a 2
kettes szamrendszerbeli alakjat és egy konjunkcidé indexe a kon-
junkcidé altal implikalt fliggvények indexeinek Osszege lesz.

Példaul:

& = (£ p(2);

7= agvay, £ = ojvasy Vaay

A komponens fiiggvények indexei:

PLES IS

2420 o 49

A konjunkcidkhoz rendelt indexek:

zy - 11
2y - 01
xzy - dd
zay - 10
Az %= (9‘}, ?-;) fliggvényrendszer DNF matrixa indexezett konjunk-

cidkat tartalmaz.

Jelslje %, DNF matrixat P, 5; DNF matrixat Q.

Jeldlje %= P/Q azt, hogy F-et az 7} és %’ DNF matrixaval

adtuk megq.
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A matrix konjunkcidkat reprezentdld része a 2. fiiggelékben lé-

vovel megegyezik és kiegésziil a konjunkcid indexével.

Példaul:
o {f(l) f(2)}
£, 1= oy Vays
£, )= yau VEaL V ZyE
£, = BV jauv By
(2)_, === - = e =
fo = xyzuVzzu Vyzu Viryz
Ca (:27) ” .
x-1, y-2, 2z-4, u-8, f£f =1, £ -2 megfeleltetés mellett:
- =11 0 1
- 0 0 0 0 1
‘ g 1 1 - I O
01 - 0 1 0
1@ @ 6 1 -
?‘(x,y:Z,U) = =i =
~ B & 4 0 1 Q
1 1 0 - 1 1
- =10 0 1
0.0 0 1 7
I 0 = 1 1 0
- 010 1 0

A kdvetkez® operdcidkat definidljuk és ezeket példaként F-re

alkalmazzuk is.

Redukcié operdator R, = Az operator
i

- tdrli P/Q -bobl az xi—nek megfeleld oszlopot

- mind P-ben, mind Q-ban alkalmazza az elnyelési szabalyt



-T77-

Példa:
- =11 0 1 - =11 0 1
- 0 0 0 0 1 - 0 0 0 0 1
011 - 7 @ - 11 - 1 0
0 1 = 0 Z .0 -1 -0 T 0
1 <0 6 0 7 17 - 00 0 i
Ru(P/Q):Ru =
- 00 1 a 1 - 0 0 1 0 1
110 - 7 -1 0 - i
- =10 0 1 - =10 0 1
0 0 0 1 1 1 - 0 0 1 i
1 0 -1 1 0 -0 -1 1 0
- 010 1 0 - 010 1 :0

(Példankban az elnyelési szabaly nem alkalmazhatd.)

Metszési operdtor l o+ Definicidéja ugyanaz, mint a 2. fliggelék-
S
i 7
ben.
Példa:
== T 0 1
- 00 0 0 1
0 1 1 = 1 0
01 = 0 I 0
1 0 0 0 € =0 00 11 B
L = = %
® ~ppd @1 ~001 01 U
I I 0 — 7 ol -1 0 - 11
- =1 0 0 1 = I @ 0 1
0 0 0 1 I -0-1 10
1 0 = ] 1.0 = 010 140
-0 1 0 AR,
Megijegyzés: A 2. fliggelékben az R, -b8dl és az Ixa-rél

i
mondottak itt is érvényesek az gz-re és Qé—ra értelmezve.

Lefedés operator C(p )" Toérli P-bdl azon (kj.indkj) konjunk-

cidknak megfeleld sorokat, amelyekre pkj=kj és p implikal
minden fliggvényt, amelyet kj is implikal. Ha ez utdbbi nem

all fenn, akkor kj indexét médositja ugy, hogy elhagyja beldle

az i-ben is szerepld fiiggvényindexeket. Elvégzi a lefedést, ha
p=rq, kj=rt ahol r, g, t valtozdidegen konjunkcidk és p
implikdl minden fliggvényt, amelyet kj is implikal. A lefedéskor
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annyi uj konjunkcidt (sort) generadl, amennyi a g-ban 1évs
valtozdk szama. Ezek indexe indk lesz. A generalt sorok,

J
¢z e %z
ha q = x. 4 z ¢ cee X k rendre
ok 2 k
a.
7,1"
k.o . ind (r=1,2 % . pK) lesznek.
5 ! K.
r J

Példa:

legyen (p,i) = (yzu,10)
- = T 1 0 1 - =11 0 1
- 00 0 0 1 - 00 0O 0 1
o011 - 1 0 0 1.0 0 0 1
01 -0 1 O 1 00 0O
1 10 0 0 7

C( .)' =
Peo*r- 001 01 -001 01

1 7 0 = 1 1 110 - i
--10 01 --10 01
0 0 0 1 1 7 0 0 9 1 11
1 0 = 71 1 @ 10 -1 10
- 010 1 0 - 01 0 1~0

A lefedés operator biztositja a nemredundans lefedést.

Vizsgaljuk meg a (2) képletben 1évé A,B,C kifejezések és az

operatorok viszonyat.

De finicid: Két F és G azonos szamu komponens fligg-

vénybdl all6 fliggvényrendszer Fve diszjunkcibéja alatt az
egvmasnak megfeleltetett komponens filiggvényeik diszjunkcidibél

alldo figgvényrendszert értiink.

Fo A, £7) pns #9

_ {g(l), 9(2) g(k)}

3 =+ ey

- .
Fug = (1), 1) ,p02) () (k) (K,
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Ezek utdn a 2. figgelékben f-re elmondottak #-re érvényesek,
minimadlis értelemszerii moédositassal.
- Az R, operator és A viszonya ugvanaz, mint a 2.
i

fliggelékben leirt.

- Az I.a operator és B, C viszonva ugvanaz, mint a
i

2. fiiggelékben leirt, ha az alabbi értelmezés mellett

PO QX& = ¢; ha P és Q konjunkcidinak eqgymassal vald
: | i
konjunkcidéja O vagy ha minden nem nulla eredmény esetén a

két konjunkcié indexe diszjunkt. Pl. (-11-,01)A(01l1l-,10)=
= (0l11-,00) =0

Kimondhatjuk ennek alapjan a kdvetkezd tételt:

at

2 T e & e i1z

Ha P a Q

- =@, akkor az x* P* -val leirt fliggvény pontjai
= a

i Xi 2

lefedhetdk xi -t nem fartalmazhatdé primimplikanssal.

Ahhoz, hogy xi(ii) primimplikdns legyen B(C) komponens

fliggvényeinek konstansoknak kell lenni, amelyek koziil 1egélébb
egy az 1 konstans. Ez azt jelenti (2) szerint, azokra az f(l?
komponens filiggvényekre, amelyek b(l)El (c(l)El), hogy

gl L pliy o 01) G} o

=1 X, =0 *x.=0 = x.=1
o i Ak i

Mas szdoval ezeknek az f(l)—knek az n dimenzids Boole-tér

minden olyan S pontja l-pontja, amely x,-t (§i—t) tartal-
i

mazdé teljes elemi konjunkcidéval fedhetd le. Tehat az xi—t61

kiilénb6zd valtozdoktdol e fliggvények nem filiggnek. Ezért ezek a

valtozdk a DNF-bBl kiegyszeriisithetdk. A B=1 C=1 feltétel

tehat azt jelenti, hogy a fenti Sx pontok ko&ziil egy sem
(1)
f )

. = i =
fliggvényeknek, ezért Qxi=¢ (Q§i=o i

O-pontja az
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ezek szerint az f(l) fliggvények szerint. Mas szbéval, ha a

Qx (Q- )-ban a konjunkcidlista nem ilires, akkor a konjunkcidk
i i

indexeiben az emlitett

Ezzel bebizonyitottuk az alabbi tételt.

f(l) fliggvények jele nem szerepel.

3 P E e L
Ha an /Qxa -ban Qxa = 0, akkor x? primimplikansa az
i i i

xg an -val leirt filiggvénynek.
i
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MELLEKLETEK







l.sz. melléklet

1< (R /Q;) operdtor alkaimazasa
’ ot=0, 1-re

k:j’- j=1

Pi/qi =ﬁ(x'i‘ /ka'l‘

&)

|

k=j ; j=1

R,. alkalmazasa
i

Py /Qy—ra:

Pj /Gj=&(~l(Pk /a,)

Cp operdtor alkalmazasa
Ry /Qg=Cp (Fy /Qg)

p primimplikans elhelyezé —
se a primimplikanslistdba




SUBROUTINE ELHDNF

AT A

H ‘
i
NEGIR =NF(3,1)

NF(3,1)=NF(3, 2
NF(3,2)=N§5lh )

\A NEGACIO EREDMENYE /

10: MT(1) = IV

D81 I=12

S

U
JK=1

1: CONTINUE

i
\100: INDEX NULLA eLHoNF-eN/

[}

MIND= 3
MTI=2

‘(ReTuRN

-
| 2: 1KEZD = NF (6, KK) |
i

IVEG = NF (7,JK)
MT(MT 1)=(IVEG ~IKEZD*1)%2
MTI =MTI + 1

DO 3 J=IKEZD, IVEG,

MT(MIND-1)= K)(dg
MT(MIND+2)=K2
MIND=MIND « 2

3: CONTINUE

1006: KEVES A MEMORIA |

WRITE(S) MT

[#xxxx AZ MT TOMB xxxxx|

REWIND 5

D8 7 1S=1, ISEG

(7 CALL BINIK (MT (IS),WORDL))

melléklet



SUBRBUTINE PQREX (PQ,PQU,MPQ,I, JP) 3. sz. melléklet

[PO=2%x%22-1+2 %% 22
{1 = 2**(11;1)

— 1
(D61 J=2,MPQ,2 )

10: FQU (JP-1)=PQ(J-1)

Y
[ PQUUP) =PQ (J) |

PQU(JP)=JEF(IPS, PQ(J))

¥

PQU(P-1)=JEF(IPS, PQ( -1))

| P2-JP-2 |

(D81 KJ=2,P2,2 )

PQU (K-1)=PQU (JP-1)

v
E
(11: CONTINUE )
|
Yo

| 2: JP=JP+2 |
==
-

(1: CONTINUE )

RETURN




SUBROUTINE

PMET (P, PU,MP I,ALFA, IK)

1PO =2 %% 22-142 X% 22
11 =2%%(1-1)
Pe=1PO - 11
ISEG=ALFA % I1
1K=0

JP=MP

1
(D1 J=2,MP,2 )

[PUP)= JEF(IPS, P(J)) l

[PotiP-1) = JEF(IPG PU-1)]

O

JP2 =JP+2

{ DB 3 KC=JP2,MB 2)

v
3: CONTINUE

|2: [K=1K+1 I
I JP=IP =2

RETURN

V ,
\MET(P,!,ALFA):O/

4.

SZ.

melléklet



SUBRBUTINE QMET (Q,QU, MG, I, ALFA, IK)

START

[P =2%%22-142%%22
11=2xx% (I-1)
PO = [PE- I
ISF&_:ALFA*H

JPMQ
1J2Moz3

@ 11: QU (P-1)=Q (J-1) |
QU(JP)=Q()

| QU P)= JEF( 1P,Q ()|

i

IO.U(JP 1)= Ja-'(lPe Qp-1) |

67}

. S8z. mellaklet

\MET@,1,ALFA) =0/

RETURN



SUBREUTINE PQURES (P,Q, MP, MQ, KI) 6. sz. melléklet

1’
CCcALL BS(F2.P0).L1) )

-
(cALL JES (F2,Q(J),L2) )

L1=L3 [
3: Kl=Kl+1

g
(2 ceNTlNUE ) (RETURN)

(1 CGNTINUE )

RETURN




(D81 J=2,MP, 2 )

[}
Pl="R)=1)
P2= PfJ)

K=K 10
K22=K 20
M2 =JEF (K22,P2)

1: JP=JP+2

PUUP-1)=P1
PUUP)=P2

{12:082 1S=1,1V )
1
| 1SS =2 (1v-1S )]

| 21: yp=sp.2 |
{
| PUUP)=P(U)+15S |

SUBRBUTINE LEFED ( P PU MP, MPU,K10,K20, JP)

[22:PuP-N=PU-1).155 ]

78

P2=P2- 1SS

PUUP-1PU-1)

2 A
JP>MPU

v

STOP

Sz.

melléklet

2: CONTINUE

1: CONTINUE

WRITE : P(DPU(I)







SUBROUTINE REKEF

K12:0
oo e P

AT

melléklet

IP=MT(IP)+IP+ 2
10=MERET-1+ALFA
10=MT(1Q)+ 2

KZT=MERET - ALFA
CIM = MT 0X21)
CU =MT(CIM) «MTCIMD
Jy=CU+)

&Zlu( 13-1)
2=KON2Z « 11
KON = KON1 * 11w KONJ (13)}

(CALL FOREX(MIU-ZMTU-2)MO,I MTOU) )

MTT=MG.J.2
MTU =MTUU) # JU.2

(CALL POREX(MT (MITIMTMIL), MP, L, MT UU+1)) )

(0: cenTinue)




SUBROUTINE

TDNFEL

11 CONTINUE

32: KR=N/2

B NBL(KE; MT(Ne1))
JEF (KE, K1) = MT(N)

INDE X (K) =JVAGF (INDEX (KR ) INDEX(K]

28
KE = K20)
JEF (KE MT(N))=K1(J)

=K1 ()

MTL-D=K20)
K =L/2

INDEX(K) =NF (2,1

MTMMMAT) = L-4 ~MGP s MT(2)
MMAT=MMAI«1

mellaklet




SUBROUTINE REKTFV

6: READ(S)
MT, INDEX, MINDEX

K12 =0
MERE T=9300

MHAT=MT (2).MT(3):3
MIND=MHAT - 3)/2

AN
GSE TR o
NMT=JMT

NMUZOM

CALL PTMET (MTUMTMT UMTU), MT (Jo1), MINDE X (NMT),
MINDEX (NMU), MT (Jo1) /2, | ALFA, KSZ)

(6P = 1P+ K52
IND = IND - 2% KSZ
INDI = IND «MT(J)
Nm=mN.1

CALL QUMET (MT U+2), MT(INDI), MT()), MINDEX (NMQ

MINDEX (NMQU),MT (J)/2 T, ALFA, KSZ7)

TND =IND-2 » KQS2Z —1
MT(IND)= 2 # KSZ
W(Mb”:x 2#KQSZ

IND =INI
JXZ=MERET - ALFA
MT(JXZ)= IND

—ZO CONTINUE

165

CALL POTUR(MT(IP)MT (IQ)MT (IPM),MT Q- 2MINCEX (E X
MINDEX (10X), MT(PM)/2, MT(1Q-2)/2, 1S2)
=

LUMT(IPM- 1), MINDEX(INO)} MT(IPM -1) 2,
MINDE X (IEX), MT(IPM)2, KIND)

. J=MT(2)MT(3)+4

XZ1=MERET —ALFA
CIM= MTUXZ1)
CU=MT(CIM)+ MT [CIM-1)+1
Jy=CU. J

06 30 JJ=J, JY

ISEG=CIM+JJ - ]
MT())) = MT(ISEG)

(30 CALL BINIK MT03), WeroL) )
JREZD =101

NX=))
ISEG= (CIM=1-JKEZD1)/2
MINDEX UNX )= MINDEXSEG,

(31: CALL EINIKMNDEX NX), WORDL))
|

3. WRITE
PRIMIMPL

KONJ(3<0 !
1
N=2xx(13-1)
KON2 =KBN 2. I
KON 1= KONI-1I» KONJ(13)

ngxTQ:K'em
K2A1K12)= KON 2
Kenx(ikiz)=kino |

(

CALL TLEFED (MT(UPYMT (JO)MT(3), MPU, KBN1, KON2 MINDEX (IPD),
MT(3)/2, MINDEX (IPUD), MPUR, KIND, K52)

1222_MT(R) -
[JPI=1PD. KSZ/2-1 ]

MVEG=MT(2).MT(3).3

03 WRITE:
KSZ=0

2001 . WRITE
PRIMIMPL.

((CALL KoNR (IK12, K1, K2,KENX, 1K 12) )

G

S KeNJ(I) = -1

MQ=MT (J)
MP MT(J1)
U=l

MQx=J/2.1

JU=MT(2FMT3)ed

CALL PQTREX(MT U+2), MT (1s2),MQ, MINDEX (MQ X), )

MINDEX (MQUX), MQ/2, 1, MT (JU))
1

MTT= Mo~ 12
MTU=MTUURI 2
MPX=MTT/2
MPUX=MTU/2

1]
CALL PQTREX (MT(MTT),MT(MTU), MP, MINDEX (MPX),
INDEX (MPU X), MBY M + 1

MPL

(e

SZ.

melléklet







11. sz. melléklet

SUBRBUTINE PQTREX (PQ PQU, MPQ, PQIND, PQUIND, MPQIND, 1,JP)

11 =2 ¢ (1-1)
IPO=FULBIT-11
P=2
1

D8 1 J=2MAQ,2

10: PQUUP-1)=PQ (J-1) |
i

LPQu JP)=PQ (J) |

lPOU (Je-1 !:JEF;IPOlPO(J -122'

5: IND = JPJ2 |

11=J/2
PQUIND(IND) =PQIND(II)

TI=P 12
10=KJ/2

(1J) =PQUIND (1)

!
(: CoNTINUE )
8

| 2:)p=JP+2 |




12752

SUBROUTINE PTMET (P, PU, MP, PIND ,PUIND,MPIND ,1 ,ALFA , IK)

= 2%x (1-1)
1PO=FULBIT- 11
ISEG =ALFA % I1
IK=0
JP=MP

i
(D8 1 J=2,MP,2)

PU OP)-JEF (1P8, P()))
PU UP-1)=JEF(IPE, P () -1))
IND=JP/2

MX = J/2

PUIND (IND)= PIND (MX )

PUUP-T) =PU(KC -1

i
((3: CONTINUE )
_'i
2

[ 2: IK=1K«1 |

JP=JP-2

4 LL=JP/2

PUIND(LL) # PUIND(UL

1: CONTINUE

RETURN

mellaklet




13. sz. melléklet
SUBROUTINE QTMET (Q,OU, MQ, QIND, QUIND, MQIND, I J,ALFA [ IK )

M=% (1-1)
1PO=FULBIT— 11
ISEG=ALFA %11
IK=0
JP=MQ
=

(D6 1 J=2,MQ,2 )

A
4@ 1 QU (JP)=0.0-1)|
Coucr=am ]

i

!

QU(JP)=JEF (1PB,Q ()))
QU UP-1) =JEF(IPB,Q(J-1))

14: IND =JP/2

D(l ND) =QIND (1X1)

JP2 =JP+ 2

15:

V1= JP/?

3: CONTINUE )

| 12: 1k=1Ke1 | l




14, sz. melléklet

SUBRBUTINE PQTUR (P Q,MP, MQ, INF INQ, MINP, MINQ, KI)

‘ START ’

Kl=0

y

{D6 1 J=2,MQ,2 )
|

(DGZ l=2,M°,2)

-

(CAL ES(Q0)POF2)

JEF(INP (M1P),INQ.M1Q))=0

| KI=KI+1 |

¥

((2:CONTINUE )
;

(1: CONTINUE )

( RETURN’




15. sz. melldklet
SUBROUTINE TLEFED (P PUMP, MF"'U‘l K1, K2 PID, MPID, PUID, MPUID, KIND, JP,Q ,MQ ,QIND ,MQIND)

(083 1:2,M02)
|
JERQA-1)M2)¢ JEF(10,M2)

IPER =1
IMBD=. FIOIND{ IPER),|MED )
50!

G0 JEF [FULBIT- VB0

0. JP=JP-2 J
BTGB 1FT
By l{;’ﬂﬂ

PUID(IPE 1)= INDP

5
JEF (INDP, KIND) 4 INDP

L
DB 2 KS=! IV

= PU-I)I




16.
LOGICAL FUNCTION QNULL (MQ, INQ, MINQ,INP, MINP, IIMPL )

START

| NUNP =SUM(INP ,MINP, LF)|
T

WRITE :
NUNP

CALL BINIK (NUNP, WORLD

IMPL = NUNP
GNULL = ,TRUE

A
v

NUNQ=FULBIT-SUM(INQ ,MINQ LF)

WRITE:
NUN

(CALL BlN]K?NJr\O ,WORDQ
E:

W
; [IMPL

E,

IIMPL =JEF (NUNQ ,NUNP)

RETURN

QNULL =FALSE

‘ RETURN ’

SZ.

melléklet



INTEGER FUNCTIBN SUM (JQP, MHAT, IFV) 17. sz. melléklet

START

| suM=0 |

1
{(pe1 1=1,IFV )
]
|KET=2%x (1-1)]
i
(D62 J=1,MHAT )

JEF JQP() KET)= * | SUM=JVAGF (SUM KET)

((2: CONTINUE )
1

('1: CONTINUE )

‘ RETURN,




SUBROGUTINE KONIRT (KSZ: KQ1, KQ2, KQIND,JEL ) 13. sz. melléklet

START

(D6 1 1=1,KSZ )
i

N=0
Ki=KQ 1(1)
K22=KQ2(1)

1
(D& 2 J=1,1V )
i

|KA=BIT(J) |

N=N+1
K(N)=MF (38)

&_—

| 3: MMA1=JV (J) |

(2: CONTINUE)

ND(]); WORDL))

1
1: CONTINUE

(CRETURN )
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