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ELŐSZÓ
A Boole-függvények minimális vagy nemredundáns normálformáinak 
előállítására igen sok eljárás ismert. A főbb eredmények a 60-as 
években születtek meg. Ezeket olyan algoritmusok kidolgozása 
követte, amelyek a minimalizálási probléma különböző szempontból 
való megközelitésén alapultak. Az algoritmusok kidolgozásával 
és számitógépes realizációjukkal egyidőben elkezdődött azok 
általánositása nem teljesen meghatározott függvényekre és függvény- 
rendszerekre. A sokváltozós és nagyszámú függvényekből álló 
függvényrendszerek számitógépes kezelése olyan nagy tárkapacitást 
és gépidőt követelt, ami irreálissá tette a módszerek gyakorlati 
alkalmazását. Ezzel magyarázható, hogy a 70-es évek elejére az 
elméleti vizsgálatok újra előtérbe kerültek és uj eredmények is 
születtek C8, 93. Ezekre az jellemző, hogy összegezik a korábbi 
módszerek tapasztalatait és javitják az információkezelést.
Az általunk kidolgozott és realizált algoritmus felhasználja a 
kételemű halmaznak S-nek, а В n-szeres direkt szorzatának 
В -nek, valamint az összes f:B -* В leképzések halmazának 
(amelyek Boole algebrák) tulajdonságait, egymással való kapcso­
latait, valamint a Bn tér egy к változós (k<n) konjunkció 
által kijelölt részhalmazának speciális számossági, szimetria és 
hasonlósági tulajdonságait. Az eljárás a függvény összes prim- 
implikánsát szolgáltató fát nem állitja elő (1. ábra), hanem 
egyszerre csak egy olyan ágát generálja, amely biztosan adja 
az f függvény egy p primimplikánsát, majd az /ляр 
függvényre újra kezdődik egy primimplikánst adó ág generálása 
mindaddig, amig /д-] p = 0 nem lesz. Az ut csúcsaihoz rendelt 
részfüggvényeket az eljárás során csak annyira határozzuk meg, 
hogy a továbblépés irányát meghatározzuk (lásd 2,3 függelék).
Az eljárás függvényrendszer szimultán egyszerüsitésére is alkal­
mas. A tanulmányban az algoritmus számitógépes realizációját is 
ismertetjük.
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A REKURZÍV ELJÁRÁS HELYE A BOOLE-FOGGVÉNYEKwMINI MALIS VAGY NEMREDUNDANS DISZJUNKTÍV NORMÁLFORMÁINAK ELŐÁLLÍTÁSÁBAN

B E V E Z E T É S
Feltételezve a klasszikus egyszerüsitő-minimalizáló eljárások 
ismeretét csak rövid áttekintést adunk ezekről az eljárásokról 
és megmutatjuk a rekurziv eljárással való kapcsolatukat. Látni 
fogjuk, hogy a rekurziv eljárás figyelembe vesz minden informá­
ciót, ami a Boole-függvények értelmezési tartományának speciális 
struktúrájából és abból következik, hogy a DNF-ban szereplő 
részfüggvények - konjunkciók - az értelmezési tartomány olyan 
részhalmazainak karakterisztikus függvényei, amelyek strukturá­
lis szempontból az értelmezési tartománnyal megegyeznek. Ennek 
következtében a primimplikánsok előállításának stratégiája eltér 
a korábbi módszerekétől. Ez azt jelenti, hogy egy munkafázisban 
vagy több (formailag közeli) primimplikánst állitunk elő, vagy 
direkt módon állítjuk elő a soronkövetkező primimplikánst a 
benne biztosan előforduló változókra vonatkozó feltételek telje­
sülésének megvizsgálásával. Megmutatjuk azt is, hogy az eljárás 
géoi realizálásánál a memóriaigény előre becsülhető és a végre­
hajtási idő jóval rövidebb, mint a klasszikus eljárásoknál.

STRUKTURÁLIS KÉRDÉSEK *
*  Yl „ -Egy n változós Boole-függvény а В temek а В terbe való 

leképezése. A {0,1} - В tér Boole-algebra. A {0,1}n = Bn 
tér (В n-szeres direkt szorzata) szintén Boole-algebra. 
Nevezik а В teret n dimenziós (0,1) temek, ahol a ter 
pontjaira aaok koordináta n-esei alapján (0<1) értelmezve a 
szokásos rendezést C3,5H a Bn tér egy félig rendezett halmaz, 
amelyről könnyen belátható, hogy nemcsak háló, hanem a fenti 
Boole-algebra. A Bn teret nevezik még n dimenziós Boole- 
-kockának is, amelyben ha az egy Hamming távolságú (szomszédos)
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pontokat összekötjük és két pontot összekötő élt a fenti rende­
zésnek megfelelően irányítjuk, akkor az előbb emlitett háló 
hálódiagramját kapjuk.

Mivel egy n változós Boole-függvény az értelmezési tartomány 
egy részhalmazába tartozó pontokhoz 1-et rendel - ennek a 
részhalmaznak karakterisztikus függvénye -, ezért az n változós 
Boole-függvények és a Bn tér részhalmazai között kölcsönösen 
egyértelmű megfeleltetés hozható létre. Mint ismeretes, egy 
halmaz összes részhalmazainak halmaza a tartalmazás szerinti 
rendezésre Boole-algebrát alkot. így az n változós Boole- 
-függvények halmaza is Boole-algebrát alkot ugyanezen rendezésre. 
Könnyen belátható, hogy a rendezési reláció alapján definiálható 
hálómüveletek megegyeznek a B, illetve Bn térben lévő háló- 
müveletekkel C3,5D.

NÉHÁNY ELJÁRÁSTÍPUS PRIMIMPLIKÁNSOK ELŐÁLLÍTÁSÁRA

A primimplikáns előállitő eljárások nem teljesen meghatározott 
Boole-függvények esetére is kiterjeszthetők, de ennek módját 
itt nem tárgyaljuk.

1. Quine, Mc Cluskey algoritmus Cl,2D
-  ̂ . TiAz eljárás alapja a B ter azon pontjainak halmaza, amelyek­

hez a függvény az 1 értéket rendeli, röviden a függvény 
1 pontjai vagy mintermjei (teljes elemi konjunkció).

Az eljárás megkeresi az összes 1 Hamming távolságú pontpárt 
és a két pontot egy olyan n-1 komponensü 0,1 sorozattal 
irja le, amelyben az egyforma komponensek szerepelnek csak. 
Más szóval két teljes elemi konjunkcióra alkalmazza az

an a
X,

a a. a .il.. 1 íV X ,  .  .  . X .  n 1 1 n

al ai-l ai+l
X1 *'*xi-l xi+l

n
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egyszerüsitési szabályt. Az igy kapott n-l-esek halmazain 
belül ugyanezen eljárással már 4=22 , majd az v'-edik lépés­
ben 2г... pontot foglal össze egy n-i változót tartalmazó 
konjunkcióba, vagy n-i komponensü 0,1 sorozatba. Ez az 
eljárás nagy és előre nem becsülhető memória- és időigénye 
miatt nagy változószám esetén igen nehézkes. Ebbe az eljárás- 
tipusba tartozik minden olyan eljárás, amely a függvény 1 pont­
jai alapján összevonással ("hizlalással") állitja elő a 
primimplikánsokat. Ilyen eljárások a Veitch diagram, 
fömaugh-módszer, Harvard-módszer C31. Ide tartozik a függvény 
bináris fáját felhasználó algoritmus is ETJ, amelyben a 
maximiális részfák felelnek meg a primimplikánsoknak.

2. Consensus-módszer 11,63

Az eljárás alapja a függvény egy tetszőleges DNF-ja. A prim- 
implikáns előállításához az ах V bx = ах V bx V ab bővitési 
azonosságot használják fel az ax Vax = a egyszerüsitési 
azonosság mellett.

Az eredményességet biztosítja az a tétel, amely kimondja, 
hogy a függvény tetszőleges DNF-jából a consensus (bővitési) 
és az egyszerüsitési azonosság segítségével az összes prim- 
implikáns előállítható.

3. Kipróbálás módszere C3,103

Az eljárás alapja a függvény 1 és 0 pontjainak halmaza.

A primimplikánsok kereséséhez megvizsgáljuk az összes i vál­
tozás (г=1л23 ... ,«) konjunkciót i növekvő sorrendjében 
és eldöntjük, hogy implikálja-e a függvényt. A kiválasztás 
sorrendje miatt az implikáns konjunkciók primimplikánsok.
Az eljárás memoriaigenye nagy, n valtozos függvényre 2 
nagyságrendű. A műveletigény előre nem becsülhető, mivel a 
próbálkozás akkor fejeződhet be, amikor a legtöbb változót
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tartalmazó primimplikánst is megtaláltuk. Az egyes lépések
műveletigénye felülről jól becsülhető. А к változós

. . //konjunkciók száma / *2 . Ez a szám csak akkor csökken
(minimálisan), ha már találtunk primimplikánst.

4. Topológiai módszerek [3,113

Az eljárás alapja a függvény 1 és О pontjainak halmaza.

A primimplikáns keresésnél sorra vesszük a függvény 1 pont­
jait és olyan, az illető pontot is magába foglaló konjunkciót 
(konjunkciókat) keresünk, amelyek primimplikánsok. A kivá-

Yl +lasztás alapja az a tény, hogy ha P egy olyan В térbeli 
pont, amely a függvénynek 1-pontja és к szomszédja van a 
függvény nem О pontjai között, akkor a ráilleszthető, a 
függvényt implikáló konjunkció változóinak száma legalább 
n-k és legfeljebb n-1. A 3-as és 4-es módszer ötvözete 
a [123-ben leirt eljárás.

5. A rekurziv módszer [83

A függvény 1 és 0 pontjaiból egy rekurziós formulával 
nyeri az összes primimplikánst, vagy egy nemredundáns DNF-ban 
szereplő primimplikánsokat.

a r e k u r z í v m ó d s z e r  j a v í t á s a , a j a v í t o t t m ó d s z e r h a t é k o n y s á g a

A rekurziv módszert sikerült általánosítani úgy, hogy alkalmas 
legyen függvényrendszer kezelésére is, és hogy a kiinduló adat 
tetszőleges DNF lehessen [U,93.

A módszer lényegét a 2. függelék tartalmazza. A 2. függelék 
(3) formulája segítségével felírható egy rekurziós formula, 
amelynek kifejtése az összes primimplikánst adja. Jelölje
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А^3 В ̂3 С  ̂ а (3) -ban szereplő részfüggvényeket, ha az г-edik 
változót (я .-t) emeljük ki. Ekkor

Is

f = A. V x . B . V x . C .  (1)J г г г г г

Megjegyzés :

Tegyük fel, hogy f n változós függvény. Ekkor A.3B.3C. 
n-1 változós függvények. Mivel az n-1 dimenziós Boole-tér egy 
pontja az n dimenziós térben két, az n-edik (г-edik) 
koordináta szerinti szomszédos pontot jelent, úgy is tekinthetjük,

s  s  s  s  Ylhogy az A., B.3 C- függvények ertelmezesi tartománya а Вг г г
tér г-edik koordinátában szomszédos pontpárjainak halmaza.

Megjegyzés :
Ha a kifejtést egy másik (x .) változó szerint folytatjuk, akkor

Cszükség lesz a | A.3 \B . 3 ~~\C . függvényekre. Be lehet látni,г г г
hogy (1. ábra)

- ha F . teljesen meghatározott függvény, akkor A.
Is J. “Ts

teljesen meghatározott függvény, de В . és C . nem tel- 
jesen meghatározott függvények, melyeknek közös értelmezet- 
lenségi tartománya A .3 vagyis В . és C . az 1 pontokat 
adják meg. Mivel egy ф-Boole-függvény negáltján
az / függvényt értjük, ezért

1. 1A. - V
x - = 1г

“ 1 (iV : X .=oг

2. —\B .1 г г-1 =( :i(^ • г -1 ) Vlflfj.j ) Э
X .-1 X .= Ог г

А

X . = 1 X -=0г г
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3 - П Ci. -
X .=oг

ha F • - ф-Boole-függvény (F ._7- (F . 7 ) akkor az
'Z' J. ”Z- “  J. Zs J- ^

A . nem teljesen meghatározott függvény és

A. = (F. ) (F . 7  ) v( F. 7) (F. 7)г г-i г-i г-i , г-i ,
X .-1 X .=0 X . = 1 ф ,x.=oг г г тз г

('Fi-l) _ _7; á. - ( F . 7 )x.-o ф , x . -1 г. г-îг гз г о о

és értelmezetlenségi tartománya pedig A ezért
ebben az esetben

l- i = (í'i-P Vо, x .-i 3 г o,x .-1 3 г

Bí = (Fi-l\ A (fW1 ,x .-1 o.x .-o3 г 3 г

2 . -i В . = ( F . ,  ) 7  у ( F . ., ) Л ( F . 71 г г-1 o.x .=1 v г-1 о,х.=о г-1 ф.х.-13 г г тз г

3. пС. - (F. J  -V ( F . , ) (F . , )' г г-1 о.х._ v г-1 , г-1 ,г-о О.Х.-1 ' ф.х.-о3 г Yj г

Jelölje Р.(/) az / függvény összes primimplikánsát, akkor

P . (f ) - P . (Л . ) V X .P .(P . ) v x .P .(F . )г J г г г г г г г г (2)

es
P . (О) = Ог
Р^ ( 1 ) - 1
Р^(Я = ^  ha f = О

( За ) 
(ЗЬ) 
( Зс)
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Ezáltal az összes primimplikánst leiró rekurziv formulához 
jutunk.

P é l d a :

Legyen f=x^x^x^ V x^x^x^x4 V х^х^х^х^ V x^x^x4

Ъ_ V -
f~x2 xJx4

Fejtsük ki a rekurziv formulát a változók indexei szerinti 
sorrendben.

P„. (а: nx 7x л V x 0x 7x A ) V # (P̂ . (x ̂ x^x4 V x^x^x^ ) V x^{P^{0) )
г VJL __г ' J 2 3 4 

V
'2 3 4

B.~v^

■̂ 7 — æ о VX.j ~lűiB , - œ ,

P.(f) - [Р^(0) V æ ^ P ^ C O V  x^x^)] V
4j— V --- '

A
C2

xn IP . ( 0) V аг„Р . (0) V a? P . (x 7x. V ) 3Vtk7 *02 г 2 1 2 ъ 3 4 3 4 1
4------V ------

с8°2

1С^ = х4, П с\ = 0

ТЭ JDА (Зс) miatt, mivel — IP̂  - 03 ezért Р^СР^) = ^
Alkalmazva még a (3a)-t is:

Р^СЯ = tx2(Pi(x4) V x3Pi(0) V x 3Pi(0) )lVx2x2 
A„
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Pi(f) = x2(Pi(0)V x4Pi(0)V x4PiU )  V x2x2

Pi(f) = x2x4 V x2x2

Ha a rekurziós formula formulagráfját megszerkesztjük, akkor egy 
olyan gráfot kapunk (1. ábra), amelynek minden csúcsából három 
él indul ki. Azokhoz a csúcsokhoz, amelyekhez ezek az élek vezet­
nek, olyan A.3 B.3 C. függvények tartoznak, amelyekreг г г
F . , = A . V X -B . V X .C .. F. ■ , az előttük lévő csúcshoz tartozóг - 1  г г г v г г  г - 1

függvény (Л . 7 vagy ß-_7 vagy С._ tipusu vagy az eredeti*z' -L "Z* -L г í
F=Fo ). A ^ , B C ^  rendre olyan függvények, amelyek nem függnek
az г-edik változótól, tehát primimplikánsaikban nem szerepel 
az г-edik változó. A formulából látható, hogy A . primimplikán-Is
sai F. 7 -nek primimplikánsai, de B. primimplikánsainak az 
г-edik változóval, primimplikánsainak az i-edik változó
negáltjával kell a konjunkcióját képezni, hogy Primimpli-
kánsait megkapjuk. A fa (gráf) útjainak utolsó eleme az azonosan 
0 vagy 1 függvény. Ha a gráf i-edik szintjén lévő éleihez 1,
X., æ .-at rendelünk aszerint, hogy A.3 B. vagy C. tipusu“is 'is г г  г
függvényhez vezet, akkor a gráf 1-el lezáruló utjain szereplő 
változók konjunkciói az összes primimplikánst megadják.

A módszer hatékonysága az eljárás tulajdonságai alapján világos. 
Vagyis

- A fa előállitó algoritmus automatikusan befejeződik.
- A fa konstrukciója egyszerű és egy listastrukturával a 

teljes fa tárolható.
- A primimplikánsok a fa bejárásával megkaphatok.
- Függvényrendszer együttes primimplikánsainak előállítása 

lényegileg ezzel a módszerrel, megfelelő indexezési 
technikával megvalósítható (lásd 3. függelék).
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- Ha csak nemredundáns lefedést akarunk, akkor nem kell a 
teljes fát felépíteni, hanem egyszerre csak egy primimp- 
likánst meghatározó utat.

- Egy ut felépítése egyszerű és gyors, tárolni csak a követ­
kező lépéshez szükséges adatokat kell. Ezért egy primimp- 
likáns előállítása után a primimplikánssal módosított
(le nem fedett) függvényre újrakezdjük egy ut generálását.

A rekurzív eljárás realizálása, mint az a 2. és 3. függelékben 
látható az (1) kifejezéshez kapcsolódó megjegyzésen alapszik.

A .j В .3 C. előállításakor és (E._7)o DNF-jából elhagy-*ls "îs "Is Ъ“ 1 1 J.
juk az X . változót. Az igy kapott

Is

X . X .г г
( Fг-1 )

1
, (Fг-1 )

о

értelmezési tartománya æ^-ben szomszédos pontpárokból (ponthal­
maz párokból) áll. Más szóval mind az 1, mind a О pontokhoz 
hozzácsatoljuk azok x^ szerinti szomszédjait is.

- A . a 0 pontot nem tartalmazó pontpárok halmaza
- az olyan pontpárok halmaza, amelyekben az egyik

pont 1 pont, a másik О pont és az 1 pontot leiró konjunk-
cióban x.(x.) szerepel.г г

Világos, hogy A. adja azon pontok halmazát, ahol x. kiegy-Ъ Is
szerüsithető, B. és C • pedig azokét, ahol x . illetve x.' г  г c 3 ' г г

nem egyszerűsíthető ki.

Összehasonlítva a Quine-Mc Cluskey eljárással, itt egy lépésben 
választhatók szét azok apontok, amelyek x^ szerint összevonha­
tók és amelyek nem-
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A keresési stratégia szempontjából nézve a két eljárást, a* re­
kurzív eljárás a változók szerinti soros (szekvenciális), a 
Quihe-Mc Cluskey eljárás párhuzamos technikát alkalmaz. Az
1. ábrán a rekurziv eljárást reprezentáló fa utjain kapjuk meg 
a változók egymásutáni vizsgálatával egy-egy primimplikánst.

Jelölje A.. (j=j32a...3n) azt a pontpárhalmazt, ahol mindkét<̂7pont F.^-nek nem 0 pontja, tehát x. kiegyszerüsithetö ésъ 1 j
В azt a pontpárhalmazt, amelyből az F . 7 -nek egyetlen vál-ъ к ъ—1
tozója sem egyszerűsíthető ki (к az F ._7-változóinak száma).

"Is J.
Ezzel a jelöléssel a 2. ábra a Quine-Mc Cluskey algoritmus 
stratégiáját leiró fát adja. Itt adott változószámu primimplikán 
sok a fa egy szintjén állnak elő az összes változó együttes vizs 
gálatának eredményeképp.

A rekurziv eljárás szekvenciális keresési stratégiája nemcsak 
rugalmasabb és egyszerüsités orientált, hanem a keresett prim- 
implikánsokra vonatkozó szempontok is figyelembe vehetők az eljá 
rás során, ha ez szükséges.

Illusztrációként néhány adat a módszer kis időigényének illuszt­
rálására.
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Változók 
száma

Függvények
száma

Hagyományos módszer Rekurz i V 
módszerminimali zálás egyszerüsi tés

8 3 15' kevés 4' 07.720 3' 25.817

4 3 0' 04.997 0' 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 0' 09.327 0' 01.302

1. táblázat
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f

1. ábra
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2. ábra
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2. AZ E ELJÁRÁS

PROGRAMRENDSZER NEM TELJESEN MEGHATÁROZOTT (Ф) BOOLE-,, -FÜGGVÉNY NEMREDÜNDÁNS DISZJUNKTÍV NORMÁLFORMÁJÁNAK ELŐÁL­LÍTÁSÁRA

Az algoritmus közvetlenül szolgáltatja a függvény egy nemre- 
dundáns (nem feltétlenül minimális) diszjunktiv normálfor­
máját (DNF-jét) CU□ az egyszerűsítendő függvény f^ és fo 
részfüggvényei tetszőleges DNF-jei alapján (lásd. 1. Függelék)

Az algoritmus igen gyors, a korábbi - Quine-Mc Cluskey Cl,2D 
topológiai C 3D módszereknél mintegy tizszer gyorsabb. Az 
algoritmus végrehajtása során kapott részeredmények terje­
delme a kiinduló adatok alapján jól becsülhető - mintegy 
háromszorosa annak. Egy primimplikáns meghatározásához 
szükséges müveletszám lényegében a függvényben szereplő 
diszjunkciós tagok számától függ. Az algoritmus a Cin-ben 
leirt rekurziv módszer további egyszerüsitése (lásd a
2. Függelék).

A programban realizált algoritmus leírásában használt néhány 
jelölés cUu-vel összhangban:

P-vel jelöljük fj eredeti DNF-jében szereplő konjunkciók 
listáját

Q-val jelöljük fQ eredeti DNF-jében szereplő konjunkciók 
listáját

Pt illetve Q jelöli a P-ből, illetve Q-ból kapott
részeredmény függvény DNF-jében szereplő konjunkciók 
listáját

P/Q-val jelöljük a P és Q listák egymásután Írásával 
kapott konjunkciólistát

P (P/$)-jelöli a redukció-operátor x . változó szerinti 
alkalmazását
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 ̂a (P/Q)=p ql'® a - jelöli az interszekció-operátor
X . X . X ■г г гalkalmazását x . szerintг
C (P/Q) - jelöli a lefedés-operátor alkalmazását egy adott 

V konjunkció mellett.

AZ ALGORITMUS LEÍRÁSA:

Az algoritmusban P./Q. jelöli mind a részeredményként 
kapott P^/Q^j mind az eredeti P/Q listát (P/Q mindig 
PQ/Q0~nak felel meg).

1. Az f(x1 ,x03 . . . ) - (/.,/) felirása P/Q = P j Q n
alakban

2. 3 = 0

3. i - 03 P = 1

4. г = г + 1

5. I (P./Q.) és J_ (P./Q.) előállítása
3 3 x^ 3 3

6. Ha mind P. , mind P ü r e s ,  akkor a 15-dik lépés
3Xi 3Xikövetkezik.

7. Ha P . és Q metszete nem üres, akkor a=1.
3Xi 3XiA lO-dik lépés következik.

8. На P. és Q. metszete üres, akkor a 15-dik lépés
következik.

9 . a = 0
oc10. x . -t a primimplikáns soronkövetkező tényezőjeként
Is

tároljuk P - p & xa.'2s
Ha Q . a / o3 vagyis p még nem primimplikáns, akkor

°xi
k=3 , 3 = 1, P./Q. ~ Pj„a /$• ot a 4-dik lépés követ-3 3 3x ,• 3x ~kezik.

11.
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12. (p-rimimplikáns) 3 = 0. P./Q. = С (P /Q )3 3 p о о
13. На ?о üres, akkor kiírjuk a primimplikánsokat.

Az algoritmus befejeződik.
14. A 2-dik lépés következik.
15. к = J, 3 = 1, Pj/Qj - Rx . 4-dik lépés

következik.

/Ld. az 1. sz. mellékletet/
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GÉPI REPREZENTÁCIÓ 

Általános megjegyzések

- a függvény i-dik változójához a 2 belső reprezen­
táció tartozik

- egy konjunkció gépi reprezentációját két egész tipusu 
szóban adjuk meg.

Az első szóban (első komponensben) a konjunkcióban negál at-
k „lanul szereplő változók 2 alakú belső reprezentációinak

összege szerepel. A második szóban (második komponensben)
к ~a konjunkcióban szereplő változók 2 alakú belső reprezen­

tációinak összege áll.

Például legyenek x3y3z3w egy függvény változói, úgy hogy 
a függvény változói közül az első az y3 a második a w3 
a harmadik az x3 a negyedik a z3 akkor

- e változók belső reprezentációi
X - 4 
У " 1 
z - 8 
W - 2

- az xy konjunkció gépi reprezentációja
1. komponens 0100 - 4
2. komponens 0101 - 5

2

Az ábrázolásmódból következik, hogy a programrendszerrel 
kezelhető minden n változós Boole-függvény, ahol 
n £ szóhossz-1 (a CDC-re 23).

Az algoritmust realizáló program

- A függvény adatait képező P/Q konjunkciólistát és 
a részeredményként kapott P ./Q . konjunkciólistákat'Z' 'l'
egyetlen előre definiált méretű (MERET) tömbben
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(MT-ben) helyezzük el az alábbi szervezés szerint:

К =f konnunkcxo- Q о . -inak szama
Kp=f^ konjunkció- 

inak száma
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>
.и-

MERET-1 KEZDI
ME RET KEZDŐ
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Az alcroritmus leírásánál felsorolt В , I a,
г xi

operátorok alkalmazását szubrutinok realizálják.
Külön szubrutin végzi a P . a & 6 . 5  - 0 vizsgá­

é i  3 ilatat.

Az elmondottakból következik, hogy az eljárás programjának 
elvi blokkdiagramja nem különbözik az algoritmusétól.

- Az fjj fo függvényeket tetszőleges DNF-jükkel kell 
megadni.

- A beolvasó program a formula szintaktikai vizsgálata 
után előállítja a konjunkciók belső reprezentációinak 
listáját.

- Az elhelyező program pedig a Pq/Qo MT-be való elhe­
lyezését végzi el. MT iniciálása.

- Ezután a rekurziv eljárást megvalósító program megkeres 
egy primimplikáns halmazt, amely nemredundáns módon 
lefedi /-et.

- A program szerkezete:
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A program lényeges szubrutinjai:

SUBROUTINE ELHDNF - MT iniciálása
SUBROUTINE PQREX - fi operátor végrehajtása
SUBROUTINE PMET

- L eloállitása I a végrehaj- 
xi° tásáhozSUBROUTINE QMET - «x?J

SUBROUTINE PQURES - P. ог Q . - 0 eldöntése«7
SUBROUTINE LEFED - cp (operátor végrehajtása
SUBROUTINE REKEF - az algoritmus végrehajtását szer 

vezo program
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Adott a Kl3 K2 tömb, ahol Kl{I) és K2(I) egy konjunk- 
ció belső reprezentációja. IV a változók száma. NF(33I) = 1 
vagy 0 aszerint, hogy az I-edik formula egy függvény 
1-helyeit vagy О-helyeit irja-e le. NF(6,I) és NF(73I ) 
az I-edik formula első konjunkciójának, illetve utolsó 
konjunkciójának cime KI3 К2-Ъвп.

A szubrutin egy nem teljesen meghatározott függvény 1-helyeit 
és О-helyeit megadó két formula konjunkcióit KI3 K2-bői 
átirja az MT tömbbe a következő módon. A függvény O-helyeit 
leiró formula konjunkcióit konjunkciónként (komponenspáron­
ként) átirja MT-be az MT(4)-tő.l folyamatosan. A függvény 
1-helyeit leiró formula konjunkcióit pedig ugyanigy ezek 
után folyamatosan helyezi el.

MT(l)-be beirja a változók számát, MT(2)-be és MT(3)-ba 
a О-helyek illetne az 1-helyek konjunkciói számára szüksé­
ges szavak számát.

Ha a függvényt negálni kell, akkor felcseréli a 0 és az 
I-helyeket leiró formulákat.

KÖZÖS ADATMEZŐK:

COMMON/MŰNK/ N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMAl,K3,IS,L1,M,L, 
NF/7,23/,JV/200/,MUV,M0D,BIT/2 3/,FULBIT,WORDL 

COMMON/55/ МТ/9900/,KI/3000/, К2/3000/, JVB/600/
COMMON/TABL/ IR/6,100/
COMMON/JELEK/ MF/45/
COMMON/HELY/ IH/24/

SUBROUTINE ELHDNF

/Ld. a 2. sz. mellékletet/
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A szubrutin a PQ tömbben lévő adatokon sorpáronként elvég­
zi az R operációt, vagyis törli az x .-nek megfelelőCC • “V
oszlopot. Az eredményt a PQU tömbbe teszi el, úgy hogy az 
egyforma sorpárokat csak egyszer helyezi el.

SUBR0UTINE PQREX /PQ,PQU,M PQ,I,JP/

BEMENŐ PARAMPTEREK:

PQ - az adattömb
PQU - az eredmény elhelyezésére szolgáló tömb 
MPQ - a PQ tömb mérete
J - az x^-nek megfeleltetett helyérték

KIMENŐ PARAMÉTER:

JP - a PQU sorpárjainak száma

KÖZÖS TERÜLETEK:

COMMON/MŰNK/ N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMA1,КЗ,IS,Ll,M,L, 
NF/7,23/,JV/200/,MUV,M0D,BIT/23/,FULBIT,WORDL 

COMMON/HELY/ 1Н/24/

/Ld. a 3. sz. mellékletet/
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SUBROUT I NE PMET/P,PU,MP,!,ALFA,I К/ 

etMetszés az x. változó szerint.г

A szubrutin a P tömbből úgy állitja elő a PU tömböt, hogy 
P azon sorpárjait teszi át PU-ba, amelyekben a második sor 
I-edik helyértékén 1-es és az első sor I-edik helyértékén 
a áll. Az átirt sorpárokból törli az I-edik helyértéken 
lévő információt.

A művelet során kapott egyforma konjunkciókat összevonja.

KÖZÖS TERÜLETEK:

COMMON/МШК/ N9 , IV, IPE, IPO,LF,MPR, KP , KO ,M2 ,N ,NMAl,КЗ , IS ,L1,
M,L, NF/7,23/,JV/200/,MUV,M0D,BIT/23/,FULBIT,WORDL 

COMMON/HELY/ 1Н/24/

BEMENŐ PARAMÉTEREK:

P - az a tömb, amelyen a metszés műveletet végrehajtjuk 
PU - a metszés eredményét tartalmazó tömb 
MP - a P és PU mérete
I - az x^-nek megfelelő helyérték (a metszeni és törölni 

kivánt oszlop sorszáma)
ALFA az a értéke

KIMENŐ PARAMÉTER:

IK - Pü sorpárjainak száma

/Ld. a 4. sz. mellékletet/
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SUBROUT I ME Qi'iET/Q,QU,MQ, I ,ALFA, I К/

Metszés az x . változó szerint.г

A szubrutin a Q tömbből úgy állitja elő a QU tömböt, hogy 
0 azon sorpárjait teszi át QU-ba, amelyekben vagy a 
második sor I-edik helyértékén О áll, vagy a második sor 
I-edik helyértékén 1 és az első sor I-edik helyértékén 
a áll. Az átirt sorpárokból törli az I-edik helyértéken 
lévő információt.

A művelet során kapott egyforma konjunkciókat összevonja.

KÖZÖS TERÜLETEK:

COMMON/MŰNK/ N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMA1,КЗ,IS,Ll,M,L, 
NF/7,23/,JV/200/,MUV,MOD,BIT/23/,FULBIT,WORDL 

COMMON/HELY/ 1Н/24/

BEMENŐ PARAMÉTEREK:

Q - az a tömb, amelyen.a metszés műveletet végrehajtjuk 
QU - a metszés eredményét tartalmazó tömb 
MQ - a 0 és QU mérete
J - az x^-nek megfelelő helyérték (a metszeni és törölni 

kivánt oszlop sorszáma)
ALFA - az a értéke

KIMENŐ PARAMÉTER:
IK - QU sorpárjainak száma

/ld. az 5. sz. mellékletet/
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A szubrutin eldönti, hogy a P tömbben lévő Pl, P2 sorpárok 
és a Q tömbben lévő Ql, Q2 sorpárok között van-e olyan, 
hogy

F2 = Q2A P2-re F2Api = F2AQ1.

SUBROUTINE PQURES / Р , Q,  MP, MQ, К I /

KÖZÖS TERÜLETEK:

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

COMMON/HELY/ 1Н/24/

BEMENŐ PARAMÉTEREK:
P - az adattömb 
Q - a z  adattömb 
MP - a P tömb mérete 
MQ - a Q tömb mérete

KIMENŐ PARAMÉTER:

KI - a sorpárok száma

/Id. a 6. sz. mellékletet/



-34-

A P tömbben egy Kl, K2 sorpár domináló hatását regisztrál­
ja. Ez a következőt jelenti:

- törli (nem irja át PU-Ъа) azon P-beli Pl9 P2 sorpá­
rokat, amelyekre

K2A P2 = K2 és 
K2 API = KI

(P2 és K2 egy-egy konjunkció 2. komponense,
Pl és KI egy-egy konjunkció 1. komponense)

- На К2ЛР2 ? K2л de М2 A pi = м2 Л KI 3 akkor Pl 
és P2-ből annyi uj sorpárt állit elő és ir át PU-Ъа, 
ahány pozición K2=l és P2=0. Sorravesszük ezeket a 
pozíciókat és Pl, P2-ből az éppen soronkövetkező pozi­
ción végrehajtott változtatással előálló sorpárt átír­
juk PU-ba. A változtatás a következő.
A megfelelő pozícióra Pl-be a Ki ezen pozícióján 
lévő információ negáltja, P2-be pedig 1-es kerül.

SUBROUTINE LEFED / P , P U , M P , M P U , K I O , K 2 0 , J P /

KÖZÖS ADATMEZŐK:

COMMON/MŰNK/ N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,М2,N,NMAl,КЗ,IS,Ll,M,L , 
NF/7,23/,JV/200/,MUV,M0D,BIT/23/,FULBIT,WORDL

COMMON/HELY/ 1Н/24/



BEMENŐ PARAMÉTEREK:

P - az a tömb, amelyen a lefedés műveletet végrehajtjuk
PU - a lefedés eredményét tartalmazó tömb
MP - a P tömb mérete
MPU - a PU tömb mérete
K10 - a konjunkció 1. komponense
K20 - a konjunkció 2. komponense

KIMENŐ PARAMÉTER:

JP - a pu sorpárjainak száma

/Ld. a 7. sz. mellékletet/
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Az algoritmus végrehajtását vezérli. A szubrutin felépítése 
megegyezik a leirás elején megadott algoritmussal, mivel az 
egyes operációkat önálló szubrutinok végzik. A paraméteráta­
dás a közös adatmezőn történik. A memóriafelhasználás gazda­
ságosságát a FORTRAN keretei között lehetséges dinamikus 
index kezeléssel biztosítja a program.Ez azt jelenti, hogyha 
az egyszerűsítendő függvény elhelyezéséhez N szó szükséges, 
akkor az egyszerűsítő eljáráshoz szükséges memóriaterület 
4N szó.

SUBROUTINE REKEF

KÖZÖS ADATMEZŐK:
COMMON/MŰNK/ N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,NMA1,K3,IS,Ll,M, 

II ,NF/7,23/,JV/200/,MUV,M0D,BIT/23/,FULBIT,WORDL
COMMON/55/ МТ/9900/, Kl/3000/, К2/3000/, JVB/бОО/
COMMON/HELY/ 1Н/24/

/Id. a 8. sz. mellékletet/
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ILLUSZTRÁCIÖK A PROGRAM EREDMÉNYÉRE

LMnD = 0
F = -y 1 .-X?.-Y3.-X4.-Xc,.-vR.-X7.-Xf1.-Xc» + _X-.-Y3.-X3.Y4.-Xc; ХА._у7.у Я. х - + _хl.-v?.-X3.vü.X=;.XiS.-X7.-yR.Xq + -X’.-X2.v3.-v4.v-.-X^.-X7.-X'>.-vCj + _vi.^p<_ 
<3,-Xt.^,-Ví.,X7,X5,-yo*.< • X ? . - v 3 . X 4 . _X r . - v * • - X 7 • X R . - X ° - У 1 . v ? . v 3 . - у 4 . у
.Y4.v7.-Xf'.yO + Xi.-X?.->1.-X4.-Xr.-X6._Xr.yfl.-vQ + Xl.-X':i. X3.Y4.-v^.X-._x 

7.XO.VQ + X1 .-X?.X^.-X4.Xí; ,-у’6»-Х7.-х я .Уо + >'1 . - X ? . X3 . *4 . Хц . Х^.у т .-у я .У > + vi 
.X?.-X3.*4.-Уу .X* .X7 .y« vq*Xl .Х?.-у З.Х/. .v^ ,-ví. .X7.-Xp .-X ♦ v'l.v?.v3,x. . v4
.-X<- .-ХТ.-УР.ХЧ,
-Р = -Х“.-Х?.-ХЗ.-У4.-х я .-у Л. х 7.-Х°.у ч *-у 1.-у ~.-у З.-У4.Х=;. 6.Х7.-Хр .-Х~' + _ у 
.-V .X3.XÁ.-XS.-.X4.X7.y'>._ 9 + - X 1.-y ?.v3.v' ,Ус .Хб.У7._хР.Хп + -у1.уР.-'/Р.У

4.УС.уЛ,-У7.УЯ.Х-5 + -Х1.Х'),Х->.-У4.У5.-Хв.-у71_ У о <-х9 + -У].У '. < 1. ¥ 4 , - У » Л , - 
X7. vq.-yQ4.yi .-ХР.-ХЗ.-У * ,X-.Xí,.-y71-XR.X-¥ + y  . - v 2 .-X 3 .- X4 . X Я . X * . X - X г . у о 
♦Х1.ХР.-ХЗ.у 4 #-ХЧ.У6.-Х7.Хр #-Х^+у 1.Х?.у З.-у 4.у -.х6.-х7.-''Й.ХЯ*х 1.у р .у ч .у 
i.-v4.X6.X7._xq.-yQ»

PrXHtmdL
1 . XP. - Х З . У 7
Q _ - У  ' . - Х 2 . - У 7з" - У  1 , X ? . - X 4 . x <
4 . x t . Х 4 . Х Я
S . - У  1 . X P . - X Q . - y q
R, xt. - Х Р . - Х Я
7 . - X P . v 3

(Az 1. táblázat 4-dik sorában lévő függvény.)
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LMOD = О
F = - Y . - Z . - U + - X . - Z . - U ,  
- F = X . Y . - Z + U . Y . X ,

P R IM IM P L .  
1. Y.X 1

(Az 1. táblázat 5-dik sorában lévő függvény.)
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3. A T ELJÁRÁS

PROGRAMRENDSZER NEM TELJESEN MEGHATÁROZOTT («) BOOLE- 
-FÜGGVÉNYEK EGYÜTTES NEMREDUNDANS DISZJUNKTIV NORMÁLFOR­
MÁJÁNAK ELŐÁLLÍTÁSÁRA

Az algoritmus közvetlenül szolgáltatja egy nemredundáns 
(nem feltétlenül minimális) diszjunktiv normálformáját a 
primimplikánsok függvényekhez való tartozását is feltüntető 
primimplikánlista alakjában az egyszerűsítendő függvények
f f .  részfüggvényei tetszőleges DNF-jei alapján.
г2 го

A módszer a [i+D-ben leirt eljárás továbbfejlesztése 
(lásd 3. Függelék).

Az algoritmus végrehajtásához szükséges idő nem függ a függvény- 
rendszer elemszámától, csak a konjunkciók számától. Ez az 
idő átlagosan kétszerese azonos konjunkciószám mellett az 
E eljárás végrehajtásához szükséges időnek.

A programban realizált algoritmus leírásában használt jelölé­
sek Clü-gyel összhangban és az E eljárásbeliekkel egyeztet­
ve a következők:
- P-vel jelöljük 7j = {fj ̂ 2 ̂ , fj 2 \  • • • j megadott

DNF-jeiben szereplő az egyes függvényekhez való tartozást 
mutató indexekkel ellátott konjunkciók listáját.

- в-val jelöljük ?0={ f^1 \  ^
(k)

”  iJo ; megadott DNF-jei­
ben szereplő az egyes függvényekhez való tartozást mutató 
indexekkel ellátott konjunkciók listáját.

- P/Q-val jelöljük a P és a Q lista egyesítését
- Pt illetve Qt jelöli a P-ből illetve Q-ból az algo­

ritmus egy fázisában kapott részeredmény függvény "P"
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illetve "Q" listáját
- R (P/Q) jelöli a redukció operátor x. szerinti alkal-CC • 1sг

mazását a P/Q-val leirt függvényrendszerre
- I a(P/Q) - P a /Q a jelöli a metszés (interszekció)

X . X  . X  ■г г г
S Oi * *operator x  ̂ szerinti alkalmazasat.

- C, ..(P/Q) jelöli a lefedés operátor alkalmazását egy

adott г indexű v konjunkció mellett

AZ ALGORITMUS LEÍRÁSA

Az algoritmusban P./Q. (j=03l323 . . . ) jelöli mind a rész
3 3

eredményként kapott Pt/Qt , mind az eredeti P/Q listát.
(P/Q a P /Qo -nak felel meg.)

1. Az felirása
P/Q - P0/Q0 ■ alakban

2. 3 = 0

3. г - 03 p = 1

4. г = i + 1

5 . 1  (P ./Q .)- P . /Q .
~i 3 3 зхг Э~г

és I- (P;/Q .)=P.- /Q.-
' гх,- 3 3 3 х,- 3х,- x y  3- -Г -3XP-3XÍ

előállítása
6. Ha mind Pjx , ’ mind P ^  üres, akkor a 15-dik lépés 

következik
7. Ha P. és Q metszete nem üres,akkor a = 1.-7 'Y* '3X 3Xг “ ~г

A 10-dik lépés következik.
Ha P és Q .

Зхг 43xi
lépés következik.

8. metszete üres, akkor a 15-dik
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9. a- 0

10. P = ? & xi
11. Ha Q . a ? 0. akkor k=j 3 j=l3

3xi V « r p**? /9^ i  és
a 4-dik lépés következik.

12. P-primimplikáns indexe v3 j=0 W c(P,r) < W
13. Ha Pß üres, akkor kiirjuk a primimplikánsokat. Az algorit­

mus befejeződik.
14. A 2-dik lépés következik.
15. k=j, 3=1, P ./Q -=R (Pb/Qb). A 4-dik lépés következik.3 3 X £ к к.

Az algoritmus blokkdiagramja megegyezik az E algoritmus 
blokkdiagramjával.

GÉPI REPREZENTÁCIÓ

A gépi reprezentáció konjunkció ábrázolására vonatkozó része 
megegyezik az E algoritmus leírásánál elmondottakkal.

AZ ALGORITMUST REALIZÁLÓ PROGRAM

A függvények adatait kéoező P/Q illetve P./Q. konjunkció 
+ index listákat két előre megadott méretű tömbben (MT és 
MINDEX-ben) helyezzük el az alábbi szervezés szerint.
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K =f konjunkció- 
y inak száma

Kp=f^ konjunkció- 
inak száma
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Ezen kivül MINDEX(К )-ban annak a konjunkciónak az indexe talál 
ható, amelynek MT(2K) . egy komponense.

Az algoritmus leirásánál felsorolt R , I operá-
x г X . v гг

torokat szubrutinokkal realizáltuk. Külön szubrutin végzi a
P & Q - - 0 valamint Q = 0 vizsgálatát.. a ' . a .a3X.

Ebből következik, hogy az eljárás programjának elvi blokkdiag­
ramja nem különbözik az algoritmusétól.

Az Ÿj, 'S-o függvényhalmazt tetszőleges DNF-ival kell megadni

- a beolvasó program a formulák szintaktikai vizsgálata 
után előállítja a konjunkciók belső reprezentációinak 
listáját.

- az elhelyező program a konjunkció lista és a függvé­
nyekhez való tartozás alapján Vq/Qq-al iniciálja az 
MT és a MINDEX tömböket.

- ezután a rekurziv eljárást megvalósító program megkeres 
egy az F függvényrendszert nemredendáns módon lefedő 
indexezett primimplikáns halmazt.

A PROGRAM SZERKEZETE
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A PROGRAM LÉNYEGES SZUBRUTINJAI:

SUBROUTINE PQTREX
SUBROUTINE TDNFEL MT és MINDEX inicializálására 

R operátor végrehajtása
SUBROUTINE PTMET

előállítása I végrehajtásához
SUBROUTINE QTMET Q a

X  .

FUNCTION QNULL

SUBROUTINE REKTFV
SUBROUTINE TLEFED
SUBROUTINE POTUR P^AQj=0 eldöntése

Cp operátor végrehajtása
az algoritmus végrehajtását szervező
program
annak eldöntése, hogy Q P-re nézve 
üres-e

SUBROUTINE TDNFEL 

Adott a Kl, K2 tömb.

- A Kl(I), K2 (I) egy konjunkció belső reprezentációja.
- IV a változók száma (IV=NF(5, T))
- NF( 3, J)=l vagy 0 aszerint, hogy a J-edik formula az 

NF (1,J) nevű NF(2,J) indexű függvény 1—helyeit vagy 
О-helyeit irja-e le.

- NF(6,J) és NF{7,J) a J-edik formula első konjunkció- 
jának illetve utolsó konjunkciójának cime KI, K2-ben.

A szubrutin A db. nem teljesen meghatározott függvény 1-helyeit 
és О-helyeit megadó 2A formula konjunkcióit KI, K2-ből átirja 
az MT tömbbe indexezve a függvényekhez tartozás szerint a 
következő módon.
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- A függvények О-helyeit leiró formulák konjunkcióit KI, 
K2-bol függvényenként és konjunkciónként átirja MT-be 
MT(4)-től folyamatosan és INDEX tömbbe elhelyezi az 
átirt konjunkció indexét, ha az eddig már elhelyezett 
konjunkciók között
1. még nem szerepel ez a konjunkció
2. még nem szerepel egy ezt a konjunkciót implikáló 

konjunkció
3. ez a konjunkció nem implikál egyetlen már elhelyezett 

konjunkciót sem.

Az 1. esetben csak a konjunkcióval megegyező, valamint azt 
implikáló, már elhelyezett konjunkciók indexét módosítjuk.
Ha az 1. eset nem áll fenn, akkor a konjunkciót elhelyezzük 
a lista végére és a konjunkció módosítja mindazon már elhelyezett 
konjunkciók indexét, amelyek Ót implikálják. Valamint minden 
olyan már elhelyezett konjunkció, amelyet ez a konjunkció 
implikál, módosítja az 5 indexét.

- A függvények 1-helyeit leiró formulák konjunkcióit pedig 
ugyanigy ezek után folyamatosan helyezi el az MT tömbben.

- MT(l)-be beirja a változók számát, MT(2)-be és MT(3)-ba 
a О-helyek illetve az 1-helyek konjunkciói számára 
szükséges szavak számát (MO, MP).

KÖZÖS ADATMEZŐK:
COMMON(MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMAl,КЗ,IS,Ll,

M,L,NF(7,23),J V (200),MUV,M0D,BIT(23),FULBIT,WORDL 
COMMON(55) M T (9900),Kl(3000),K2(3000),JVB(30),INDEX(570)
COMMON(TABL)MINDEX(700)
COMMON(JELEK) M F (45)
COMMON(HELY) IH(24)

/Id. a 9. sz. mellékletet/
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SUBROUTINE REKTFV

Az algoritmus végrehajtását vezérli. A szubrutin felépitése mege­
gyezik az E eljárás leírásában is megadott algoritmussal, mivel 
az egyes operációkat itt is külön szubrutinok végzik. A paraméter­
átadás és memóriaszervezés megegyezik az E eljáráséval.

A memóriaigény 6N szó, amennyiben a függvények konjunkcióinak 
elhelyezéséhez N szó szükséges.

Közös területek :

COMMON (MŰNK) N9 , IV, IPE , IPO, LF ,MPR,KP ,KO ,M2 ,N ,MMAl, КЗ , IS ,Ll ,M,L , 
N F (7,23),JV(200),MUV,MOD,BIT(23),FULBIT,WORDL 

COMMON(55) M T (9300) ,INDEX(2550) ,MINDEX(4650)
COMMON(TABLA) K l (230),K2(230),K0NX(24O)
COMMON (HELY) IH(24)

Ha az 1. eset nem áll fenn, akkor a konjunkciót elhelvezzük a 
lista végére és a konjunkció módosítja mindazon már elhelyezett 
konjunkciók indexét, amelyek ot implikálják. Valamint minden 
olyan már elhelyezett konjunkció, amelyet ez a konjunkció impli­
kál, módosítja az 6 indexét.

- A függvények 1-helyeit leiró formulák konjunkcióit pedig 
ugyanigv ezek után folyamatosan helyezi el az MT tömbben.

- MT(l)-be beirja a változók számát, MT(2)-be és MT(3)-ba 
a О-helyek illetve az 1-helyek konjunkciói számára szük­
séges szavak számát (MO,MP) .

Közös adatmezők:
COMMON(MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMAl,КЗ,IS,Ll,M,L, 

N F (7,23),J V (200), MUV,MOD,BIT(23),FULBIT,WORDL 
COMMON(55) MT (9900) ,Kl(3000) ,K2(3000) ,JVB(30) ,INDEX(570)
COMMON(TABL) MINDEX(700)
COMMON(JELEK) MF (45)
COMMON(HELY) IH(24) a 10 • sz- mellékletet/
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SUBROtTTINE PQTREX(PQ,PQU,MPO,PQIND , PQUIND ,MPQIND , I , JP)

A PQ tömb elempárjai konjunkciókat reprezentálnak. A szubrutin 
törli a tömb I-edik oszlopát és a törlés utáni konjunkciókra 
alkalmazza az elnyelési szabályt, ha a konjunkciók PQIND tömb­
beli indexe is megegyezik.

A szubrutin tehát az Rx operátor végrehajtását végzi a P 
vagy a 0 mátrixra.

Bemenő paraméterek:

PQ - az adattömb
PQU - az eredmény elhelyezésére szolgáló tömb
MPQ - a PQ tömb mérete
PQIND- a PQ tömb indextömbje
PQUIND - az eredménytömb indextömbje
MPOIND - az indextömb mérete
I - az x^-nek megfeleltetett helyérték

Kimenő paraméter:
JP - a PQU sorpárjainak száma

Közös adatmezők:
COMMON(MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,MMA1,КЗ,IS,LI,M,L , 

NF (7,23) ,JV(200) ,MUV,MOD,BIT(23) ,FULBIT,WORDL 
COMMON(HELY) IH(24)

/Id. a 11. sz. mellékletet/



-50-

A P tömb elempárjai konjunkciókat reprezentálnak. A PIND tömb 
a konjunkciók indexeit tartalmazza. A szubrutin kiválasztja a P 
tömbből azokat a konjunkciókat, ahol az I-edik változó kitevője 
ALFA, majd az igy kapott tömbből elhagyja az I-edik oszlopot és 
alkalmazza az elnyelési szabályt az indexek figyelembevételével. 
A szubrutin az l a  operációt végzi el P-re.

SUBROUTINE P1MET (P,PU,MP ,PIND ,PUIND ,MPIND , I , ALFA, IK )

Bemenő paraméterek :

P - az adattömb
PU - az eredmény elhelyezésére szolgáló tömb
MP - a P tömb mérete
PIND - a konjunkciók indexeit tartalmazó tömb
PUIND - az eredmény tömb indextömbje
MP IND - az indextömbök mérete
I - az x^-nek megfeleltetett helyérték
ALFA - az I-edik változó kitevője

Kimenő paraméter :

IK - a PU sorpárjainak száma

Közös adatmezők :
COMMON(MUNK ) N 9 ,1V ,IPE,IPO,L F ,MPR,KP,KO,М2,N ,MMAl,K3,1S,L 1 ,M ,L ,

N F (7 ,23),JV(200),MUV,MOD,BIT(23),FULBIT,WORDL
COMMON (HELY) IH(24)

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

A Q tömb elempárjai konjunkciókat reprezentálnak. A QUIND 
tömb a konjunkciók indexeit tartalmazza. A szubrutin elhagyja 
а 0 tömbből azokat a konjunkciókat, ahol az I-edik változó 
kitevője ALFA negáltja, majd a kapott tömbből elhagyja az 
I-edik oszlopot és alkalmazza az elnyelési szabályt az indexek 
figyelembevételével. A szubrutin az Ix ql operációt végzi el
a Q-ra.

Bemenő paraméterek :

Q
QU
MQ
OIND
QUIND
MQIND
I
ALFA

- az adattömb
- az eredmény elhelyezésére szolgáló tömb 
- a  Q tömb mérete
- a konjunkciók indexeit tartalmazó tömb
- az eredmény tömb indextömbje
- az indextömbök mérete
- az x^-nek megfeleltetett helyérték
- az I-edik változó kitevője

Kimenő paraméter:
IK - a QU sorpárjainak száma

Közös adatmezők:

/Ld. а 13. sz. mellékletet/

COMMON(MUNK)N9 ,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,КО,M2 ,M.MMAl,КЗ,IS,Ll,M,L ,
NF (7,23) ,J V (200) ,MUV,M0D ,BIT(23) ,FULBIT,WORDL

COMMON(HELY) IH(24)



-52-

A P és Q tömb elempárjai konjunkciókat reprezentálnak.
INP, INQ tömbök a konjunkciók indexeit tartalmazzák. A szubrutin 
megvizsgálja, hogy van-e olyan konjunkció P-ben, amelynek 
0 valamelyik konjunkciójával való konjunkciója az indexet is 
figvelembevéve nem 0. A KI=0, ha a két konjunkcióhalmaz idegen.

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

Bemenő paraméterek:
P - az adattömb
Q - az adattömb
MP - a P tömb mérete
MQ - a Q tömb mérete
INP - a P tömb konjunkcióinak indexeit tartalmazó tömb
INQ - a Q tömb konjunkcióinak indexeit tartalmazó tömb
MINP - az INP tömb mérete
MINO - az INO tömb mérete

Kimenő paraméter:

KI - =0, ha a két konjunkcióhalmaz idegen
>0, egyébként

Közös adatmezők:

COMMON(MUNK) N9 ,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,M2,N,ММА1,К З ,IS,Ll,M,L,
N F (7,23),J V (200),MUV,MOD,BIT(23),FULBIT,WORDL

COMMON(HELY) IH(24)

/Id. a 14. sz. mellékletet/
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A P tömb elempárjai konjunkció párokat, az MPID elemei azok 
indexeit reprezentálják. K=(K1,K2) egy konjunkció, KIND az 
indexe. A szubrutin törli P-ből a (K,KIND) konjunkció által 
elnyelt konjunkciókat és elvégez részleges lefedést is. Ez azt 
jelenti, hogy

SUBROUTINE TLEFED(P,PU,MP,MPU,K l , K 2 ,PID,MPID,PÚID,MPUID,KIND,JP)

- törli azokat a P-beli((Pl,P2),Pind) konjunkciókat, 
amelyekre
K2AP2=K2
K2AP1=K1 és KINDAPind=Pind

(P2 és K2 egy-egy konjunkció második komponense, 
Pl és Ki egy-egy konjunkció első komponense)

- Ha a fenti esetben KINDAPind^Pind, akkor Pl,
P2-t nem töröljük, de indexéből elhagyjuk a KIND-ben 
is meglévőket.

- Ha K2AP2=M2^K2, de M2Apl=M2AKl és KINDAPind= 
=Pind, akkor Pl, P2-ből annyi uj sorpárt állit 
elő Pind indexszel, ahány pozición K2=l, de P2=0. 
Sorravesszük ezeket a pozíciókat és Pl, P2-ből
az éppen soronkövetkező pozición végrehajtott vál­
toztatással előálló sorpárt Írjuk át Pu-ba. Azaz 
a megfelelő pozícióra P2-be 1-es, Kl-be pedig a 
KI ezen pozícióján lévő információ negáltja kerül.

Bemenő paraméterek:
P

MPID

PU
MP
MPU
KI
K2
PID

az adattömb
a lefedés eredményét tartalmazó tömb 
a P tömb mérete 
a PU tömb mérete 
a konjunkció I. komponense 
a konjunkció II. komponense
a P tömb konjunkcióinak indexeit tartalmazó tömb 
a PID tömb mérete
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PUID - a PU tömb konjunkcióinak indexeit tartalmazó tömb
MPUID - a PÚID tömb mérete
KIND - egy konjunkció indexe

Kimenő paraméter:

JP - PU sorpárjainak száma

Közös adatmezők :

COMMON(MUNK) N 9 ,IV,IPE, IPO,L F ,MPR,KP,KO,M2,N,MMAl,КЗ,IS,L1,M,L, 
N F (7,23),JV(200),MUV,MOD,BIT(23),FULBIT,WORDL 

COMMON(HELY) IH(24)

/Ld. a 15. sz. mellékletet/

s
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LOGTCAL FUNCTION QNULL(MO.INO, HINQ, INP, MINP, IIMPL)

A QNULL függvény értéke TRUE, ha a Q tömb elemeinek száma 
О vagy az INQ szavaiban lévő bináris információt 0,1 jelsoro­
zatnak tekintve, ezek olyanok, hogy van legalább egy helyérték, 
ahol mindegyikben О áll, az INP-ben viszont van legalább egy 
olyan szó., ahol a 0,1 jelsorozat ezen pozícióján 1 áll.

Bemenő paraméterek:

MQ - a Q tömb mérete
INQ - bináris információt tartalmazó tömb
MINQ - az INQ tömb mérete
INP - bináris információt tartalmazó tömb
MINP - az INP tömb mérete

Kimenő paraméter:
IIMPL - értéke 0, ha QNULL értéke FALSE

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

A SUM függvény MHAT db szóban lévő 0,1 sorozat bitenkénti 
diszjunkcióját végzi el. JQP-ben vannak a bitsorozatok.

Bemenő paraméterek :
JOP - a bitsorozatokat tartalmazó tömb
MHAT - a JQP tömb mérete
IFV - egy bitsorozat hossza

Közös adatmezők:

COMMON (MUNK) N9,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,М2,N ,MMAl,K3,IS,L1,M,L, 
N F (7,23),JV(200),MUV,MOD,BIT(23),FULBIT,WORDL 

COMMON(JELEK) M F (45)
COMMON(HELY) IH(24)

/Id. a 17. sz. mellékletet/
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Kiírja a KQ1, KQ2 tömbökben tárolt KSZ db. konjunkciót alfa- 
numerikus alakban és a konjunkciókhoz tartozó, a KQIND-ben 
lévő indexeket bináris alakban.

SUBROUTINE KONIRT(KSZ,KOI,KQ2,KQIND,JEL)

Bemenő paraméterek:

KQ1 - konjunkciókat tartalmazó tömb
KQ2 - konjunkciókat tartalmazó tömb
KSZ - a KQ1, KQ2 tömbök mérete
KQIND - indexeket tartalmazó tömb
JEL - az index tömb mérete

Közös adatmezők:
COMMON(MUNK) J6,IV,IPE,IPO,LF,MPR,KP,KO,М2,N,MMA1,K1,IS,L1,M,L, 

N F (7,23),J V (130),К (70),MUV,MOD,BIT(23),FULBIT,WORDL 
COMMON(JELEK) M F (45)

/Id. a 18. sz. mellékletet/





-59-

LMOD = О
T U X 1 . - X 2 . - X 3 . - Х А .
- T l = - X l  . Х 2 . Х З . Х 4 + Х 1  . - X 2 . X 3 . - X 4 - . - X 1  . - X 2 . - X 3 . - X 4 - f X l . X 2 . X 3 . - X 4 »  
T 2 = x i . - Х 2 . Х З . Х 1 . - X 2 . - X 3 . - X 4 ,
- Т 2 = - У 1 . X 2 . X 3 . X 4 ,
Т3=х . - X 2 . X 3 . X 1 . - X 2 . - X 3 . - X 4 ,
- T 3 = - x i . - X 3 . X 3 . - X 4 ,*

PRIMTMPL ImDEx

1 . Xi
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 о о 0 0 0 0 о 0 1

? . x i . - x 30 0 n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 n 0 о 0 0 о 0 0

( A Z 1 . t á b l á z a t  2-dik sorában lévő függvény.)



(Az 1. t á b l á z a t  3-dik sorában lévő függvény.)
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1. F Ü G G E L É K

Ф - BOOLE-FÜGGVÉNYEК VAGY NEM TELJESEN MEGHATÁROZOTT 
BOOLE-FUGGVÉNYEK MEGADÁSI MÓDJA

Jelölje az ■ a7 a 9, . . . , a (a .-0 vagy 1) értékkombinációt a.
JL ci YL Ъ

Jelölje fia) az fixn,x0,...,x ) függvény értékét az a
± cj Yl

Nem teljes vagy parciális, vagy Ф-Boo Ie-fUggvénynek nevezzük 
az olyan n változós f( , x2,...,xn ) függvényt, amelynek értéke 
a változók bizonyos értékkombinációira nem meghatározott. Tehát 
a függvény értékei О vagy 1 vagy Ф (nem meghatározott) lehet­
nek. Boole-függvényen (röviden: függvényen) a továbbiakban tel­
jesen meghatározott, vagy parciális Boole-függvényt értünk.

Egv f Ф-Boole-függvényhez tehát három teljesen meghatározott 
Boole-függvényt rendelhetünk.

helven.

1, ha f meghatározott az a helyen és f(a) = 1 
0, egyébként

„ , , 1, ha f meghatározott az a helyen es f(a) =0f i a) =•{ ' — —Jо — O, egyébként

1, ha f nem meghatározott az a helyen 
0, egyébként

Az a értékkombinációt az f nem teljesen meghatározott 
Boole-függvény
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1 - kombinációjának (pontjának) nevezzük, ha f(g)=l 
0 - kombinációjának pontjának nevezzük, ha f(a)=0 
Ф vagy határozatlansági kombinációjának (pontjának) nevezzük, 

ha f(a) nem meghatározott
/ 7-et a függvény alsó határának is nevezik. Jele: f.

1  УЧ
/\

fj V /ф -t a függvény felső határának is nevezik. Jele: f. 

D e f i n í c i ó :
Egy Ф-Boole-függvénnyel kompatibilis minden olyan teljesen 
meghatározott Boole-függvény, melynek értéké a Ф-Boole-függvény 
meghatározottsági helyein megegyezik annak értékével, a többi 
helyen pedig tetszőlegesen veheti fel a 0 vagy 1 értéket. 
Nyilvánvaló, hogy ha egy ф-Boole-függvény к helyen nincs megha­
tározva, a vele kompatibilis teljesen meghatározott Boole-függvé- 
nyék száma 2 .

Az f-el kompatibilis függvényeket

fk = f V Y A /ф

alakban is felírhatjuk, ahol у tetszőleges teljesen meghatáro­
zott Boole-függvény.
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2. F 0 G G E L F К

A REKURZÍV o p e r á t o r f e l h a s z n á l á s a n e m  t e l j e s e n m e g h a t á r o z o t t 
BOOLE-FÜGGVÉNY NEMREDUNDÁNS LEFEDÉSÉNEK MEGHATÁROZÁSÁRA * x

Jelölések :

a í X ha a=l
x I x ha. a = 0

Legyen f{x^3x^3...3xn ) egv nem teljesen meghatározott n 
változós Boole-függvény.

Legyen P az egy tetszőleges diszjunktiv normálformájában
szereplő konjunkciók halmaza.

Legyen Q az fQ egy tetszőleges diszjunktiv normálformájában 
szereplő konjunkciók halmaza.

(f1=l, ahol f=l és О egyébként; f =1, ahol f=0 és О 
egyébként)

Vezessük be a következő jelölést:

kisbetűk
nagybetűk

- Boole-változók, Boole-függvények
- az ugyanazon kisbetűvel jelölt Boole-függvény

"0" és "1"
diszjunktiv normálformája 

- a logikai "hamis" és "igazi"

V
egymásmellé irás

x - a z  x Boole-változó negáltja
- diszjunkció jele
- Boole-kifejezések konjunkciója

f (1 )
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es az

f - f ( x 2>X 2 X ) rövidített felirástn

Mint ismeretes:

(2)

alkalmazva az x x=l és az xl=x összefüggést az

.=0 (3)

A В C

kifejezést kapjuk, amelyet nevezzünk az f x. szerinti diszjunktiv 
alakjának. Megvizsgálva az egyes tagokat, megállapíthatjuk, hogy

- A  a függvény x^-ben s:A)mszédos pontjait jelenti 
- В (C) a függvény azon x^-t (x^-at) tartalmazó pontjai­

ból állt elő x^ törlésével, amelyeknek x^ szerinti 
szomszédja az f-hoz tartozik.

Alkalmazzuk a (3) kifejezést x^Ci^j) szerint a (3)-ban szerep­
lő A ,В ,C függvényekre, majd a kapott formulában szereplő 
függvénvekre f még nem használt x^ változója szerint mindaddig, 
amig minden tag az azonosan О vagy azonosan 1 függvénnyel 
lesz konjunkciós kapcsolatban.

1. T é t e l : A fenti kifejtési eljárással a redukált diszjunk­
tiv normálformát (az összes primimplikáns diszjunkcióját) 
kapjuk meg.
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Bizonyitás_:
a .гLegyen p - х . i

г 1

1. Tegyük fel, hogy p szerepel а (3) kifejtés szerint kapott 
diszjunktiv normálformában, de nem primimplikáns. Tehát a 
p-bol pl. az x ^  változót elhagyva is implikánst kapunk. 
Ez azt jelenti, hogy az a kifejtés során

a . a .
'Is .1 ъ  • 11 о - l ­

x. ... X . • n —
ъ  1  г  • 71 q -1

p-ben p^O, de P _ * P -X . -a . X . - a .
'Is • Ъ  • 'Is • 'Is •

3 3 3 3

= 0,

ami lehetetlen.

2. Tegyük fel, hogy p primimnlikánsa f-nek, de nem szerepel 
a kifejtésben. Ez azt jelenti, hogy van olyan j (l£j£k) 
hosszúságú kezdőszelete p-nek, hogy (az l.-beli okoskodás
jelölését használva) p^03 de p p _ о

г . г . г . - ot .
J 5 ■* гз

vagyis f-nek nincs olyan

mintermje, amelyből x. ne
1j

lenne kieqyszerüsithető. Ez viszont ellentmondásban van azzal, 
hogy p primimplikáns.

A (3) összefüggés szukcesszív alkalmazásával tehát előállíthat­
juk a függvény összes primimplikánsát.

Az eljárás számitógépes realizációja nem egyszerű a nagy művele­
ti és (függvények konjunkciója, negációja) memóriaigény miatt. 
Ezért a realizációk egy sor adatkezelési trükköt alkalmaznak. 
Ezek a DNF és a Boole-függvény karakterisztikus halmaza közötti 
szemléletes összefüggést használják ki C 3□.



Mi az alábbiakban a fenti elven alapuló, nem teljesen meghatá­
rozott Boole-függvények esetére nemredundáns DNF-et előállitó 
eljárást ismertetünk. és f DNF-ben adott.

Az eljárás a (3) összefüggést használja fel olymódon, hogy elő­
ször a B,C függvényeket számitja ki annak eldöntésére, hogy a 
soronkövetkezo x^ változó maga vagy a negáltja szerepel-e a 
már kiválasztott változókat tartalmazó nrimimplikánsban vagy nem. 

oíj_ a .
Ha x^ szerepel, akkor x^ -t a kiválasztott változók közé sorol­
juk, ha nem akkor a soronkövetkezo változóval folytatjuk az eljá­
rást. Igv egy primimplikánst megkapunk. A kapott primimplikáns 
által lefedett pontokat töröljük a függvény 1-pontjai közül és az 
eljárást a módosított f fügvénnvel folytatjuk mindaddig, amig
f =0 nem lesz. m

Az ilymódon kapott {p^} i=l,2,...,k primimplikánshalmaz nem­
redundáns módon "lefedi" az f függvényt, azaz

Az eredmény természetesen függ a változók kiválasztási sorrendjé­
től. Ennek vizsgálatával itt nem foglalkozunk.

Az eljárás realizálása DNF-ban megadott függvény esetén

A DNF-ban felirt függvény esetén jól meghatározott részfeladatok­
kal, a DNF-en végzett operációkkal kiválthatók az egyes műveletek 
és műveleti eredmény kiértékelések.

Egy n változós f függvény к diszjunkciós tagból (konjunkció- 
ból) álló F diszjunktiv normálformájának feleltessünk meg egy 
kxn-es mátrixot, amelyben az oszlopokat a változókhoz, a sorokat 
a konjunkciókhoz rendeljük. (1. ábra)

к к
de Z3 Pi ? f 

г=1
bármely p^ elhagyásával.
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X1 X2 . . . Xn

*1

q 2

•

<*k

1. á b ra  

DNF mátrix

a .1, a
'I 2Az X. X.

1 2

á .1,
X .í. konjunkció sorában az x.

oszlopában áll a többi oszlopban
3

Például egy ötváltozós függvény Х^Х2Х4 konjunkcióját 
"10-1-" sorozattal Írhatjuk le.

(l<j<k)

a

Példa: f=xlX2X4V X1X5 V X2X3X5 V X2X4

1 0
0 -

- 1
_ 1

1
0

Legyen f nem teljesen meghatározott függvény.

Jelölje f^ DNF mátrixát P, f DNF mátrixát Q. Mint ismeretes 
f^ és f meghatározza f-et.
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Jelölje f=P/Q azt, hogy f-et f^ és fQ DNF mátrixával 
adtuk meg. A továbbiakban a mátrixban nem a változókat és negált 
jukat, hanem azok kitevőit szerepeltetjük.

Például: fj=xyz V uxy V xu

fo=yzuV xzu Vxy

0~ - - 1
1 1 0 -  
1 1 - 1

p

f{x,y,z3u ) - ----------  - -
- 0 0 0 ч
0 - 0 0  
1 0  -  -

A következő operációkat definiáljuk.

Redukcio-operator R . Az operator
í

- törli P/O-ból az x^-nek megfelelő oszlopot.
- mind P-ben, mind О-ban alkalmazza az elnyelési 

szabályt.

Például: HX(P/Q)=HX

í
1

1
1

0

Î )

1 
1-1 

14 

1 
1 

1

1

0
1

1 -  1
—  J- 

0 -

- 0 0 -  0 0 0 - 0 0
0 - 0 0 / 0 0 -  0 -

\ 3 0 —

-

-  0 - -

Az Rx mind f^, mind fQ pontjaihoz hozzáveszi a velük
í

x^ szerint szomszédosakat is függetlenül attól, hogy igy kötele­
zően 1 pontok is kerülnek a О pontok közé és forditva.
Ezek a P-beli sorok olyan konjunkciókat reprezentálnak, amelyek 
ben x^ nem szerepel. E konjunkciók közül azokból, amelyek 0 
pontot nem tartalmaznak, esetleg még további változók elhagyásá­
val kaphatunk x^-t nem tartalmazó primimplikánsokat.
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Metszés-operátor: I a . Az operátor P-bol csak azokat a
г

CL *sorokat tartja meg, ahol x. szerepel, Q-bol pedig csak azokat
cta sorokat törli, ahol szerepel. Az eredményre Rx -t

alkalmazza.

Például: Ix

0 - - 1\
1 1 0 -

1 1 — 1
- 0 0 0
0 - 0 0 /1 0 - -

- 1 0 -
- 1 - 1
- 0 0 0  
-  0  -  -

- 1 0 -
- 1 - 1
-  0  -  -

p /Qx X

Az I operátor megtartja f^ DNF-jában azokat a konjunkciókat,
X± aamelyekben eredetileg szerepelt az xi, az fQ DNF-jaban pedig

Ct ^azokat a konjunkciókat, amelyek lefednek x^-t tartalmazó kon- 
junkciókat.

Lefedés-operátor: C . Törli P-bol azon ki konjunkcióknak
megfelelő sorokat, amelyekre p*k^=k^ elvégzi a lefedést, ha 
p=r*q, ki=r*t ahol r,q,t változóidegen konjunkciók, úgy

al a2 akhogv, ha q=x. x. ... x. , akkor k. sorából к uj sort 
X1 x2 xk 1

generál, amelyek rendre a
a .
tJк .x (j=l,2,...,m) ъ ъ .J

konjunkciókat reprezentálják.

Például: p=xu

I
0 - -

1 \1 1 0 - \i 0 - - 1
1 1 - 1 0 0

— 0 0 0 0 0 0
0 - 0 0 i 0 - 0 0
1 0 — 7 1 0 — —

törli fl pontjai közül a
lefedetteket. Ezúton biztosítja a nemredundáns lefedést.
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Vizsgáljuk meg a (3) képletben lévő A,B,C kifejezések és az 
operátorok viszonyát.

- Az Rx operátor az

V f-
xi=0 'X. =1í /

'V'
PR

f V f
,°Х1=о °xi=1
---- V ---- "

Qo

-t állitja elő, amely

tartalmaz minden információt A-ra ugyanis P0 ekvivalensК
A-val, ha elhagyjuk belőle a QR-el közös pontokat.

- A z  l a  operátor eredményére a B,C előállításánál van
xiszükség. В és C olyan x^-ban szomszédos pontpárokat fed

ct „le, amelyek közül mindig csak az egyik, az x^-t tartalmazó
C£ „ -tartozik f-hez. Ennek x. -val való konjunkcioja az f 

azon pontijait jelenti, amelyek csak x^-t is tartalmazó 
primimplikánsokkal fedhetők le. A P а-ban azok a konjunk- ̂ a xiciok szerepelnek, amelyekből x^ esetleg nem egyszerűsít-
heto ki. Mivel Q. tartalmaz minden olyan x .-ben

Xi 1
szomszédos pontpárt, amelyek közül az x?-t tartalmazó
mintermmel lefedett az fQ-nak pontja, ezért ha P a Q a

i 1
konjunkcioja O, akkor B=0 ha a=l és C=0 ha a=0 
(minden f-^-hez tartozó pont x^ szerinti szomszédja vagy 
f-̂ -hez vagy f^-hez tartozik). E konjunkció kiszámítására 
a realizációban nincs szükség, mivel a döntés anélkül is 
meghatározható.
Az elmondottak alapján kimondhatjuk a következő tételt:

'• 1-Ä.XJLJLL_ Ha P a Q ä - a.x . x . *ъ г

Ct ctakkor az x p^ -val leirt függvény pontjai lefedhetők
í
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et + *-t nem tartalmazó primimplikanssal.

Ahhoz, hogy хЛх^) primimplikáns legyen a B=1 (C=l) fel­
tételnek kell teljesülnie. Ez azt jelenti a (3) szerint,
hogy f , = f (f = fX .=1 X .=o X .=o x.=lI l i i
Más szóval f-nek az n dimenziós Boole-tér minden olyan 
s pontja 1-pontja, amely x .-t (x.-at) tartalmazóX • 1 11
konjunkcióval fedhető le. Tehát az x^-től különböző válto­
zóktól a függvény nem függ, igy a DNF-ből kiegyszerüsithe- 
tők. Esetünkben a B=1 (C=l) feltétel azt jelenti, hogy 
a fent emlitett s pontok közül egy sem 0 pontja a

í
függvénynek, ezért

E megállapitással bebizonyítottuk az alábbi tételt:
Qx =(J> (QX =0)* i i

3. T é t e V:

a

Ha P a /Q = 0,
xi xi

aakkor x . primimplikán-

sa az xl P -val leirt függvénynek.
x .1
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3, F Ü G G E L É K

A REKURZÍV o p e r á t o r  f e l h a s z n á l á s a n e m  t e l j e s e n m e g h a t á r o z o t t
BOOLE-FÜGGVÉNYEKBŐL ÁLLÓ FÜGGVÉNYRENDSZER NEMREDUNDÁNS EGYÜTTES 
DNF-JÁNAK MEGHATÁROZÁSÁRA

A jelölésekben a 2. függelékben megadottakhoz egy kiegészítést 
adunk.

írott nagybetűk - függvényrendszer jele

Legyen Я- egy к nem teljesen meghatározott Boole-függvényből, 
mint komponens függvényekből álló függvényrendszer.

szereplő konjunkciók egyesitett listája, ahol a komponensekhez 
való tartozást is hozzárendeljük a konjunkciókhoz.

szereplő konjunkciók egyesitett listája, ahol a komponensekhez 
való tartozást is hozzárendeljük a konjunkciókhoz.

A 2. függelékben bevezetett (1) jelölés és f=f(x1 ,x2, . . . , )  
rövidített felírás mellett vezessük be az

г O' _ r„(l) »( 2 ) „ (к), ,Legyen f ̂ - {f^ > fj fj * es

Legyen P az 9^-hez tartozó komponens függvények DNF-jaiban

Legyen Q az 5^-hoz tartozó komponens függvények DNF-jaiban

x .=o3 ’’'3г
(2)

jelölést. Ekkor a 2. függelék (3) összefüggése З'-ге értelmezve
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A

£  VX .= о гъ X  .=ог
В С

(2)

lesz, amelyet 'З' х . szerinti együttes diszjunktiv alakjának neve­
zünk. Megvizsgálva az egyes tagokat, megállapíthatjuk, hogy

- A a komponens függvények x^-ben szomszédos pontpárjait 
jelenti.

- B(C) a komponens függvények azon x.-t (x^-at) tartalmazó
pontjaiból állt elő x. törlésével, amelyeknek x. szerin-

1 ( t ) 1 ,ti szomszédja ugyanazon f komponensfüggvény negaltja-
hoz f^^-hez tartozik.

Alkalmazzuk a (2) összefüggés szerinti kifejtést a (2)-ben szerep­
lő függvényekre valamely a kifejtésben még fel nem használt x̂ _ 
változó szerint mindaddig, amig minden tagban az А, В és C 
szerepét játszó függvény minden komponense azonosan О vagy a 
komponensei közül legalább egy azonosan 1 és a többi azonosan 
О nem lesz.

1. l é t e i :

A fenti kifejtési eljárással az együttes redukált DNF-át (az 
összes együttes primimplikáns C2H diszjunkcióját) kapjuk meg. 
Egy-egy primimplikáns a vele konjunkciós kapcsolatban álló В 
vagy C tipusu függvény azonosan 1 komponens függvényeinek közös 
primimplikánsa.

Bizonvitás:
A 2. függelék 1. tétele és az (1) értelmezéseinek felhaszná­
lásával következik.

Tehát a (2) összefüggés szukcesszív alkalmazásával előállíthatjuk 
a függvény összes eorvüttes orimimplikánsát.
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Az eljárás számitógépes realizációjára méginkább érvényesele a 
2. függelékben elmondottak.

Az alábbiakban nem teljesen meghatározott Boole-függvény kompo­
nensekből álló függvényrendszerre olyan a fenti elven alapuló
eljárást ismertetünk, amely egy nemredundáns együttes DNF-et ad./ • \ / • \
Az f^1 , f^1 komponensfüggvényeket tetszőleges DNF-jukkái 
adjuk meg.

Az eljárásbeli stratégia megegyezik a 2. függelékben lévővel. 
Először kiszámítjuk x^-hez a B, C függvényrendszert annak
eldöntésére, hogy x^ vagy feltétlenül szerepel-e a kifej­
tésben már felhasznált változók közül a rekurziv formula szerin­
tieket tartalmazó primimplikánsban.

a . a .
Ha x^ szerepel, akkor x^ -t is a kiválasztott változók
közé soroljuk, ha nem, akkor a soronkövetkező változóval folytat­
juk az eljárást. így megkapunk egy primimplikánst (p^-t) és az 
implikált komponensfüggvényeket (indp^-t).A kapott együttes 
primimplikáns által lefedett pontokat töröljük a megfelelő kompo­
nensfüggvények 1-pontjai közül. Az eljárást a módosított F  
függvénnyel újrakezdjük mindaddig, amig 5^ azonosan О nem lesz.

Az ilymódon kapott {(p.3ind .)} ( i=l, 23 . . . , r ) együttes primimp-'l' p "Ъ
likánshalmaz nemredundáns módon "lefedi" az Ф általános Boole- 
-függvényt.

Az eredmény és a változók kiválasztási sorrendjének összefüggé­
sével itt sem foglalkozunk.
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AZ ELJÁRÁS REALIZÁLÁSA DNF-BEN MEGADOTT KOMPONENS FÜGGVÉNYEK 
ESETÉN

A 2. függelékben bemutatott reprezentációt felhasználjuk 
(lásd ott 1. ábra és példa).

i-1Ezenkívül az i-edik komponens függvény indexének nevezzük a 2 
kettes számrendszerbeli alakját és egy konjunkció indexe a kon- 
junkció által implikált függvények indexeinek összege lesz.

Például:

V  = {f(1\ / <2))
(1)r xy V zy, f (2) V:

A komponens függvények indexei:

/ (1) - 01

/ (2) - 10

A konjunkciókhoz rendelt indexek:

xy 11
zy 01
xzy - 11
xzy - 10

Az r = 3?) függvényrendszer DNF mátrixa indexezett konjunk-
ciókat tartalmaz.

Jelölje DNF mátrixát P, ¥  DNF mátrixát Q.

Jelölje P/Q azt, hogy ^-et az és T  DNF mátrixával
adtuk meg.
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A mátrix konjunkciókat reprezentáló része a 2. függelékben lé­
vővel megegyezik és kiegészül a konjunkció indexével.

Például:

X— 1 1

7  =

, (1)_ 
11 xy V xyz

V 2 , =
yzu V XZU V xyzu

/ e ( 1 ) =
xyz V yzu V xy

II
CN

о«К xyzu V XZU V yzu V xyz

1N(N 4, u-8, f(1)-l, f megfeleltetés mellett:

Ф{х3у,z,и ) -

- - 1 1 0 1
- 0 0 0 0 1
0 1 1 - 1 0
0 1 - 0 1 0
1 0 0 0 1 1

— 0 0 1 0 1
1 1 0 - 1 1
- - 1 0 0 1
0 .0 0 1 1 1
1 0 - 1 1 0
- 0 1 0 1 0

P
Q

A k ö v e t k e z ő  operációkat definiáljuk és ezeket példaként ^-re 
alkalmazzuk is.

Redukció operátor R Az operátor
x i

- törli P/Q -ból az x^-nek megfelelő oszlopot
- mind P-ben, mind О-ban alkalmazza az elnyelési szabályt
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Példa:

V P/« )=Ru

---1 1  0 1
- 0 0 0 0 1
O i l -  1 0  
0 1 - 0  1 0
1 0 0 0 1 1

- 0 0 1  0 1
1 1 0 -  1 1
-- 1 0  0 1
0 0 0 1 1 1
1 0 - 1  1 0
- 0 1 0  1 0

---1 1  0 1
- О О О  0 1
- 1 1 -  1 0
- 1 - 0  1 0
- О О О  1 1

0 0 1 0 1
1 0 - 1 1
- 1 0 0 1
0 0 1 1 1
0 - 1 1 0
0 1 0 1 0

(Példánkban az elnyelési szabály nem alkalmazható.)

Metszési operátor I n . Definíciója ugyanaz, mint a 2. függelék-X . ~I ben.

Példa :
- - 1 1 0 1
- 0 0 0 0 1
0 1 1 - 1 0
0 1 - 0 1 0
1 0 0 0 1 1 - 0 0 0 1 1 p_ и
— 0 0 1 0 1 - 0 0 1 0 1 Qи
1 1 0 - 1 1 - 1 0 - 1 1
- - 1 0 0 1 - - 1 0 0 1
0 0 0 1 1 1 - 0 - 1 1 0
1 0 - 1 1 0 - 0 1 0 1 0
- 0 1 0 1 0

Megjegyzés: A 2. függelékben az R -bői és az I a-rólX • X
-  1 _mondottak itt is érvényesek az t т е  és r-ra értelmezve.1 о

Lefedés operátor C, ... Törli P-bol azon (k..ind. .) konjunk-
dóknak megfelelő sorokat, amelyekre pk^=k^ és p implikál 
minden függvényt, amelyet k^ is implikál. Ha ez utóbbi nem 
áll fenn, akkor k^ indexét módosítja úgy, hogy elhagyja belőle 
az i-ben is szereplő függvényindexeket. Elvégzi a lefedést, ha 
p=rq, kj=rt ahol r, q, t változóidegen konjunkciók és p 
implikál minden függvényt, amelyet k_. is implikál. A lefedéskor



annyi uj konjunkciót (sort) generál, amennyi a q-ban lévő 
változók száma. Ezek indexe indk lesz. A generált sorok,

j
a . a . a .
г1 г2 гкha q - X . X . ... x . rendre

г 1 г2 гк
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к .x . r indb (r=l,2,...,k) lesznek.j г. К .r j

Példa:
legyen (p,i) = (yzu}10)

C. ..(p.O

- - 1 1 0 1
- 0 0 0 0 1
0 1 1 - 1 0
0 1 - 0 1 0
1 0 0 0 1 1

— 0 0 1 0 1
1 1 0 - 1 1
- - 1 0 0 1
0 0 0 1 1 1
1 0 - 1 1 0
- 0 1 0 1 0

- - 1 1 0 1
- 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 1
1 0 0 0

— 0 0 1 0 1
1 1 0 — 1 1
- - 1 0 0 1
0 0 0 1 1 i
1 0 - 1 1 0
- 0 1 0 1 0

A lefedés operátor biztosítja a nemredundáns lefedést.

Vizsgáljuk meg a (2) képletben lévő A,B,C kifejezések és az 
operátorok viszonyát.

D e f i n í c i ó :  Két és G azonos számú komponens függ­
vényből álló függvényrendszer ^  VG diszjunkciója alatt az 
egymásnak megfeleltetett komponens függvényeik diszjunkcióiból 
álló függvényrendszert értünk.

?  = ífU \  f(2) , • • / (k)>

- ,(2) ,(k)>

- {/(1v 9.(1) Л 2 )  .7 V 9
(2) ,(k)

f V
( к ) -, 

9 >
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Ezek után a 2. függelékben f-re elmondottak f-re érvényesek, 
minimális értelemszerű módosítással.

- Az R operátor és A viszonya ugyanaz, mint a 2.
xi

függelékben leirt.

- Az l a  operátor és B, C viszonya ugyanaz, mint aX •1
2. függelékben 'leirt, ha az alábbi értelmezés mellett
P a  Q a = 0, ha P és Q konjunkcióinak egymással való 
Xi xi

konjunkciója 0 vagy ha minden nem nulla eredmény esetén a 
két konjunkció indexe diszjunkt. Pl. (-11-,01)Л(Oil-,10)=
= (011-,00) = О

Kimondhatjuk ennek alapján a következő tételt:

2. T é t e l :

QLHa P a Q - = 0, akkor az x. P -val leirt függvény pontjai 
xi xi 1 Xi

^ CL *lefedhetok x^ -t nem tartalmazható primimplikánssal.

Ahhoz, hogy х^(х^) primimplikáns legyen B(C) komponens
függvényeinek konstansoknak kell lenni, amelyek közül legalább
egy az 1 konstans. Ez azt jelenti (2) szerint, azokra az f('i ')/ • \ / • \
komponens függvényekre, amelyek d 1 =1 (cvi = 1), hogy
f(i) , f(i) (f(i) . f( D
X .=1 X .=o x.=o X .=1 1 1 1 1

Más szóval ezeknek az f^^-knek az n dimenziós Boole-tér
minden olyan S pontja 1-pontja, amelv x.-t (x.-t) tartal-

xi " i l
mazó teljes elemi konjunkcióval fedhető le. Tehát az x^től 
különböző változóktól e függvények nem függnek. Ezért ezek a 
változók a DNF-ből kiegyszerüsithetők. A B=1 C=1 feltétel
tehát azt jelenti, hogy a fenti S pontok közül egy sem 
O-pontja az f^ függvényeknek, 1 ezért О , (Q- _ )X • ф X • О f
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ézek szerint az függvények szerint. Más szóval, ha a
О (Q- )-ban a konjunkciólista nem üres, akkor a konjunkciók 
Xi Xi (i)indexeiben az emlitett f függvények jele nem szerepel.

Ezzel bebizonyítottuk az alábbi tételt.

3. T é  te Z :

Ha P a /Q a -banX . X . í í
0 a = 0 ,  akkorX . í

aX . í primimplikánsa az
aX . í P a -val leirtX . függvénynek.

i
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Az daorrtmus blokkdkxrqmmia » l.sz. melléklet



SUBR6UTINE ELHDNF s z. mellékletо



SUBR6UTINE PQREX (PQ;PQU, MPQ,I, JP) 3. sz. melléklet

(start)

IP0=2#*22-1«2**22 11 = 2**(I -1 ) IfS=lP9-I1
_ _ _ _ 1<D01 J = 2, MPQ; 2 >

P Q U (JP )dE F(IP 0 ,P Q (J))

PQU(JP-1)^JEF(IPe,PQ(H))

I JP2 = JP - 2Ï
< D611 KJ=2, JP2/2 >

(11: CONTINUE )

I 2 J P = J P + 2 I

( 1: CONTINUE)

(return)

Ю: PQU(JP-1)=PQ(J-1)
illI PQUqP) =PQ (J) I



SUBReiiïlNE PMET (P, PU, MFJI, AL FA, IK) 4. sz. melléklet



SUBRQUriNE OMET (Q , QU, MQ, l, ALFA, IK) sz. melléklet



SUBR0UTINE PQURES (P,Q, MP, MQ, KI ) 6. sz. melléklet

( sta r t)

I KI = 0 Iг
< D0 1 1=2,~М0ТТ>

< DQ 2 1=2; МР, 2 >

( call j e s ( qü),p (i) ,f 2) )

С CALL JE5(F2fP(I),L1 ) )

С CALL JES (F2/Q(J ), L2 ) )

(2 =  СВ N T I  NUE ); — л. — ;
(1 :  C6NTINUE )

( return)

I 3 :  K I =  K I ~

( return)



SUBROUTINE LEFED ( F> РЦ MP, MPU,K10,K20, JP ) 7. sz. melléklet





SUBROUTINE REKEF 8. sz. melléklet
(start)

K12>0

(É5



SUBR9UTINE TDNFEL 9. sz melléklet

< D8 18 1 = 1,23 >
Ll8 JV(U23)=JVB (I) J

L.J. ,.y j g, 1
I MQP = M*MA 1- 2 1

♦



SUBROUTINE REKTFV sz. melléklet



.



11. sz. melléklet

SUBFtöUTINE PQTREX (PQ^PQU, MPQ, PQIND, PQUIND, MPQ1ND, 1,JP)



12. sz. melléklet
SUBR9UTINE PTMET (P, PU, MP, PIND >PUINDj MPIND , 1 , ALFA , IK)



13. sz. mellőklet
SUBRÖUTINE QTMET (0,011, MQ, QIND.QUIND, MQ1ND; I , ALFA , I К )

(start)
ii =2x# (1-1 )IP0=FULBIT— 11ISEG=ALFA* 1I К = 0JP = MQ

( D6 1 J = 2,MQ,2 >
Jl1’QU(JF4)=Q(J-nl
QU (JP

QU(JP)=JEF (IP0,QCJ)) QU ÜP-1) =JEF(1P0, Q (J—1 ))

= Q(J) I

|1A: IND =JP/2
IX 1 = J /2 QU1ND(IND)=QIND (1X1)

I JP2 =JP*2 I 
( D8 3 KC=JP2,MQ,2>

-H 15 • IV1 = JP/2 
I IV2 = KC/2 I

( 3- C6NT1NUE )

I 12- 1K=IK»1 1

I JP = JP -2 I

\ WRITE : /\ I.ALFA /
(return)



14. sz. mellcklel
SUBR6UTINE PQTUR (P, 0,МР( MQ, INF) INQ, MINP, MINQ, KI)



15. sz. melléklet
SUBReUTINE TLEFED (P, РЦМР, MPU.K1, К2,РЮ,МРШ, PU1D.MPUID, KIND, JP,Q ,MQ,QIND.M01ND)



16. sz. melléklet
LOGICAL FUNCTION QNULL (MQ, INQ,MINQ(INP,MINP, JIMPL)

( s t a r t )

I NUNP=SUM(INP ,MINP/ LF)]

\  WRITE ■ /
\  NUNP /

(CALL ВINIKfNUNRWORLD))

IIMPL= NUNP 
QNULL = .TRUE,

1 NUNQ = FULBIT-SUM(INQ,MINQ/LF)

\  WRITE: /
\  n ün q  /

___________ >
CCALL BINIK(NUNQ,WORDp)

\  w a It e : ~J 

f-------  t ------
IIMPL =JEF (NUNQ , NUNP )Г

(CALL B7NIK (IIMPL.WORDÖ)



INTEGER FUNCTI0N SUM (JQP, MHAT, IFV) 17. sz. melléklet

( start)

Z Z —
I SUM=0 I

< De 1 I = 1, IFV >

|KET=2**(M )]1 j z — •
< D0 2 J = 1, MHAT >

f  2 1 CONTINUE )
/  V /
f  1 : C0NTINUE )

T  '
( return)



13. sz. mellékletSUBR0UTINE KQNIRT (KSZ', KQ1, KQ2, KQINDyJEL)
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