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ШuфрmцлонячП пошод r оце!ке однородяьlх структур поээо-
ляот сраЕвfвагь спdсоOносгп раздичншх варпавтов одпородt ых
струЕтур к реалиёцпп ра8JtIчнцх JIоппчесвllх п вшqислителъпых

Фfirсцпf, п вчбивть оптиttалън]п) слоtпость эIеfовтов этих струк-
тур.

Под уЕиэерсальЕнI настрапrаешш погпческпI устроflс!эоI
0l n перохеннцх будвI повпIаrl пастра!Еаеfуп павве слгЕа&lшl
0.I KoltбxнamtoнHyn cxelry, ва эцкодо Koтopofi реапrtsуотся пDбая
буIева ФнЕцшя от r пбрбIевндх.

В прпнцtlпб у8шверсаJБпФ Jtогшчесвое устроf,сrво дошно
II8ть одпн пш пескольк) певавпсtiхьD( ЕцходOв, с каIдог0 из ко-
торцх (цо8авчспrо ot д)угого) Iollo снять JtnoyD из 2' бу-
певцх ФвкцrI от ц лерецеяпшх.

Ч!офl Ешпошlхrь на Ешюдо уншЕерсальвого Jlогпческого уст-
роf,стэа требуешуD бупеву ФункцЕD, па вход устроЛства паряду с
входньlIх переIбfiньlIш подаDтся управJ!яшио пOстOяrlвнб сигваJlч
orli эrl' сltгнаJIц сдlЕат дIя настроfiвп логхqосЕхх эдоIентов па
ввпо]lнение !ребуоцьD( буповцх Фrrкцrfi.

0дин пз варпаатов схецr упиЕ9рсалъного trогичесвого эJrе-
Ieнra, роаlцзуrrцеr,о на ед!нсrвенЕоr ввходе JIDбуD па Iб буле-
Ечх Фнкцпfi оr двух х. , х, переIенвцх, покаэан на ршс. Ia.
Вшд вшходвоf, Фнкцrп опреде!яется состояfiпеI а]tеIеята, кото-
рое 8авrопт от sначовrfi (0 чш I) упраrляmщrх посtояявнх сиг-
ltалов s, ь, с, al. Таr каа !акоЛ адоIевг находятся а одвоI
хз Iб сосrояппf,, то rcotr tlocтBo rвфрIацuri неоdходпIое дIя на-
строfrкх элвlенrа 

.на 
BcoloalolEцe буIбвш Фвкцшr|r будот

r = 1ов2 Ш = Ioga 16 = 2' = 46ut (дв.оI.)
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Еспп уншаерсальвнИ елеце т вшпоJrвить с дr)rця взаиЕоинзср-
сitыии вшходаtllt ! п y r то количество liнфршациIr flеобходи-
Ioe дJlя его BacтpoЙttt{ на реалиsацtllo fiO6оЛ !|з 2' булевшх

фу$кций (на каЕдоi| из вýходов), соЕратнтся на едfiаяцу и будет

равяо I = (2П-l)бит. Taкoll увлtвсрсальнЕй эIешенr от двух пе-
pe}reнxýx xi, х. реалr3урIцих яа кахдоl, вцхсде о 8 взаиrо:lк-
Eel,cttux Функци!l r = q. fr,...t t" и Y= 4, F.,..., Т. .
= f,э, fr o , . . . fi 

6, показан на рис. Iб. Ко,,rtiч€ство tlfiфоршацшп ]шя
nacтpofiKrt эJlеIе та на реапиаациD пМоЛ из Iб 0уJевшх ФiЕiшЙ
0удет

22-'l=36tц,л

Еспи упиверсалъшff эJlехея! от двух пере},ешншх пшеет два
,неаавt|сиIцх 

вьL,(сда l то колIчестао пвфрrацяп, веобход хое для
вастроfiки епоIонта е BceBoatloшtEe вшходвне функцяи, удвойтся
и стаfiет рщвцr 8 бшт.

JИя реализацrи одllородноВ отруктурв пеобхOдлtIс канд$й

увпверсаJБннИ эле!ент сOеш[Il8ть с окруяаюцt{llи его алешентаllи
непосрелстзенно одl|наковнш образош ч сбраэовшва!ь однсродпуп

рOillбlчатуD cTpyBтi|py,
ilоепедоrаfсjlьное (каскадное) соединение унZверсальвнх

Фlецеilтоr Iеrду собоit сниаа8т KoJtitltocтBo возllо]lяЕх Фвкцип,ре-
aJlraygшrx uа Еьlходе каскадд. Тшt, непричер, в& выходе Еаскsд&
из дв]гх посIедOватеJlьlto соедr еfi8Ех уI Dерсалъншх эJIеIентOЕ с
треIя входвьlIп порехенныrи а, ь, с (рис. 2е) Ioxнo поJlучить
88 лоповторяпцшхся буп€ьЕх lwнЕцпf, от тр€х переIеяншх вf,есто
возIошrнх t' = 256 Фуякциf;. Это обусповлено TeIr что для
ка jtого способа вастроиrся цr элечонта I, которf, даот эчход
У , шеется сооаветствуDцяй спосоd настроИки " l ,при ко-

Topoll на внходе будет пIверсная фнкчпя Y , а для каrдого
споссdа настроf,кI ц? эJIаltен!а а, являDщегося нетрDrэиальнсli

Фякцхбfit сущеетвуот друi,оИ способ носfройки " ] элсме:rта 2,
вrход коrороло ве Iеняется прlt эаIоне Y на Т . Нэпосре;iст-
з€швое соедrtflеiше трех универсаJtьiliJх олеуентов по схе!aе риэ.2б
псзвоJlявт ремшзовать на вххоце шаскада 520 неповторsощихся
буперцх Фн!сцпЯ от чст!рех а, Ь, с,а переIеннýх Btlecтo
2' = 65 556 воэrrохнцх фувкций. cxe!|a соедl|ilения по тl,iпу

рис. 2б обеспечивает на вЕхол€ каскада I92 непозторяющrеся
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ФпЕцrп оl трех а, Ь, с п8рецеflвцх tз возIоtввх ?56 Фнкцшй.
0днOродпая т!ехъяруснаf структура !з уцпверсаJ5вцх наст-

рапваоIцх шецоцrов (рис. 5) уrе поаэоJIяет реалпзоэать 8а сво-
бI ЕrD(оде (ЕЕход эIеIеЕтов посп€днего яруса) вс€ возtlоtвне
256 0уrовцх Фпкцшfi от трех а,Ь,с rход8шх переIовнцхi ш поэ-
тO!ry оЕа в8лпется уаltвsрсальвой логrчесвоf, схеюИ (устроfiст-
EoI). Эта cJ(6Ia сод9ршт 5 входа, 

' 
вцхода.п 9 увпверсальншх

насlраrваоIчх аrеrентOв, сOедл8е8яUх геоIеярrtческll 0дпваиOlнI
обрЕsоr. Модц TaBof, сrруктурч спllотрrчвц, яо пе явJlяiOтся

ПOЛВOСТЬD Не3а3trСllЦIП, laЕ ВаЕ ДЛЯ ПОIУЧе8ШЯ lta ОДЯОlr }!З Эа-
ходов схеIш ваддвноfi булово! Фпкцпп пеобходиIо шacтpotlтb ша

вцполненхп эtоl Фвкцrlи одrrн вцходноfi элеrенt тI}етьего ярусаr
два элеIепlа mорOго яруса п Dс€ lрl aJ!GIOHTa пврв0!0 яруса
(всего б алеrен!ов), qто пскJшчае! воаюцlость однозреIенного
по!учевrя шOоi булсвоf, фшцrп ва другllх вцходах п}тсI ltacт_
роiаr оставцrIся moIeBToB. llяцIп словаш.шстроtrка всех трех
аIеIоrтов первог0 ,руса на решlзашm 8адаяноf, функцпrr яа эs-
trавноI вцход€ огlвпIчпвает во8Iоrшость поIгlеяля лDооп буле-
8оП Фунвцдr Еа д)угrх вцходах цуrоI настроf,ви осrаrшхся ФIе-
IептоD. ТаапI обрааоI, вепосродстDонная с!rэь эпеIонrоЕ IеrдI
собоВ ! отсуtствtе Eoзlolпocтi к(пrутациr соодпнптельпцх Еа-
Е8лов деrаот Dц,Фдl 0tруЕтурц qастrчно вавrсltцнIп п ограпхql-
веФ lШшкцповаЕЕ€ в08lоIпостп с?рувгурU.

0дцороЕая пятпярус8ая структура д!я рваIrэацrr буIевtш
ФЕ(цхШ о! qотrрох пероIевЕш прlводеrа ва рхс. 4r а трехъ-
iрус8ая ст9уrтурs роаJIхэуDчоf, Фвкцrs от пя?п переlGнgшх х со-
сrопцап !з 5-входовrх УвхDорсаJьrж аIеIеrтовi показапа ва

рrс. 5. В обlоI сrучае длi. р€алшаацш отруктурц rrпа рдс.' п

2-вюдовшх упrверсальвах элеIеятов.
aJIoIoпroE trа вс€г0 водIqества яе уча-

4r вчпод8яоqоl шбуD [в
буоtся оволо (п+z)2"

Прrчеr окоrо *-а +1

сlв8lD! в роаIц8ацr! sаданно! Фцвцчп r поэtоlry Iогуr бшть пс-
ltoJlb8oEaaц дJlя роаtf,sацtl друюf, буIевоl Фf,впцпп ка другоI
вцходе струк!урц. ШошсGство пнфрaацпшr вообхошtIое для па-
стро аr ofpyвTypllt вшtrолЕоsrоfi п8 унхверсадьвцх элеIеЕ!оЕ с
orlcИI ВЕОДОI, РДВЕО I = 4(п + 2) zР-2 бlт.
цri, прпюдtIххся ва I бr, гвфрrацшrr равfiо с =

чпсJIо

+t)
Фунвцrr/бrs r r rФорrацrовная trвбшточrостъ струвтурц
тlпа в срвдЕgI раЕва

к=

rr?

z =ц+2.

даявогр
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Если структур вшпопвяеrся rа увrворсапъншх элехентоЕ,
требувцшх для ЕастроИцr 

' 
бцта lнФрrацх}t t! пI€шшх два вФи-

шоинверсI!х вшхода r и i , lo оба эт! вчхода !сполъ8уDтсв
тоJБЕо у rфаПвих элеUевтов, образуDqхх внхов всеfi структурв.
Ввутри re сrруктурш сзязъ rеrлу элемеfiтапи осущестзJtяется
тOJцкo qереа пряIоВ вчход Y . Itолхчество ltвфршацшх. нооб-
ход.tIое ддя Еастройвп rа8ого вариаIта структурн на реаплзациD
пюбоfi буrеЕоf, Фвкцхп о, п пороIопншх, восколько соврацаеЕ-
ся и равно I : 1(ц + 1)2П-?бrт. l|нфрuациоЕвая Iзбшточность
струrтурr dудет

2"
Для сравнеЕия с инфоршцчонноt Totlки ареfiия однородноfi

струвтурц даняOг0 тrпа с ц)уDиllи типаIи cTpyKTlD расс!lотрхц
коJlичество t|яФоршаципi необходлцое для дэухцерноfi решетqаrоll
структурш с рс.Jгь;ввýши ячейкаци [I]. Так 8ак rа!дая разрýв-
ная ячеfiка структурш цойет бшть пастроена Еа зыполяенt{е од-
ной lra б булеsцх Функцrtfi (шли константн 0rI), то лiолltqество
иllФриацилr необходfiIое дпя fiастроfiкц ячеfiки, равно 3 бшт.
ЧпсJIо ячеек Е двухцорвой решетqатоfi cтpyttтype с разр!вЕдл!х
ячеfiЕаIи, необходхцоо для реаJIизации лпбой бупсвой Фпкцши
от д перешевншхt ве боJБЕе (n + 1)an-2 . Поэтоrlу колпчест-
во иЕфрl.ацхя Еастроfiвп стру8турs равно I з 1(п + ,t)z"-?бит.
чпсло . прtлходяlцдхся па I бп! пв(!орчац!п, равно

1' 2n-z
рааgа

Фпrцrп/б!i!, а пдфрrацхошвая f,абшточносrь
с

к=

к.

п+ 2^-z

2

=X(a+,l).

. ?Д (п + 1).+

{.

Прп сиптеsе одвородЕцх вшчислительнЕх сред [Zl пs Фнвцх-
овашнцх F1 = 

-Ц,F, =XiX.lF, : х.t + Х. ш соедппитедьсшх
o,D,P алеrrентов для роализацхп лDбоfi погическоfi Фнкции оr ц
п€решепнuI f(xr xz ... rt ) яа освоэе представленrrя в
зиде СДlФ rребуется суIшарцое чисJIо эJlеIентов (! ), где Ls
S 16(д-1)2П+ 8.2n . 8.2" (2в - 1).При ц> 5 приблIэизельно
иохно счIта?ъ, что 2ц - 1= 2D, п L = 16п.2'. Это члtс-
ло сЕихается почтI вдзоеi еслш приIевяется |aоделlrровапt{е ФIпк-
ции l ипи ? в СДl0 с чпслоп вовъюнктлtвнчх чJlенов, шеньшиra

илll раэншц -* . Тогдд 1- Дý-З-ЗI- = 8п.2 .Так ка$ для
настройкл Jlюfо!о аJrешеurа на одяу ив Фуttкцttfi FФF2,FI,o,D,P
требуется шинишуп J бита ипФрIацид, то обцее количестзо ив-
форl|ации, требуеraоfi для настройкш средн на реализациD одItой

I2l



лпбоf, булевоfi Фrкцпr, равво I = 
'.8ц.2i 

=24п.2Пбttт. Ч}týло

Фlвкцш, прхходяцвося на I бит rнФршцпиr ра8по с= -J:-
Йнкцпf;7оит, а пЕФрIацIонная-й;;;;;; р";;; ",,'',"

- 2ао4- 
= а+ п.о = 

- ,"
Дналогично э4Еоlry дrя простеfiшпх ре!6tчатцх структур [3]

8оtrхqество чЕфрIsцrх, трOбу6ll0t ддя васlроfiЕ! струкrурЕ на

реаливацп! одноШ иэ 2' буI€вrх ФЕцt f,r oprteнTиpoвotlнo

равн0 I* 2/a.2i бпт, а швфршцпоrвая пзбцточностъ рав-ава К= 27п. llацrf, эtrеIент ,ахоfi стрJктурш
2

предельпо прос!оfi, приниIает два состоЕIIя п поатоIу требует
для cEoBfi вастро ки колпчес!rо пнфрцsцпи, равное I бпr.

Ц8 сраввевпя rнФоршационfiоfi ешЕости п збшточltост! psc-
сцотрепшх струЕтур сJlедует, чт0 0днородная уншерсальная
структура п8 2-входовшх унtlверсалъных эIешентов (рис.3,4) тре-
бует дm cBoefi пастроИкf, почти такую аЕ внФоршцrrоТяую еш-
кость п шФорrацпопltуD избцточfiостьr как и двуIервая решет-
tlатая струкгув шв разрцв8цх яqеек, п sнаqитепьво (в 24 или
2? раа) rcн5шуп, чох вцчислtпепзваа среда и проgтеliпвя редет-
чатая структура. Это говорлт о Tort, tl8o прп построеЕшш унивеr
сапьнцх tФIбrнацшопншх cxoll в п8Фор!вцпопвоц отвоценшп пред-
почтение слaдует отдазать структурах с более слоrншш аIеIов-
rаш (ячеакаши), каtдаа пз которшх облаjцает бопы!о! по!ичос-
кой гибкостью (эфектшвлостьD) п настIвхвается на реалшаацrtю
всех илп болыдего коJIичоства буrеЕцх lhlпкциЁ от двух переrcп-
ншх, т.е. реализ]гDт Jrогшчесвп более фФект!ввц! оператор.

0дпородвая увпверсапьная сrруЕтуре с отяосптоJБно гростш-
Itt ш логtiqескп Uалоэфевтпвнflцп аIецеЕт8хв (простоf,шав рошет-
чатая структура, внччслштельЕая среrв), вцдая пs tФторýх роа-
лпэуеr простце операторц в виде одноl, Еух иш трох будевцх

Фнкцпй от двух перgraенншх, требует дIя рбаrиэацrш ра9Jцqвцх
догпчеокr!с cxel бох5шего 8олиtl€ства aJroIeBToB r наФроечвош
$ЕФоршцпх, чеI структура с бол66 сдоtЕlIи, Ео Jrогпtrесаr аф
фвlдвпшtlц эIеценташ!. Доло в lоI, qто даtе дла роал аацпr лIF
бOП Ф8tсцпп от rух переIеfiншх веобходIо !осrолько просrцх I
I.аJIоаФФоктпввьD( эл€Iовrов, вшпопЕя!q!х погвqесше I сO€дпяf,_
rеIьЕ!е Ф!rцкцllп. При ввполпенчп JIо!пч€скпх устроfiсrв ва хп-
аегралъвцх cxolal(, с точкtl зроtlшя flадешостп r gЕонOlпqностп,
осЕOвнOе 8начеЕшс rl.eoT обцбе вошlqбсrsо заlрsqоfiпцх погпqео-
кlх алеI€нтов прп 8gланя0ll чпсrо пх ввсшвt х вцвOдов, а ш€
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схецвая clotяocтb саltого логшrесrого э'tецеЕrа. Таftш обраsоI,
прп постро€нIп уни!орсапЕЕшх i одllородвнх погltчеокгх устроПсrв
ва пЕrеграпьпшх схбtrах прбдпоqrонпо следует отдавать dо!ее
слоIшцI и Jlогпчес8я (ш пнФорmциоtlво) более афовтцвпнц аJlе-
Iбвтаf.
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