
oлii{ ijдридiiт 0 t0родi0.i д,rскрЕтlloii cTPyKlyP[j
с (0JinEilTиBlI1,1i,l лOtsЦ!;llllЕх'lчЕдк

T.li. ковоча!lвилп

( ilocBBa )

l4нTeнcиBiloo развитие шшЕроэrектрояIки и особенfiо произ-
водство тэор,щх cxel по8золило по-аовону подоliтr{ к реалиsацIя
дискретньIх управляDщпх ycтpoiicтB. НесойненншИ инторес в aтolr
cxucJв представлярт работш [ I,2,5,4].

В atиx рабоrах показана воаlaоrностъ реализ'ацш пог!|чес-
Еих !t послелозатеJtьностннх ФнЕцшfi в одtIородвшх структурах,
при атOх раGсIатриваЕтся структурш iEyx ЕпдOз.

0днородная струЕтура, в tcoтopof, Jrогичесitlе п последова-
телъflостнце Фнкции вrlпоппяптся п]цоц настроакп капдоя ячеf,ки

'lибо 
яа вUполнепше IогиqесЕого бависа, ЕоторьIЙ о$а реализует,

либо на вошнутаttиь с соседшиllи ячоf,кашиr лрп этоir ltолячество
инфрJациI, неооходлшое для ll0депIрования в такоfi структуре
коIбияационнцх t{ посJlедоватOJlьпоствцх Фякцt!й будет :

I = (}о8z дr + 1о8? цz ) n,

гдо ц1 - ltоличество i[ункцпП f(x.!, X21...rX1 ), ва которое
настраивается ваIдая ячеfirаi

ц? - tlислo настраява6;rах сIrязеЙ каIдои яче!вп с oкpyra-
рщrrш flчеПкаци;

д - коIичество ячеок, необходIrtое для Iодепировапчя ло-
тхческой I поеледоватехыIостной Фн8ц!fi .

Структурн таfiого BиJla услозiiо названU структураии с l|Едп-
видlц.т!н!!l поrелепиец ячеев [I , 3]. 0днородrrне струrtтурцr в
которцх кiшдая }lз яtlоек Фнкционfiрует по опредеJtенночу ал!о-
риrху, д лOгl{ческIе !t посJlсдоЕаrельшостнле фпЕциit i}нпо.lняЕт-
СЯ СОВОК)rППОсТDD ЯqееК, УСЛOВНО ЯаЗВаН СТРУКТУРаrI С КОЛДеК-
lлэItцll поэедOнuсх ячоек.

2ц8



КоIпчестrо fiнФорцацпи, н€оdходиIое для чоделuровавI4я в
такоЛ струк!уре кошбинациовншх п последовательностпнх ФункцпЛr
будет

I = n.Iol
где Io - tсоппчестэо янфршацttll, пеобходи, )е д'lя настроliки
каtдоf, ячейвп ва вцпоJrяе!пе своего аJIгорштlrа Фнкционироваяпя.

[lредлагаецнЛ вариант однородяо струtlтурц из кош{утпруF
цих эIемен!ов (КЭ) относиrся к cтpyкTypar с ЕоллектltввЕI llo-
ведеЕпех яsеек [ 2l. c?pyKfypa предстаЕляот собоfi совоlgупцость
яч€о8 c,rr Car...,crt одцоIо п того Ie элешецта А . Иsдая шз

ct xIOeT lДеНТШsНlе СВЯЗИ С0 0ВОПI 0КРУIеgПеI pcr ,ПРИЧеШ
каrФlf, выход ячайвп соединев пе бопеq чеш с одЕоп из соседяих
ячеек. В этоiJ сJryчае говориц, qтo дана сеть !! Еад л .

кахдая п8 ячеекr поrишо входов, опредеJlяеIшх эJrешентами

0l(руа€ншя pci , иIеет собствеяншй пастроечндt зход vo.
шодедирование коIбпЕациопtlцх и последоэатеJIьпостнцх ФунБ-

цшй на стру8туре ив Ка ааклюqается э подаче Еа vо пзвне Еа-
кой-либо перехенвоfi пв алфвита х =(l,xi... хп ),либо кон-
стантц llll'.

Каlдая пв ячеек qt trIeeT Q состояяиl.t,где Q = a.qi...s.)
В каsдшfi кзаItтованншfi отреэок эрецопtl t =(U,1..ц) па элеNеIIтн
с r поступает иfiфрмацпя от окру]iения рr* х yо . Если з
цсlrент вреIеш t проrзволъншП эJIеllент gi пршпадпеrит Eaкotl-
нпбудъ сети fiад Д ш еспш 0с1 0rо oBpOCEtlocTb.To в 1,1o-

IeET t+1 элешент clr переходrrт в нозое состояяlле сорласно
rаблице пербходоз, и кошут руеI с элсшентаllи окр)гЕения pc.i
опредепенншll оdра9оп, образуЕ сеть чt€ ll , соответстзуDдryD Io-
делпруеIоf, Фпкцltlt.

Две ячеfiвп ct tt с J коцхутируmi есJIш ячеfiка сtt лод-
клDчает caofi поIIутацповЕцй вшход KplD = (1,2,...ц) к ячеfiке

с J r цеIлу Elllll воэникает участок прOюдиIOсти.
cEaIeI, sто оIеr!онт а i отяоситепьво с J иlrеет Еоор,/-1и-

пату vk l рдо k = (1,2,..п) еспи сrt коIrутпрует с cJ.
Вепичкпа воординаrш эавllслtт от колшчества элешентовr с кото-
РЦЦП КOЦrlуТЕруеr .! r.

В предtагаешош вариаfiтв однородяоf, структурш tlодепирух}т-
ся кOшбинациоtlнне Фпкцпи. Под taоделhрованиеш попIцается сло-
дуюцее з пусть ишеется коцбI{нацIонIIая схеlIа st r соответству-
шцая функции f (хl ,..., ъ), прп этоll S! состошт I8Ei эле-
цеятов. каfiдоlry элеlIепту схецн s t постаrленц 8 соответствIе
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Еовпретяце яqеfiкп с r , прпчеш раэлячнilц aJl€шeвTall из al с0-
ОТВеТСТЗУi}l РаЗJIllЧНЦе ct.,cкatel., сто сеть pt€ Х Iодеrирует схецу s r , ocJlll:

I. 0ункчпп эIеIентов схеш 8 r вцполняDтся конкретншчц
ячеfiшаIf, G€tп р1 е Ц.

2. Соотэетствупцrrш входаll схешц ý r п сетп pt . I п0-
ставлеяц в соответс!вtrе одпЕаковше поре!евЕно !э алФвпта
I = ( r,x r ... ъ).

5. &ходш схецшst соответстэурт внход! сетt{ ц lC I,
r наOборот.

Цз абстрактпого рассllогревпя одвородпоП структурн п8 К9
вшдно, чт0 каIдая яч€Пка с t IIеOт rоордхпату, 0пределяDЕуп
ев кOшaлЕацию с 0Еруrаюцшl ячGfiваIr. 08al€x, qто струв?ура
состOит ш8 ячее8, !цеDцltх пarleBbfyD кOOрдпнату i еG'lя аап

ячеfiкп коIlryтируm толъко с блпапбrацшшt соседяшl. В преша-
гаецоfi cтpytcтype ваrдая яче!м кошутшрует с сосбдош св€рrч
(коордrната vl ) и соседоI слбЕа (коордrtвата va).

Покаfiе!, rоэIоrностlt l!одепl|ровапшя ко!a6шнаццоЕншх !hlпс-
цпf, в тавоfi егрувтур€.

0днородная cтpyrcтypa, образоэанвая яqбfiкашп
с хаuценьцеfi rоордиватоfi

0дпородная cтpytctypa, образованi|ая ячеfiкаtaп с rсоордпна-
талп v v ? ихеет апД цатрицц, в узпах KoTopof, распоJtоIевш
пдеlrrчцне яqеf,rи с r r аarrдая из которýх реапиэует одхн и
тOт Io oц)аЕпtrевно-детерIrнrрованнцf, оператор.

На рис. I предстаэлена
таЕя стру8тура беэ коIrryтаци-
онню( выходов. Входная шн!Dор-

цацшя, поступаюцая па каадrD
яqейItу, опредепяется состояни-
ех окруrаDцшх ячееft п соdст-
Beншlll сOстOянIIеI ячеИЕr с t.
СостояЕпя ваrдоП ячеИкш 8оди-
r]урrся пs алфвхта { 0,I). иr-
дая ячеfilЬ структурш в зaвltctt-

llocти ог сOстOявия сOседшх Е,Iбев r своего собствевного состо'-
яния э Io}IOHT врецени t пероходIт Е IoxeHT вреrcнп t+1 в
новOе сOстоянпе и Koloolтxpyeт с0 свOиll окруIевиеI.

пс. I.
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cKaIeI, qтo ячоfiItа с r суцбствуотr ести Еа ее вход Yr r
гдо k =(0,1,2) подана какая-ниб]rдь буква lls апФазmа
x.(r'Er... xn) rlrt ковстанта пIп. 0пределиц щ)АвпIа кошryrа-
цrtл ячбйкш однородноfi структурн пэ Ка с яаrrцеЕьшеI поордина_
Tof, следушqшI образоl|.

I. Еслх сущвствует ячеfiка с r п суцGствJrеl такая пtr€й-
в в. , Icoтopaв иIеет oaEoct{TeJБEo с!r к)ордхнаrу vr, п
прш этоI яlrеfirl шlеD! состоянпя а.(1) ш рr(1), п fiо сtщес!-
вует ячеfisr 92 с коордиЕато Т2 ,r то i цошепт вреце8ч t+l
ячоf,ка cr своs кошaутационндfi вшход Kr подклпчает в Br.
Есш rакоf, ячоfiкп 91 Е€ су|цgствуоr, то ячеf,tв ct состоя-
н!s своего аоIIуrацrоп8ого вцхода Er в€ Iе8я6! (ршс. 2а).

2. Вслrt cyreolt yeT яqеfiral ч п суцествуе! яqеIЕа р ?i
пlеDцаа 0!8осrrlеJБЕ0 cr коOрд{наlу v2 rll Е9 суцес!вуе?
ячеВкs р. , с ЕоордлвФоВ vr огвосп!аJБво cr r собGт-
вOшtOе состояЕпо .!t D IoIeHt вреIецf, t - с r (1), ,о а
IоIопl вреIецп t+1 ячеПва с t полшJt!qа€, oBof, ЕоIrутацпон-
нцI Ецход к, в iчоtrвЬ 9 ?.

Всш тsво! ячоlкп Bz во сJцесlЕубт, ,о fllеf,ва at со-
стояцце свобго коIх]пгацяоЕllого вцхола ке rе t.еrяеr (рис.2б).

'. 
Еспх суцествует яqеiка clt х суцествуt}т BsenЕr pФ

ра. IIещп0 0тносхтедьп0 cr 00оlв€тствевЕ0 lсOордиЕашt s,
v2 r ,о а аавшспIосrf, от оостоян!я с1 i F1 r 9а в IOIoE!

вр€rcш t ясеfiка cr rrп подшпчает своп вошryтацпоЕнцо 8ц-
ходl Krr Е2 а Ёr 9, прll сr(O)п р r (1), вs (,| )сOOrЕотсlЕOяво,
r!п оставляет пх свободнчш прш сr(1) п 0 r (1), & (1)cool-
ветствеЕпо (ршс. 2в).

8) ф,

#;
фф

х.

н.

F.
к.б)

иiс. а.

1

(
dt

}Д
н|

9r

d(0)

lНl lНl

ф#^
gS, *$i.,,,

к.в) к|

25l



Скапеш, что ячеfiка d t ост€lвJIяет cвot{ кошl!утац}lонвшо
выхOдI сзободпнrrи, если она не кэtдriутирует с0 сэOиlд окрушеflи-
еш.

4. Если в шомент зрешени t в ячеfiку с t поступает
входная инФормация, не предусшотренflая Еш одвиш Iilз празпп
I-3, то в Iошевт зрешеfiи t+1 с t состояfiие своих коIllf,тацш-
0нных вtгходов не шеняет.

Фувкцlлоналъная схеша кацдой ячеfiки описнэается уравнеЕп-
яши I-I и представлена на рис. 5 .

к

l,t.t

vo

l

Рпс. 5.

Таблпца I
ч v

1

0
I
0

I
0
I
I
I

00
00
0I
0I
I0
I0
II
II

Vо"

0
I
0

I
0
I
0

I

ltv t+ч1 2,

0
I
0
I
0
I
I
0

t+ к
0
0
0
I
0
0
I
0

1
к
0
0
0
0
0
I
I
0

2| 2

Trt+r= VОg+ ТоVrТr_
VеЭ+r=_ VоY. + V.I.Vо
Кr=YбV'Y.+ТбVпY.
к.=iоyrт.+VоV'T.

(I.I)
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СIОm ra ЮIцlrацrопвцr аrоrевлов с коIцпrацповяцIп rв -
ходаIl предсrавIева rа prc. 4. ХацЕ! па воцlryтацповвчх эщ(F

доD Ь подается ва
0азу соOтветстзупщ0-
ао тряода. прп аца-
ченшх оrпшраDцего по-
lенциаJlа па вЕходе
Кр ячеlЕи с1 CooI-
эетсlв]rDqlв lрllодI
о!крцваDтся. соада -
вая участоЕ проводl-
шсfI rоrду яqеtкоl
cr П СОСеДВrШ аЧОП-
tcaш. СовоrчпЕос!ь
!аrпI ytlacrю! обре-
ayll colb ц tc I r- Ptc. 4. q?о сооrDбtсrЕуоt Io-
дOлпруецоf; шоtбlЕа -

ц!оЕвоl Ф]вrцххr прх аrоI аалrqrе Ероводrrcсrц rв!ерпр€rlруст-
ся Bai эЕttloЕхo f = 1 , гд0 f(xi ... х! )- юдеr!руешя Фуш -
ЦlЯi а оrсу?сflпо проЕOдtцOстп _ в8а 8пatreEro f = О. Прrrcрш
.роаIlэацrl| ношо!орЕх ,огхqесвrх ФуЕкциl прбдсrавJIопд ш рцс.5sl
б,Е.

Еево!орцв оцопЕи сдоrr(юа, одЕородвоП
cтpylýypв f,a КЭ

наrбоIее эЕопошrtlвЕll r !охвоrогrчесш вttlодвчц способоI
получевш одЕородпцх сrрупIур явIяется lx пзгоIOвJIевIе ва lа-
?еграrьнчх схешr. Прц эrоI lаrрпtlЕцt| IоrодоI ва одво! под -
Jtolse обцпI лохлоIотrчесввц процбссоI полуtвпЕ весаольво cot
хIп llrcяч одцо?rпrцt rвtограrъшц cxelr EoropEo объбдцпятся в
o!ЕOрдвуD сlрувтуру.

Прх ,s!ol IG!одб поrу{€вrя одЕородпgх оrруЕур порЕосrо-
пбЕво0 зпаqеЕf,е, с !оqвr зревм вадOrвOсrI l ?oхЕологlillоo?lr
прхобре!аеr к)rlчосlво ЕrецвIх sшводов. Tar каа *аrд8я ясеМ
долIва аасlраIваться, ! просtоlrеI сrуч8о !оOрдхЕаrЕцI спосо-
боI, то холrчбсrэо isс!робвоl ,Форшшrr вЕодirФ! Iавrо,яr-
,ябlся 0дпхr 18 цrlcple8 cIoIEocrI сrрувfурц.
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rx.ir.i.x.

{.l.i.ir

xl a.

а) 6)

в)

вlc.5.

В однородноfi структуре пэ КЭ KoJtxqocтBo вастроеqноП хв-
форхации равяо qшсJцl яqееа, яеобходrцчх дIя реаJIлзацiп лOгl-
ческшх ФвкцшЁ.

0пределенrrе слоrпости преtrлагаеIого варианта од!ородпоf,
структурш совпадает с 0пределеЕхеI слOlцOстп рецеlчаlшх струв-
тур [3], по ячоfiка в отJllлчше от реrетчаrЕх структур предстаЕ-
пяет оопее споiпуЕ ,ttошбrЕациопнуD' cxoly.

Дtя поlцlчевrя воржеП оце8кll споIностя Еапбопее пагпяд_
ныll являе!с8 предстаэIевце IогшческоВ ФпкциI ot д -пбрецев_
ных з совершеняох дизъDкЕтпвпоf, gорtаJБноf, фрIе (с.д.в.Ф.) х
э дальнепшвI шодеJIпрованпе ее ва cтpytlType. КашболъшуD сIоt_
носrъ в raкoш предсlаШеЕrtп Фнвцип f (r r . . .ч },лrcпс отру8-
турц с наIцоЕьпоli коордцяатоfi, rаа как в эIоI сryчае для Io-
дедпроDаншя с.д.п.Ф. требуется наtrбоIьшее коIиqеотво яастро-
ечно ияФршацип.

0чевидно, ваихеньцая слоrвость будет у c,rpyкTJrpц с коор-
дпнатоf, v п-1 r Dд9 n - ЕоJIшчество порвlrенню(. Таrуш
структуру цоrяо образоватъi ecJtп яа яqеf,ву с r r ва ее ок-

,
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PyIeBro рФr податЕ всо п переIовншх. Прх IодбIшрованип
воrбf,сацповЕшх Фмцr па ctpyкTypo х8 К9 ваrбоIыео колIчест-
во яq€ев троOуоrся для lодsrltроваflя отрпцавхя.

Представпr поатоlry с.л.в.ф. Фrrкцrц f(п...ч)*"; ...,*
Bart сущI бlrопальЕЕх вофФшrtоЕloв:

С|" С].... * С]' * С] ,

гдо д - tltcIo порбIввtlцх, о! tсоrоршх 8аЕrс!r ФЕкцл,
f (rr... хп )i

t - tцсло оrрпЕrоIьвr]( qл6 ов в злбIевrарпоi BoH!DBIC-

цtt !Фr пр€дсrаsл€srr Фsrцrп f(xn...:qo ) в с.д.в.Ф.
топорьi ocIr на япоlцt .!i r ца €о овпуIеппб pct rзвве

подать все д пороIошЕllх, оOраэуя cтpyKrypy с коордrrнатоfi
T,_r , !о па tafiol cgt, Iоlяо lодоIrроrаtь re эJlеIбязарвне

ковъDвlсцtl с.д.н.Ф., у вOrорцх хоrя бЕ дЕа qлеЕа ве яшяl}тся
0трrlцrеrь!цI!. тавш обраsоI, пlя Iодедпроваввя всех со +

+ с]+ ... + с]l'+ C|-z псобюпrrо иrcrь crpyкT}rpy, соIЪр-
rащулф+ 1) стопбоц r (в+1) cTpoEJ,. Для лоделпрозачпя чJtеяов
Ci-l "Ъi ,ребуоlсt ечо 2(c:-r+cb строк r ф.l)стоrбцов.
Слоrвосtь с!руЕур ! о sоорпЕаrоl To-r

LE (n. 2)(.l + д + а:-Ъ С: ).
Слоrвооrь оtрувlтрц !О о иrrовшвl tоорлtiа!оl Tr, Y2

ъоJ (п+ 2) [2.*,_ (n+,r)]
цодедпрова о с.д.r.Ф. lrr д :2 повааапо rа рпс. a.

0дrорол!аЕ crpyвrypa f,s
IФ ss ссё! уrвrrtlоЕrя поорпl_
Ее!ц 1 по8воIяо, yloEbлrтb
oroGocтbr во уволIчlваЕ прl
эrоl воIrчесЕво Еастречяоl
щDорrашl r8впб rа BalдlD
пqвlrU.

Еоrп подаватъ ltа алоIеfl_
,ц сlруrтурц вонс!аптý 'IП,
,о в clpy8TТpe со8даDlся yqa-
сrвl с постояппо! прово.цI(F
clbD, вOtоршо lапоп58ушся
вак соедlвптоJlьЕне ваlалц.
Прп Е€которФ пвIенепш аJlго-
prrra ФшцпоsпроDавtrя яqgf,_

л
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El folпo сдеIать э(гп канаJп, сацовосстанавJI!ваDцпIпсЕrт.е. прп
вц)Фде хв строя вщ(оf,-вхбудь ясеf,кп в tаЕаIе окруtаш{дхе ее
яqеfiаш таr Iеця!т свое сос!ояяrе, что создашся обходнцо ytra-
ст8 лровOдllll0сти.

ТакиI образоf, всю структуру lorнo разбптъ Еа учаслкх,
rlде реалпэугтся trогt{tlвскllб Фнкцпх I участкr. где реаJшау}rся
соедIdпт€ль8це каflаJlr. сволство саIовосстаllошонrя сOодrдI-
телъного паяаJв в сrрукrурб ,8 ШЭ облегчает tco8rpolb t поЕц-
шает надеfitOсть ФявцrOнIро8авtя сшстеш.
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