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2.1. Вводные понятия

Построение систем логического управления разнообразными объектами промышленной автоматики, обеспечивающих их эффективную согласованную работу в соответствии с заданным алгоритмом функционирования, всегда считалось одной из важнейших задач автоматизации производственных процессов.

За последние годы элементная база систем логического управления быстро изменялась, пройдя путь от релейно-контактных элементов, микросхем малого и среднего уровней интеграции к программным логическим устройствам, а затем к большим и сверхбольшим интегральным схемам, частным случаем которых являются микропроцессоры и микроконтроллеры, используемые в качестве вычислительного ядра, в том числе и в промышленных (управляющих) компьютерах, и в программируемых логических контроллерах.

……
2.2. Классификация булевых формул
Функция, у которой ее значения и значения аргументов двоичны, называется булевой [6].

Булевы функции (БФу) задаются в виде таблиц истинности (ТИ). Аналогичная запись БФу в виде формулы, использующей логические операции (базис формулы), называется булевой формулой (БФ).

В настоящей работе рассматриваются формулы в базисе И, ИЛИ, НЕ. Зафиксируем базис логических операций. При этом основной метрикой БФ является число [image: image1.wmf]h

 символов переменных и их инверсий в правой ее части, которые будем называть буквами.

В настоящее время БФ в фиксированном базисе из [image: image2.wmf]h

 букв могут быть разделены на два класса: бесповторные, для которых [image: image3.wmf]hn
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, и повторные, для которых [image: image4.wmf]hn
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 (рис. 2.1). В настоящей работе, если это не оговаривается особо, рассматриваются одиночные, полностью определенные БФу [image: image5.wmf]n

 переменных, заданных на [image: image6.wmf]2

n

 входных наборах. Основной метрикой БФу является число переменных [image: image7.wmf]n

. 
Каждый логический элемент, реализующий отрицание и дизъюнкцию либо отрицание и конъюнкцию, в определенном смысле универсален, ибо, выбирая нужное число элементов и схему их соединения, можно построить любой логический автомат. Согласно [1] основную (93–99,7%) долю реализуемых в устройствах управления составляют бесповторные БФ или близкие к ним.
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Рис. 2.1. Классификация булевых формул
Формулу будем называть бесповторной, если каждый аргумент, взятый в прямой или инверсной форме, входит в нее не более одного раза. Во всех остальных случаях формула является повторной.

Бесповторные БФ подвергнем дальнейшей классификации (рис. 2.2) [11]. Повторные БФ имеют аналогичную классификацию. 

Если в записи бесповторной булевой формулы [image: image9.wmf]()
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, где [image: image10.wmf]1,2,...,
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, [image: image11.wmf]n

 – число аргументов, индекс [image: image12.wmf]i

 при логи​ческих аргументах возрастает слева направо, то будем считать, что эта формула упорядочена. Упорядоченной будем считать формулу и в том случае, если существуют тождественные преобразования, в резуль​тате которых получается запись формулы с возрастающими слева нап​раво индексами аргументов. Если в записи бесповторной булевой формулы аргументы с теми или иными индексами отсутствуют, будем счи​тать, что эта формула содержит пропуски соответствующих аргументов, и назовем ее формулой с пропусками аргументов. Формулами с пропусками аргу​ментов будем считать и такие бесповторные булевы формулы, для которых [image: image13.wmf]n
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, где [image: image14.wmf]m

 – максимальный индекс при логическом аргументе.
Пример 1. Формула [image: image15.wmf]11234
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 зависит от аргументов [image: image16.wmf]1
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, [image: image17.wmf]2
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, [image: image18.wmf]3
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, [image: image19.wmf]4
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, является упорядоченной, представлена в дизъюнктивно нормальной форме (ДНФ) и не содержит пропусков аргументов.

Пример 2. Формула [image: image20.wmf]21234
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 зависит от аргументов [image: image21.wmf]1
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, [image: image22.wmf]2
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, [image: image23.wmf]3
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, [image: image24.wmf]4
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, является упорядоченной, представлена в конъюнктивно нормальной форме (КНФ) и не имеет пропусков аргументов. 

Пример 3. Формула [image: image25.wmf]312345
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 зависит от аргументов [image: image26.wmf]1
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, [image: image29.wmf]4
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, [image: image30.wmf]5
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, представлена в форме четвертого порядка, является упорядоченной и не содержит пропусков аргументов.
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2.3. Булева модель логики перестраиваемых структур для определенных классов булевых формул
Разработка сложных дискретных управляющих устройств требует обычно больших трудозатрат, поэтому является экономически оправданным создание логических управляющих устройств, которые способны при соответствующей перестройке, не затрагивающей их структуры, управлять работой других объектов.

Любой перестраиваемый автомат может рассматриваться как множество автоматов с одними и теми же выходами, причем настройка определяет тот автомат, выходы которого считаются при этой настройке выходами всего перестраиваемого автомата. 
Многофункциональные логические модули, настраиваемые на реализацию любой из [image: image31.wmf]2
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 булевых формул от [image: image32.wmf]n

 входных переменных, называются универсальными логическими модулями (УЛМ) от [image: image33.wmf]n

 переменных и описываются, согласно [7], следующей булевой формулой:
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 – все возможные конъюнкции от n переменных и их отрицаний. Приравнивая некоторые z нулю, а остальные – единице, получим формулу, зависящую только от 
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 и заданную в совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ). Меняя подстановку 0 и 1 на множестве [image: image37.wmf]i
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), можно получать различные СДНФ.
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2.6. Выводы

Основной результат исследований, изложенный в данной главе, заключается в решении проблемы вычисления систем булевых формул из классов бесповторных упорядоченных и неупорядоченных, а также класса повторных упорядоченных произвольных нормальных булевых формул из [image: image39.wmf]h

 букв и систем булевых формул как с пропусками аргументов, так и без них.

1. Предложена классификация булевых формул. Установлено, что для каждого класса достаточно реализовать лишь одну схему, структура которой описывается формулой представителя класса.

…..
2.7. Вопросы для самопроверки
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