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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e p r z ed s t a w i on a  j es t  k on c ep c j a  w y k or z y s t a n i a  w i el ok or z en i o-
w y c h  b i n a r n y c h  d i a g r a m ó w  d ec y z y j n y c h  ( S B D D )  or a z  d i a g r a m ó w  o w i el u  
l i ś c i a c h  ( M T B D D )  p od c z a s  d ek om p oz y c j i  f u n k c j i  l og i c z n y c h .  F u n k c j e t e 
s ą  p od d a w a n e d ek om p oz y c j i ,  b y  m oż n a  j e b y ł o z a i m p l em en t ow a ć   
w  t y p ow y c h  s t r u k t u r a c h  F PG A. W  p r ez en t ow a n y m  r oz w i ą z a n i u  op er ow a -
n i e n a  w i el u  f u n k c j a c h  p oz w a l a  n a  w s p ó ł d z i el en i e b l ok ó w  z w i ą z a n y c h   
w  d ek om p oz y c j i  As h en h u r s t a ,  a  t y m  s a m y m  w y m a g a  m n i ej s z ej  i l oś c i  
z a s ob ó w  s t r u k t u r y  p r og r a m ow a l n ej . Pow y ż s z a  k on c ep c j a  z os t a ł a  p r z ed -
s t a w i on a  n a  p r z y k ł a d z i e d ek om p oz y c j i  u k ł a d u  r d 8 4 .p l a . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  d ek om p oz y c j a ,  w i el ok or z en i ow e b i n a r n e d i a g r a m y  
d ec y z y j n e ( B D D ) ,  s y n t ez a  p r og r a m ow a l n y c h  u k ł a d ó w  l og i c z n y c h . 
 
M ul t i-o ut p ut  l o g ic  de v ic e s sy n t h e sis ut il izin g  
c o mmo n  l o g ic  b l o c k s 

 
A b s t r a c t  

 
T h i s  p a p er  p r es en t s  c on c ep t  of  u s i n g  m u l t i -r oot  ( s h a r ed )  a n d  m u l t i -
t er m i n a l  b i n a r y  d ec i s i on  d i a g r a m s  ( S B D D  a n d  M T B D D )  t o r ep r es en t  a  s et  
of  b ool ea n  f u n c t i on s . T h es e f u n c t i on s  a r e d ec om p os ed  t o i m p l em en t  t h em  
i n  t y p i c a l  F PG A d ev i c es . M os t  of  a l g or i t h m s  b a s ed  on  B D D  op er a t es  on  
s i n g l e f u n c t i on ,  s o m a n y  c om m on  r el a t i on s  c a n  n ot  b e ex t r a c t ed . I n   
p r es en t ed  a p p r oa c h  op er a t i n g  on  m a n y  f u n c t i on s  g a i n s  b et t er  u t i l i z a t i on  of  
p r og r a m m a b l e d ev i c e’ s  r es ou r c es . As  a n  ex a m p l e i t  i s  s h ow n  d ec om p os i -
t i on  of  r d 8 4 .p l a  c i r c u i t . W i t h  b es t  a u t h or ’ s  k n ow l ed g e t h er e’ s  n o b et t er  
r es u l t s  f or  t h i s  c i r c u i t  p u b l i s h ed  i n  l i t er a t u r e. 
 
K e y w o r d s :  d ec om p os i t i on ,  s h a r ed  b i n a r y  d ec i s i on  d i a g r a m s  ( S B D D ) ,  
p r og r a m m a b l e l og i c  d ev i c es  s y n t h es i s . 
 
1 .  W st ę p  
 

O b ec nie uk ł ady l og ik i p rog ram owal nej  s ą  s zerok o s t os owane 
w p roj ek t owaniu urzą dzeń  c yf rowyc h .  W  ob l ic zu c oraz więk s zej  
zł ożonoś c i p roj ek t ó w k l uc zową  rol ę odg rywaj ą  ef ek t ywne 
al g oryt m y i s t ruk t ury danyc h  używane w p roc es ie s ynt ezy.  

P ows zec h nym i m et odam i rep rezent ac j i wyrażeń  l og ic znyc h  s ą  
t ab l ic e p rawdy oraz wyrażenia p rzeds t awione w p os t ac i s um y 
il oc zynó w.  T ab l ic e p rawdy wym ag aj ą  dl a f unk c j i o n zm iennyc h  
użyc ia 2 n b it ó w p am ięc i.  T a wyk ł adnic za zal eżnoś ć  s p rawia,  że 
t ab l ic e p rawdy s ą  m ał o p rak t yc zne dl a f unk c j i b ool ows k ic h   
o wiel u zm iennyc h .  B ardziej  zwięzł ą  rep rezent ac j ą  j es t  s um a 
il oc zynó w zwanyc h  c zas am i k os t k am i (cube ) .  D l a wiel u f unk c j i 
l og ic znyc h  rep rezent ac j a w p os t ac i zb ioru k os t ek  p ozwal a unik ną ć  
wyk ł adnic zo ros ną c ej  zaj ęt oś c i p am ięc i,  al e op erowanie na t ak ic h  
s t ruk t urac h  wym ag a użyc ia c zas oc h ł onnyc h  al g oryt m ó w reduk c j i,  
k t ó re s ą  niezb ędne b y p ozb yć  s ię nadm iarowyc h  inf orm ac j i.  
I nnym  ef ek t ywnym  s p os ob em  rep rezent ac j i f unk c j i l og ic znyc h  
j es t  użyc ie b inarnyc h  diag ram ó w dec yzyj nyc h  (B D D ) .  D iag ram y 
t e zos t ał y wp rowadzone p rzez A k ers a [ 1 ]  i s p op ul aryzowane p rzez 
B ryant a [ 2 ]  i B rac e’ a [ 3 ] .  

 

D r  h a b .  i n ż .  D a r i u s z  K A N I A   
U k o ń c z y ł  s t u d i a  n a  W y d z i a l e  A u t o m a t y k i ,  E l e k t r o n i k i  
i  I n f o r m a t y k i  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j .  P r a c ę  d o k t o r s k ą  
o b r o n i ł  w  1 9 9 5 ,  h a b i l i t a c y j n ą  w  2 0 0 4 r .  J e s t  a d i u n k t e m  
w  I n s t y t u c i e  E l e k t r o n i k i  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j .  J e g o  
z a i n t e r e s o w a n i a  n a u k o w e  k o n c e n t r u j ą  s i ę  w o k ó ł  
p r o g r a m o w a l n y c h  u k ł a d ó w  i  s y s t e m ó w  c y f r o w y c h .  
 
 
 
 
 
e-m a i l :  D a r i u s z . K a n i a @ p o l s l . p l   

 
 
2 .  T y p y  B DD 
 

B inarny diag ram  dec yzyj ny j es t  s k ierowanym ,  ac yk l ic znym  
g raf em  (drzewem )  [ 4 ] .  K ażdy węzeł  t eg o g raf u s k oj arzony j es t   
z j edną  zm ienną  f unk c j i.  Z  k ażdeg o węzł a wyc h odzą  dwie k rawę-
dzie s k oj arzone z wart oś c iam i zm iennej  0  i 1 .  D o k ażdeg o węzł a 
g raf u (op ró c z k orzenia)  doc h odzi,  c o naj m niej  j edna k rawędź   
z węzł ó w znaj duj ą c yc h  s ię na wyżs zym  p oziom ie.  B inarny dia-
g ram  dec yzyj ny zawiera dwa węzł y t erm inal ne (l iś c ie) ,  k t ó re 
s k oj arzone s ą  z wart oś c iam i f unk c j i 0  l ub  1 .  A nal iza dró g  wys t ę-
p uj ą c yc h  w b inarnym  diag ram ie dec yzyj nym  p ozwal a na ok reś l e-
nie wart oś c i p os zc zeg ó l nyc h  zm iennyc h ,  dl a k t ó ryc h  f unk c j a 
p rzyj m uj e wart oś ć  1  l ub  0 .  

W  p rak t yc e wyk orzys t uj e s ię j edynie up orzą dk owane (O rdered 
B D D )  i zreduk owane up orzą dk owane diag ram y dec yzyj ne (R educ ed 
O rdered B D D ) .  W  up orzą dk owanyc h  diag ram ac h  w k ażdej  ś c ież-
c e zm ienne wys t ęp uj ą  w t ej  s am ej  k ol ej noś c i.  N a danym  p oziom ie 
diag ram u wys t ęp uj ą  węzł y zwią zane z t ą  s am ą  zm ienną .  D iag ram y 
zreduk owane (R O B D D ) ,  zawieraj ą c e p rzy danym  up orzą dk owaniu 
zm iennyc h  m inim al ną  l ic zb ę węzł ó w,  uzys k uj e s ię p op rzez s k l ej anie 
odp owiednic h  węzł ó w i reduk c j e ident yc znyc h  p odg raf ó w [ 2 ,  4 ,  5 ] .  

Z nane s ą  ró wnież diag ram y,  w k t ó ryc h  w c el u zaos zc zędzenia 
c zas u ob l ic zeń  i p am ięc i p ot rzeb nej  do rep rezent ac j i B D D  wp ro-
wadzone zos t ał y at ryb ut y p rzyp is ane do k rawędzi [ 5 ] .  P rzyk ł adem  
t ak ieg o at ryb ut u j es t  neg ac j a.  A t ryb ut  t ak i oznac za,  że nal eży 
zaneg ować  f unk c j ę,  k t ó ra j es t  rep rezent owana p rzez p odg raf  
ws k azywany p rzez k rawędź  z at ryb ut em .  

Z es p ó ł  f unk c j i m oże b yć  rep rezent owany p rzez j eden wiel ok o-
rzeniowy g raf .  F unk c j e ws p ó ł dziel ą  wt edy p odg raf y,  s t ą d s t ruk t u-
ra t ak a nazywana j es t  diag ram em  ws p ó ł dziel onym  (S h ared B D D ) .  
Z al et ą  t ak ieg o rozwią zania j es t  zwięzł oś ć  rep rezent ac j i zes p oł u 
f unk c j i oraz uł at wione t es t owanie ró wnoważnoś c i dwó c h  f unk c j i.  
 
3 .  De k o mp o zy c j a 
 

D ek om p ozyc j a j es t  p roc es em  p odział u zm iennyc h  f unk c j i.  F unk c j a 
n-zm iennyc h  f (X ) ,  X  =  x 1,  x 2,  .  .  . ,  x n,  m oże b yć  p rzeds t awiona j ak o 
F (g 1(X b) ,  .  .  . ,  g m(X b) ,  X f ) ,  g dzie X b t o zb ió r zm iennyc h  zwią zanyc h  
(bo un d  s et ) ,  a X f t o zb ió r wol ny (f r ee s et ) .  P odział  zm iennyc h  p ol eg a 
na s zuk aniu zb ioró w X b oraz X f.  J eś l i c zęś ć  ws p ó l na zb ioró w X b,  X f 
j es t  p us t a m ó wim y,  że dek om p ozyc j a j es t  rozł ą c zna.  

P ierws ze s ys t em at yc zne p odej ś c ie do dek om p ozyc j i rozł ą c znej  
p odał  A s h enh urs t .  W  p rezent owanej  p rzez nieg o m et odzie zm ien-
ne naj p ierw s ą  dziel one na zb ió r wol ny X f i zwią zany X b.  N as t ęp -
nie f unk c j a p rzeds t awiana j es t  w p os t ac i dwuwym iarowej  t ab l ic y.  
D o op is ania k ol um n i wiers zy t ab l ic y s ł użą  odp owiednio zm ienne 
ze zb ioru zwią zaneg o i wol neg o.  D ek om p ozyc j a rozł ą c zna is t niej e,  
j eś l i l ic zb a ró żnyc h  k ol um n zwana k rot noś c ią  k ol um n wynos i 2 .  

D ek om p ozyc j a A s h enh urs t a zos t ał o udos k onal one p rzez R ot h a 
i K arp a [ 6 ] .  W  ic h  m et odzie f unk c j a rep rezent owana j es t  w p os t ac i 
k os t ek  (cubes ) .  K os t k i s ą  g rup owane w k l as y ró wnoważnoś c i,  p rzy 
c zym  k l as y ró wnoważnoś c i odp owiadaj ą  ró żnym  k ol um nom   
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w dekompozycji Ashenhursta. Poza dużo wydajniejszą implemanta-
cją,  ob ydwa sposob y dekompozycji nie różnią się w istotny sposób .  

Podział  zmiennych jest równoważny dokonaniu cięcia w b inar-
nym diagramie decyzyjnym,  gdzie węzł y powyżej cięcia odpo-
wiadają zb iorowi zmiennych związanych,  a poniżej cięcia zb ioro-
wi wolnemu. W ęzł y poniżej cięcia,  które są wskazywane przez 
przecięte krawędzie nazywane są zb iorem węzł ów odciętych. 
L iczb a węzł ów odciętych odpowiada liczb ie klas równoważnoś ci 
w dekompozycji zaproponowanej przez R oth-K arpa [ 6 ] .  

W  ogólnym przypadku dla n węzł ów odciętych potrzeb a do ich 
rozróżnienia log2( n)  b itów,  wtedy mamy kilka funkcji gi ,  i= 1 , … ,  
log2( n)  . 

L iczb a węzł ów odciętych zależy od wyb oru zmiennych,  które 
tworzą zb iór wolny i związany,  czyli od kolejnoś ci zmiennych 
w grafie i od poziomu,  na którym nastąpi cięcie. D la ukł adów 
opartych o k wejś ciowe b loki L U T ,  poziom cięcia przeważnie 
ustala się na k licząc od korzenia diagramu. Pozostaje jednak 
prob lem odpowiedniego uporządkowania zmiennych. Ab y szuka-
jąc dob rego rozwiązywania nie sprawdzać  wszystkich możliwoś ci 
można się posł użyć  poniższą zależnoś cią. 

T wierdzenie:  jeś li poniżej cięcia jest n węzł ów odciętych,  to 
zmiana kolejnoś ci zmiennych tylko powyżej,  alb o tylko poniżej 
cięcia nie zmienia liczb y węzł ów odciętych. 

D owód:  ponieważ graf odpowiada tab licy dekompozycji  
Ashnehursta,  wprost widać ,  że zamiana kolejnoś ci zmiennych 
zb ioru wolnego ( lub  związanego)  nie zmienia krotnoś ci kolumn. 

Z nane są heurystyczne metody ( divide and conquer [ 7 ] )  pozwa-
lające na znalezienie diagramu B D D  z możliwie jak najmniejszą 
liczb ą węzł ów. 

J ak zauważył  V emuri[ 8 ]  B D D  o najmniejszej liczb ie węzł ów 
nie zawsze prowadzi do „ najlepszej”  dekompozycji,  dlatego nale-
ży szukać  uporządkowania zmiennych,  dla którego licznoś ć  zb ioru 
węzł ów odciętych jest najmniejsza. Podczas poszukiwań  można 
kierować  się następującą zasadą. Poniżej cięcia wyb rać  węzeł ,  
który ma największą liczb ę incydentnych ( wskazujących na niego)  
krawędzi. Powyżej cięcia wyb rać  węzeł  o najmniejszej liczb ie 
incydentnych krawędzi,  następnie zamienić  kolejnoś cią wyb rane 
węzł y. Powyższą procedurę stosować  dopóki nie uzyska się 
mniejszej liczb y węzł ów odciętych lub  przekroczy się okreś loną 
liczb ę prób . W ęzł y o dużej liczb ie krawędzi incydentnych prze-
ważnie występują w wielu iloczynach,  czyli funkcja silnie zależy 
od zmiennej przypisanej temu węzł owi,  dlatego wł aś nie te węzł y 
przenoszone są powyżej cięcia. 
 
4. D e k o m p o z y c j a  z e s p o ł u  f u n k c j i  
 

Podczas dekompozycji zespoł u funkcji pierwszym etapem jest 
podział  skł adowych  wyjś ciowych na grupy funkcji,  które korzy-
stają z tych samych zmiennych. K olejnym krokiem jest takie 
zgrupowanie funkcji b y można b ył o uzyskać  wspólne funkcje g 
b loku związanego. E tap ten zostanie przedstawiony na przykł adzie 
dekompozycji ukł adu testowego rd8 4 .pla na b loki L U T  4 -we/ 2 wy 
lub  5 we/ 1 wy ( b loki ukł adów Xilinx) . 

N a rys.1  przedstawiony jest wielokorzeniowy b inarny diagram 
decyzyjny ( S B D D )  z linią cięcia diagramu poniżej węzł ów odpo-
wiadających zmiennej x3. Powyżej linii cięcia są cztery warstwy 
węzł ów,  które odpowiadają czterem zmiennym związanym:   
x0, x1, x2, x3. L iczb a funkcji g b loku związanego zależy od liczb y 
węzł ów docelowych poniżej linii cięcia. W  celu minimalizacji  
liczb y funkcji g zaproponowano następujący schemat postępowa-
nia. Po pierwsze należy utworzyć  posortowaną listę funkcji 
f0, ..., f3. F unkcje należy posortować  wg liczb y węzł ów docelo-
wych:  f1 – 2  węzł y,  f2 – 2 ,  f0 – 4 ,  f3 – 5 . L ista funkcji jest przeglą-
dana w kolejnoś ci rosnącej liczb y węzł ów. D o każdej funkcji 
prób uje się doł ączyć  inną tak b y utworzyć  diagram M T B D D   
o liczb ie węzł ów docelowych nie większej niż przed doł ączeniem. 
N p. do funkcji f1 nie można doł ączyć  żadnej b y nie zwiększył a się 
liczb a węzł ów docelowych. N atomiast do funkcji f0 można doł ą-
czyć  f1 i w powstał ym diagramie ( rys. 2 )  poniżej linii cięcia dalej 
są 4  węzł y docelowe,  podob nie jest dla f3  i f2 .  

 
 

  
 
Rys. 1. Di a g r a m  S B DD d l a  u k ł a d u  r d 8 4 .p l a  
F i g . 1.  T h e  S B DD d i a g r a m  f o r  r d 8 4 .p l a  
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Rys. 2 . Di a g r a m y M T B DD d l a  u k ł a d u  r d 8 4 .p l a  
F i g . 2 .  T h e  M T B DD d i a g r a m  f o r  r d 8 4 .p l a  

 
K olejnym etapem jest przyporządkowanie węzł om docelowym 

sł ów kodowych i realizacja funkcji g b loku związanego. D la 
funkcji f0,  f1 ( 4  węzł y docelowe)  potrzeb ne są dwie funkcje kodu-
jące g0,  g1. Przykł adowe kodowanie przedstawione jest w tab licy 
1 . D la funkcji f2,  f3 mamy 5  węzł ów docelowych więc potrzeb ne 
są trzy funkcje g0’ ,  g1’ ,  g3’ .  

Ab y móc wielokrotnie wykorzystać  niektóre b loki związane na-
leży w grafie odszukać  węzł y,  do których prowadzą identyczne 
ś cieżki,  ale z różnych korzeni [ 9 ] . N a przykł ad dla funkcji f0,  f1 do 
węzł a oznaczonego ( 1 )  prowadzą ś cieżki:  { 1 0 0 0 ,  0 1 0 0 ,  0 0 1 0 ,  
0 0 0 1 } ( x 0, x 1, x 2, x 3) . T aki sam zb iór ś cieżek dla funkcji f2,  f3 prowadzi 
do węzł a ( 1 ’ ) . Analizując zb iory ś cieżek od korzenia do węzł ów ( 1 ) ,  
( 2 ) ,  ( 3 ) ,  ( 5 )  oraz ( 1 ’ ) ,  ( 2 ’ ) ,  ( 3 ’ ) ,  ( 4 ) ,  ( 0 )  widać ,  że pierwsze trzy 
zb iory są identyczne natomiast ( 0 ) ,  ( 4 )  zawierają się w ( 5 ) . W  takiej 
sytuacji możliwe jest wykorzystanie wspólnych funkcji kodujących 
g0,  g1,  a do rozróżnienia węzł ów ( 0 ) ,  ( 4 )  wykorzystać  g3’ .  

N astępnym krokiem jest prób a wykorzystania dekompozycji 
nierozł ącznej polegająca na sprawdzeniu,  czy któraś  z funkcji g 
nie może b yć  postaci:  g1( Xb) =  x,  x∈Xb. Ab y stwierdzić  czy moż-
liwa jest dekompozycja nierozł ączna należy przeanalizować  górną 
częś ć  diagramu. N p. jeś li chcemy sprawdzić  dla funkcji f2,  f3,  czy 
możliwe jest zakodowanie węzł ów ( 1 ’ ) ,  ( 2 ’ ) ,  ( 3 ’ ) ,  ( 4 ) ,  ( 0 )  za 
pomocą g0’ ,  g1’ ,  x0:  ustalamy x0= 0  i sprawdzamy czy liczb a wę-
zł ów docelowych poniżej linii cięcia nie jest większa niż 4  ( b o 
oprócz x0 mamy jeszcze g0’ ,  g1’  a dla dwub itowego kodu da się 
wygenerować  maksymalnie 4  sł owa) . Podob nie sprawdzamy 
liczb ę węzł ów docelowych z ograniczeniem x0= 1 . Ponieważ  
w przytoczonym przykł adzie funkcja jest w peł ni symetryczna 
uzyskamy identyczny wynik dla każdej ze zmiennych x0,  x1,  x2,  
x3. W  tab licy 1  pokazane jest kodowanie dla g0’ ,  g1’ ,  x3. 
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Tab. 1. S p o s ó b k o d o w an i a w ę z ł ó w  
Tab. 1.  N o d e  c o d i n g  p at t e r n s  
 
Węzeł Ś c i eż k i  

(x0 , x1 , x2 , x3) 
K od ow an i e 
(g0g1 x3) 

(1), (1’ ) 1000,  0100,  0010,  0001 01 - 
(2), (2’ ) 1100,  0110,  1001,  1010,  0101,  0011 10 - 
(3), (3’ ) 1110,  1101,  1011,  0111 11 - 
(5) 
(4) 
(0) 

1111,  0000 
1111 
0000 

00 - 
00 1 
00 0 

Węzeł Ś c i eż k i  
(x4 , x5 , x6 , x7) 

K od ow an i e 
(g3g4 x7) 

 1000,  0100,  0010,  0001 01 - 
 1100,  0110,  1001,  1010,  0101,  0011 10 - 
 1110,  1101,  1011,  0111 11 - 
 1111,  0000 

1111 
0000 

00 - 
00 1 
00 0 

 
 

Tab. 2 . S p o s ó b k o d o w an i a bl o k ó w  w y j ś ć  f2f3 
Tab. 2 .  C o d i n g  p at t e r n s  fo r  f2f3 o u t p u t s  
 
Węzeł Ś c i eż k i  

(g0 , g1 , x3 ,  g3 , g4) 
K od ow an i e 
(g10g11) 

K od ow an i e 
(g10g11 x7) 

Wy jś c i a 
(f2f3) 

(4) 001 00 
 
      01 
      10 
      11 

00 
 
01 
01 
01 

00 1 
00 0 
01 - 

10 
01 
01 

(3’ ) 11- 00 
 
      01 
      10 
      11 

10 
 
01 
01 
01 

10 0 
10 1 
01 - 

00 
01 
01 

(2’ ) 10- 01 
      00 
 
      10 
      11 

11 
10 
 
01 
01 

11 - 
10 0 
10 1 
01 - 

00 
00 
01 
01 

(1’ ) 01- 11 
      00 
 
      01 
      10 

01 
10 
 
11 
11 

01 - 
10 1 
10 0 
11 - 

01 
01 
00 
00 

(0) 000 00 
 
      01 
      10 
      11 

10 
 
11 
11 
11 

10 1 
10 1 
11 - 

01 
00 
00 

 
A by s p r aw d z i ć  c z y moż l i w e jes t  k od ow an i e z a p omoc ą  g0’ ,  x0,  

x1 n al eż y d l a k aż d ej k ombi n ac ji  x0x1=  0 0 ,  0 1 ,  1 0 ,  1 1 ,  s p r aw d z i ć  
c z y l i c z ba d oc el ow yc h  w ę z ł ó w  p on i ż ej l i n i i  c i ę c i a jes t  n i e w i ę k s z a 
n i ż  2 . D l a p od an ego p r z yk ł ad u w ar un ek  t en  n i e jes t  s p eł n i on y. 

O s t at ec z n i e p o p i er w s z ym c i ę c i u gr afu ot r z ymujemy bl ok  z w i ą z a-
n y x0x1x2x3 / g0g1 ( w ejś c i a/w yjś c i a)  or az  bl ok i  w ol n e g0g1x4x5x6x7 /f0f1  
i   g0g1x3x4x5x6x7 / f2f3. A by mó c  d ok on ać  k ol ejn yc h  c i ę ć  w  gr afi e 
t r z eba w ybr ać ,  k t ó r e z mi en n e mają  n al eż eć  d o k ol ejn ego z bi or u 
z w i ą z an ego. J eś l i  w ś r ó d  w ybr an yc h  z mi en n yc h  bę d ą  g0g1 ( n p . 
g0g1x4x5)  ot r z ymamy d ek omp oz yc ję  s z er egow ą . K or z ys t n i ejs z e 
jes t  p r efer ow an i e p r z y w ybor z e t yl k o z mi en n yc h  x ( n p . x4x5x6x7)   
a d op i er o gd y n i e jes t  t o moż l i w e z mi en n yc h  g – moż n a w t ed y 
ot r z ymać  d ek omp oz yc ję  w i el ok r ot n ą . W  d r ugi m p r z yp ad k u 
ot r z ymujemy mn i ejs z ą  l i c z bę  w ar s t w  a c z ę s t o t eż  mn i ejs z ą  l i c z bę  
bl ok ó w . W  c el u d ok on an i a d ek omp oz yc ji ,  w  k t ó r ej w yn i k u z bi ó r  
z w i ą z an y t w or z ą  x4x5x6x7 n al eż y z bud ow ać  d i agr am z  k ol ejn oś c i ą  
z mi en n yc h  od  k or z en i a x4x5x6x7g0g1 i  p op r ow ad z i ć  l i n i ę  c i ę c i a 
p on i ż ej c z w ar t ego p oz i omu w ę z ł ó w . W yjś c i a p ow s t ał ego bl ok u 
z w i ą z an ego z os t ał y op i s an e z a p omoc ą  fun k c ji  g3g4. 

D al s z e p os t ę p ow an i e jes t  an al ogi c z n e d o et ap u z  p i er w s z ym 
c i ę c i em gr afu i  z mi en n ymi  x0x1x2x3. D l a fun k c ji  f2f3 r ó w n i eż  
k or z ys t n y jes t  w ybó r  x4x5x6x7 jak o z bi ó r  z w i ą z an y,  bo w t ed y 
moż n a w yk or z ys t ać  w s p ó l n e fun k c je g3g4. P od s umow ują c ,  p o 
d r ugi m c i ę c i u ot r z ymujemy k ol ejn y bl ok  z w i ą z an y x4x5x6x7 / g3g4 
or az  bl ok i  w ol n e g0g1g3g4 / f0f1  i   g0g1x3g3g4x7 / f2f3 ( r ys .3 ) . J ak  
w i d ać  fun k c je f0f1 n i e w ymagają  d al s z ej d ek omp oz yc ji ,  a d i agr am 
f2f3 w ymaga jes z c z e jed n ego c i ę c i a,  k t ó r e p ok az an o n a r ys un k u 4 . 
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

A r t yk uł  p r z ed s t aw i a k on c ep c ję  w yk or z ys t an i a w s p ó l n yc h  z a-
l eż n oś c i  d l a z es p oł u fun k c ji . J ak o i l us t r ac ję  p r ez en t ow an ej i d ei  
p r z ed s t aw i on o d ek omp oz yc ję  uk ł ad u r d 8 4 .p l a. D o r eal i z ac ji  t ego 
uk ł ad u p ot r z ebn yc h  był o 6  bl ok ó w  L U T  ( bl ok i  o 4  w ejś c i ac h  i  2  
w yjś c i ac h  l ub 5  w ejś c i ac h  i  1  w yjś c i u) . D l a fun k c ji  f0,  f1 bl ok i  
t w or z ą  s t r uk t ur ę  d w uw ar s t w ow ą ,  a d l a f2 ,  f3 t r ó jw ar s t w ow ą .  

 

x0 
x1  
x2  
x3  

 
 

 

 

g 0 
g 1  

 

x4  
x5  
x6  
x7  

 

 g 3  
g 4  

 

f 2  
f 3  

 

g 1 0 
g 1 1  

 
 

 
f 0 
f 1  

 

 
 
R y s . 3 .  P r z y k ł ad  d e k o m p o z y c j i  u k ł ad u  r d 8 4 .p l a - 4  bl o k i  L U T 4 / 2  i  2  bl o k i  L U T 5 / 1 
F i g . 3 .  A n  e x am p l e  o f r d 8 4 .p l a c i r c u i t  d e c o m p o s i t i o n  – fo u r  L U Ts  4 / 2  an d  t w o  

L U Ts  5 / 1 
 
 

 

(3’) (2 ’) (1’) (4 ) (0) 

(11) 

(12 ) (10) 

(13) 

f2,f3 

  
R y s . 4 .  O s t at n i e  c i ę c i e  g r afu  fu n k c j i  f2f3 
F i g . 4 .  Th e  l as t  c u t  o f f2f3 g r ap h  

 
P r z ed s t aw i on y p r z yk ł ad  p r z yn os i  obi ec ują c e r ez ul t at y,  k t ó r e 

jed n ak  t r z eba z w er yfi k ow ać  n a w i ę k s z ej l i c z bi e uk ł ad ó w  t es t o-
w yc h . O bec n i e p r ow ad z on e s ą  p r ac e n ad  p r ak t yc z n ą  i mp l emen t a-
c ją  al gor yt mu,  c o p oz w ol i  p or ó w n ać  p r ez en t ow an e p od ejś c i e  
z  i n n ymi  i s t n i eją c ymi  r oz w i ą z an i ami  op ar t ymi  o B D D . 
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