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A b s t r a c t  
 
I n  t h e  a r t icl e  it  is  d e s cr ib e d  a  n e w me t h od  of  u s in g  a  d is j oin t  d e comp os it ion  
a s  a  p a r t  of  a  f u n ct ion a l  d e comp os it ion . T h e  f u n ct ion a l  d e comp os it ion  h a s  
imp or t a n t  a p p l ica t ion s  in  ma n y  f ie l d s  of  mod e r n  e n g in e e r in g  a n d  s cie n ce  
( F PG A s y n t h e s is ,  in f or ma t ion  s y s t e ms ,  n e u r a l  n e t wor ks  a n d  ma n y  ot h e r s ) . 
T h e  p r e s e n t e d  a l g or it h m is  d e d ica t e d  t o mu l t iou t p u t  b ool e a n  f u n ct ion s . 
T h e  con ce p t  is  b a s e d  on  d iv id in g  t h e  comp l e x  f u n ct ion  in t o s in g l e  ou t p u t  
f u n ct ion s  a n d  t h e n  u t il iz in g  common  in f or ma t ion  e x is t in g  in  t h e s e  f u n ct ion s .  
T o t e s t  t h e  a l g or it h m,  t h e  p r ot ot y p e  t ool  wa s  imp l e me n t e d  a n d  t h e  r e s u l t s  
a r e  p r e s e n t e d  in  t h e  p a p e r . 
 
K e y w o r d s :  l og ic s y n t h e s is ,  f u n ct ion a l  d e comp os it ion . 
 
Wy k o r z y s t an i e ws p ó l n ej  i n f o r mac j i   
w d ek o mp o z y c j i  r o z łą c z n ej   
wi el o wy j ś c i o wy c h  f u n k c j i  b o o l o ws k i c h  

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

 
W  a r t y ku l e  z os t a n ie  p r z e d s t a wion a  n owa  me t od a  wy kor z y s t a n ia  
d e komp oz y cj i r oz ł ą cz n e j  j a ko e l e me n t u  d e komp oz y cj i f u n kcj on a l n e j . 
D e komp oz y cj a  f u n kcj on a l n a  ma  z a s t os owa n ia  w wie l u  d z ie d z in a ch  
e l e kt r on iki,  in f or ma t y ki cz y  t e l e komu n ika cj i ( n p . s y n t e z a  u kł a d ó w F PG A,  
s y s t e my  in f or ma cy j n e ,  s ie ci n e u r on owe ,  s y n t e z a  f il t r ó w cy f r owy ch ) . 
Z a p r op on owa n y  a l g or y t m d e d y kowa n y  j e s t  wie l owy j ś ciowy m f u n kcj om 
b ool ows kim. D z ia ł a n ie  a l g or y t mu  b a z u j e  n a  d e komp oz y cj i r ó wn ol e g ł e j   
i wy kor z y s t a n iu  ws p ó l n e j  in f or ma cj i t kwią ce j  w d e komp on owa n y ch  
p od f u n kcj a ch . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  s y n t e z a  l og icz n a ,  d e komp oz y cj a  f u n kcj on a l n a . 
 
1 .  In t r o d u c t i o n  
 
F u n c t i o n a l  d e c o m p o s i t i o n  c o n s i s t s  o f  b r e a k i n g  d o w n  a  c o m p l e x  

s y s t e m  o f  d i s c r e t e  f u n c t i o n s  i n t o  a  n e t w o r k  o f  s m a l l e r  a n d  
r e l a t i v e l y  i n d e p e n d e n t  c o o p e r a t i n g  s u b s y s t e m s  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  
t h e  o r i g i n a l  s y s t e m ’ s  b e h a v i o u r  i s  p r e s e r v e d ,  w h i l e  s o m e  
c o n s t r a i n t s  a r e  s a t i s f i e d  a n d  s o m e  o b j e c t i v e s  a r e  o p t i m i s e d .  T h e  
m o t i v a t i o n  f o r  u s i n g  f u n c t i o n a l  d e c o m p o s i t i o n  i n  s y s t e m  a n a l y s i s  
a n d  d e s i g n  i s  t o  r e d u c e  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  p r o b l e m  b y  d i v i d e -
a n d -c o n q u e r  p a r a d i g m  a n d  t o  f i n d  a n  a p p r o p r i a t e  n e t w o r k  o f  
c o h e r e n t  s u b s y s t e m s :  a  s y s t e m  i s  d e c o m p o s e d  i n t o  a  s e t  o f  s m a l l e r  
s u b s y s t e m s ,  s u c h  t h a t  e a c h  o f  t h e m  i s  e a s i e r  t o  a n a l y z e ,  u n d e r s t a n d  
o r  s y n t h e s i z e .   
T h e  e f f i c i e n t  f u n c t i o n a l  d e c o m p o s i t i o n  p r o c e s s  s h o u l d  g e n e r a t e  

p o s s i b l y  f e w  s u b s y s t e m s  w h i c h  w o u l d  p r e s e r v e  t h e  l o g i c  o f  t h e  
o r i g i n a l  s y s t e m .  T h i s  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  m e t h o d  w h i c h  c a n  r e d u c e  
t h e  n u m b e r  o f  s u b s y s t e m s  ( s u b f u n c t i o n s )  i n  t h e  f u n c t i o n a l  
d e c o m p o s i t i o n  p r o c e s s .  
O n e  o f  t h e  l e a d i n g  a c a d e m i c  s y s t e m  d e d i c a t e d  t o  t h e  f u n c t i o n a l  

d e c o m p o s i t i o n  i s  ‘ D e m a i n ’  [ 1 ] .  T h e  s y s t e m  h a s  i m p l e m e n t e d  a  s o  
c a l l e d  ‘ b a l a n c e d  d e c o m p o s i t i o n ’ .  I t  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f  t w o  
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p r o c e d u r e s :  s e r i a l  d e c o m p o s i t i o n  a n d  p a r a l e l l  d e c o m p o s i t i o n .  
U s i n g  b o t h  p r o c e d u r e s  l e a d s  t o  t h e  v e r y  g o o d  r e s u l t s  [ 2 ] .  
H o w e v e r ,  t h e  d e c o m p o s t i o n  s t r a t e g y  u s e d  i n  D e m a i n  b r i n g s  s o m e  
l i m i t a t i o n s .  O n c e  t h e  p a r a l e l l  d e c o m p o s i t i o n  i s  a p p l i e d ,  t w o  n e w  
s u b f u n c t i o n s  a r e  b e i n g  d e c o m p o s e d  s e p a r e t e l y ,  t i l l  t h e  e n d  o f  t h e  
w h o l e  d e c o m p o s i t i o n  p r o c e s s .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  t h e  c o m m o n  
i n f o r m a t i o n  b e t w e e n  t w o  s u b f u n c t i o n s  i s  l o s t  a n d  c a n  n o t  b e  
u t i l i z e d .  W h a t  w e  m e a n  b y  c o m m o n  i n f o r m a t i o n  h e r e  i s  t h a t  s o m e  
i n p u t s  a r e  t h e  s a m e  i n  s u b f u n c t i o n s .  A d d i t i o n a l l y ,  f o r  a  g i v e n  i n p u t  
v a r i a b l e s  p a r t i t i o n  t h e  s u b f u n c t i o n s  m a y  g i v e  t h e  s i m i l a r  
i n c o m p a t i b i l i t y  g r a p h s .  M o r e  d e t a i l s  a r e  e x p l a i n e d  i n  n e x t  
s e c t i o n s .  
T h e  i d e a  t o  k e e p  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  u t i l i z i n g  c o m m o n  

i n f o r m a t i o n  i s  a s  f o l l o w s .  T h e  f u n c t i o n  i s  d i v i d e d  i n t o  s i n g l e  
o u t o p u t  s u b f u n c t i o n s .  T h e n  s o m e  o f  t h e m  a r e  c h o s e n  t o  c o n s t r u c t  
G  b l o c k .  O n c e  t h e  G  b l o c k  i s  c o n s t r u c t e d ,  a l l  t h e  s i n g l e  o u t p u t  
f u n c t i o n s  c a n  t a k e  p a r t  i n  t h e  n e x t  s t e p  o f  t h e  d e c o m p o s i t i o n  
p r o c e s s .  T h e r e f o r e ,  f u n c t i o n s  a r e  n o t  t a k e n  a p a r t  a s  i n  D e m a i n  
d e c o m p o s i t i o n  s t r a t e g y .  B e f o r e  w e  i n t r o d u c e  m o r e  d e t a i l s  f o r  t h i s  
i d e a ,  i t  i s  n e e d e d  t o  p r e s e n t  b a s i c  d e f i n i t i o n s  a n d  n o t i o n s  r e g a r d i n g  
f u n c t i o n a l  d e c o m p o s i t i o n .  
 

2 .  B as i c  D ef i n i t i o n s  
 
F u n c t i o n a l  d e c o m p o s i t i o n  r e l i e s  o n  p a r t i t i o n i n g  a  s w i t c h i n g  

f u n c t i o n  i n t o  a  n e t w o r k  o f  t w o  s m a l l e r  a n d  i n d e p e n d e n t   
c o -o p e r a t i n g  s u b -f u n c t i o n s ,  i n  s u c h  a  w a y  t h a t  t h e  o r i g i n a l  
s y s t e m ’ s  b e h a v i o u r  i s  p r e s e r v e d  ( F i g .  1 ) .  
T h e  s e t  X o f  f u n c t i o n ’ s  i n p u t  v a r i a b l e  i s  p a r t i t i o n e d  i n t o  t w o  

s u b s e t s :  f r e e  v a r i a b l e s  U a n d  b o u n d  v a r i a b l e s  V ,  s u c h  t h a t   
U∪ V =  X .   
 
 

  
F i g .  1 .   S c h e m at i c  r e p r e s e n t at i o n  o f  t h e  s e r i al  d e c o m p o s i t i o n  
R y s .  1 .   S c h e m at  d e k o m p o z y c j i  s z e r e g o w e j                             
 
T h e  e x i s t e n c e  o f  f u n c t i o n a l  d e c o m p o s i t i o n  c a n  b e  f o r m u l a t e d  

u s i n g  m a n y  d i f f e r e n t  n o t i o n s  ( d e c o m p o s i t i o n  c h a r t s  [ 3 ] ,  b l a n k e t  
a l g e b r a  t h e o r e m s  [ 4 ] ,  b i n a r y  d e c i s i o n  d i a g r a m s  [ 5 ] ) .  T h e  p r e s e n t e d  
m e t h o d  c a n  b e  c l e a r l y  d e s c r i b e d  u s i n g  d e c o m p o s i t i o n  c h a r t s  a n d  
g r a p h s .    
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Decomposition chart is a mat r ix  2 |U| x  2 |V | .  T h e  c h ar t  h as as 
man y  c o l u mn s as min t e r ms in d u c e d  b y  b o u n d -se t  v ar iab l e s an d  as 
man y  r o w s as min t e r ms in d u c e d  in d u c e d  b y  f r e e -se t  v ar iab l e s.  
E ac h  c e l l  in  t h e  mat r ix  r e p r e se n t s a c e r t ain  v al u e  o f  f  f o r  t h e  
c o r r e sp o n d in g  min t e r m o f  in p u t  v ar iab l e s.  E ac h  c o l u mn  ( r o w )  is 
l ab e l l e d  b y  a min t e r m o f  b o u n d -se t  ( f r e e -se t )  v ar iab l e s.  
T h e  n e x t  st e p  t o  v e r if y  t h e  e x ist e n c e  o f  se r ial  d e c o mp o sit io n  is 

t o  c o n st r u c t  an  incompatib il ity  g raph .  E ac h  g r ap h  v e r t e x  
c o r r e sp o n d s t o  t h e  o n e  c o l u mn  f r o m t h e  d e c o mp o sit io n  c h ar t .  T w o  
v e r t ic e s ar e  c o n n e c t e d  b y  an  e d g e  o n l y  if  t h e  v e r t ic e s ( c o l u mn s)  
ar e  in c o mp at ib l e .  C o l u mn s ar e  in c o mp at ib l e  w h e n  t h e y  h av e  
d if f e r e n t  v al u e s at  l e ast  in  a o n e  r o w .   
T h e  in c o mp at ib il it y  g r ap h  is c o l o u r e d  w it h  g r ap h  c o l o u r in g  

p r o c e d u r e .  E ac h  v e r t e x  is assig n e d  su c h  a c o l o u r ,  t h at  n o  t w o  
v e r t ic e s c o n n e c t e d  b y  an  e d g e  h av e  t h e  same  c o l o u r  assig n e d .  
T h e  min imal  n u mb e r  o f  c o l o u r s is c al l e d  a g raph chromatic 
nu mb er .   
T h e  n e x t  st e p  is t o  e n c o d e  t h e  c o l o u r s.  E ac h  c o l o u r  is assig n e d  

t h e  u n iq u e  b in ar y  c o d e .  T h e  n u mb e r  o f  b it s u se d  t o  e n c o d e  t h e  
c o l o u r s is e q u al  t o  t h e  n u mb e r  o f  o u t p u t s f r o m t h e  G  b l o c k.   
T h e  in t r o d u c e d  n o t io n s al l o w  t o  f o r mu l at e  t h e  f o l l o w in g  
t h e o r e m.  
 

T h e o r e m 1 : 
 
L e t  F b e  a b o o l e an  f u n c t io n  an d  U an d  V b e  su b -se t s o f  it s in p u t  

v ar iab l e s.  L e t  Γ b e  t h e  in c o mp at ib il it y  g r ap h  b ase d  o n  a g iv e n  
v ar iab l e s p ar t it io n s.   L e t  k  b e  t h e  c h r o mat ic  n u mb e r  o f  Γ g r ap h  an d  
v  t h e  n u mb e r  o f  v ar iab l e s in  V se t .  
I f    l o g  2  k <  v  t h e n  f u n c t io n  F h as a se r ial  d e c o mp o sit io n  f o r  

g iv e n  U an d  V se t s.  
T h is t h e o r e m is a d ir e c t  c o n se q u e n c e  o f  d e sc r ib in g  t h e  se r ial  

d e c o mp o sit o n  b y  d e c o mp o sit io n  c h ar t s an d  in c o mp at ib il it y  
g r ap h s.  M o r e  d e t ail s c an  b e  f o u n d  in  [ 1 1 ] .  
 

3. U t i l i z i n g  c o m m o n  i n f o r m a t i o n  i n  
d e c o m p o s i t i o n  o f  m u l t i o u t p u t  f u n c t i o n s  

 
T h e  p r e se n t e d  al g o r it h m c o n sist s o f  f o u r  b asic  st e p s: 

• d iv id in g  t h e  mu l t io u t p u t  f u n c t io n  in t o  sin g l e  o u t p u t  f u n c t io n s 
• c h o o sin g  v ar iab l e s p ar t it io n  
• c o n st r u c t in g  t h e  c o mmo n  G  b l o c k b y  me r g in g  t h e  
in c o mp at ib il it y  g r ap h s 

• v e r if y in g  d e c o mp o sit io n  b y  ap p l y in g  T h e o r e m 1  
 

E x amp l e : 
 
L e t  u s c o n sid e r  t w o  su b f u n c t io n s F 1  an d  F 2  d e sc r ib e d  b y  T ab l e  1  

an d  T ab l e  2 .  L e t  u s assu me  t h e  f u n c t io n s h av e  t o  b e  d e c o mp o se d  
in t o  smal l e r  f u n c t io n s w it h  3  in p u t s an d  1  o u t p u t .  
 
Tab. 1.  Tr u t h  t abl e o f fu n ct i o n   F 1 
Tab. 1.  Tabl i ca p r aw dy dl a fu n k cj i  F 1 
 

a b c e g y 
0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 0 
0 1 0 0 1 1 
1 0 0 0 1 0 
0 0 0 1 0 1 
1 0 0 1 0 0 
1 1 0 1 1 1 
0 1 1 0 0 0 
1 0 1 0 1 1 
1 0 1 1 0 1 
0 1 1 1 1 1 

 
 

Tab. 2 .  Tr u t h  t abl e o f fu n ct i o n   F 2   
Tab. 2 .  Tabl i ca p r aw dy dl a fu n k cj i  F 2   
 

c d e f g Y 
0 0 0 0 0 1 
0 0 0 1 0 0 
0 0 0 1 1 1 
0 1 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 1 
0 1 1 0 0 0 
0 1 1 1 1 1 
1 0 0 1 0 0 
1 1 0 0 1 1 
1 1 1 0 0 1 
1 1 0 0 0 1 
1 0 0 1 1 0 
1 0 1 1 1 1 

 
 
F o r  t h e  f u n c t io n s d e sc r ib e d  b y  T ab l e s 1  an d  2 ,  t h e  f o l l o w in g  

v ar iab l e s p ar t it io n s h av e  b e e n  c h o se n : 
 

U = { a, b } ,  V = { c , e , g }  f o r  t h e  f ir st  f u n c t io n  ( T ab l e  1 )  
U = { d , f } ,  V = { c , e , g }  f o r  t h e  se c o n d  f u n c t io n  ( T ab l e  2 )  

 
N e x t  st e p  is t o  c o n st r u c t  d e c o mp o sit io n  c h ar t s an d  

in c o mp at ib il it y  g r ap h s f o r  b o t h  su b f u n c t io n s.  
 

Tab. 3 .  D eco m p o s i t i o n  ch ar t  fo r  t h e fu n ct i o n  fr o m  Tab. 1 
Tab. 3 .  Tabel a dek o m p o z ycyj n a dl a fu n k cj i  z  t abl i cy Tab. 1 
 

 ceg 
ab 000 001 010 011 100 101 110 111 
00 1 - 1 - - - - - 
01 0 1 - - 0 - 1 - 
10 - 0 0 - - 1 - 1 
11 - - - 1 - - - - 

 
 
Tab. 4 .  D eco m p o s i t i o n  ch ar t  fo r  t h e fu n ct i o n  fr o m  Tab. 2  
Tab. 4 .  Tabel a dek o m p o z ycyj n a dl a fu n k cj i  z  t abl i cy Tab. 2  
 

 ceg 
df 000 001 010 011 100 101 110 111 
00 1 - 1 - - - - - 
01 0 1 - - 0 0 1 - 
10 - 0 0 - 1 1 - 1 
11 - - - 1 - - - - 

 
        

  
F i g. 2 .  I n co m p at i bi l i t y gr ap h  fo r  t h e deco m p o s i t i o n  ch ar t  ( Tab. 3 )  
R ys . 2 .  G r af n i ez go dn o ś ci  dl a t abl i cy dek o m p o z ycyj n ej  ( Tab. 3 )    
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F i g .  3.   I n c o m p a t i b i l i t y  g r a p h  f o r  t h e  d e c o m p o s i t i o n  c h a r t  ( T a b .  4)  
R y s .  3.   G r a f  n i e z g o d n o ś c i  d l a  t a b l i c y  d e k o m p o z y c y j n e j  ( T a b .  4)    
 
I t  c a n  b e n o t i c ed  t h a t  b o t h  g r a p h s  h a v e t h e c h r o m a t i c  n u m b er   

eq u a l s  2  s o  t h e c o l o u r s  c o u l d  b e en c o d ed  o n  o n e b i t .  T h es e t w o  
f u n c t i o n s  c o u l d  b e d ec o m p o s ed  s ep a r a t el y  a n d  t h e r es u l t  w o u l d  b e 
f o u r  l o g i c  c el l s ,  ea c h  c el l  w i t h  3  i n p u t s  a n d  1  o u t p u t .  H o w ev er ,  t h e 
f u n c t i o n s  h a v e s o m e c o m m o n  i n f o r m a t i o n  a n d  i t  c o u l d  b e u t i l i z ed  
t o  p r o d u c e b et t er  r es u l t s .  V a r i a b l es  c , e a n d  g  a r e c o m m o n  s o  t h e 
c o n s t r u c t i o n  o f  o n e G  b l o c k  ( G  f u n c t i o n )  i s  p o s s i b l e.  A d d i t i o n a l l y ,  
t h e i n c o m p a t i b i l i t y  g r a p h  a r e v er y  s i m i l a r .   
 
 

  
F i g .  4.   I n c o m p a t i b i l i t y  g r a p h  c o n s t r u c t e d  b y  m e r g i n g  g r a p h s  i n  F i g .  2  a n d  F i g .  3 
R y s .  4.   G r a f  n i e z g o d n o ś c i  p o w s t a ł y  p r z e z  n a ł o ż e n i e  g r a f ó w  z  r y s u n k ó w  2  i  3 
 
T h e m er g ed  g r a p h  ( F i g .  4 )  h a s  a  c h r o m a t i c  n u m b er  eq u a l s  2  s o  

o n l y  o n e b i t  i s  n eed ed  t o  en c o d e t h e g r a p h .  T h er ef o r e,  t h es e t w o  
f u n c t i o n s  c a n  b e d ec o m p o s ed  i n t o  t h r ee l o g i c  c el l s .  F i g u r e 5  
s h o w s  t h e d ec o m p o s i t i o n  s c h em e.  
 
 

  
F i g .  5.   D e c o m p o s i t i o n  w i t h  c o m m o n  G  b l o c k      
R y s .  5.   D e k o m p o z y c j a  z e  w s p ó l n y m  b l o k i e m  G  

 
T h e p r es en t ed  a l g o r i t h m  w a s  i m p l em en t ed  i n  a  p r o t o t y p e 

a p p l i c a t i o n  a n d  s o m e ex p er i m en t s  w er e p er f o r m ed .  T h e f u n c t i o n s  
f r o m  t h e s t a n d a r d  b en c h m a r k  s et  [ 6 ]   w er e d ec o m p o s ed  f o r  
X C 2 0 0 0  a r c h i t ec t u r e ( 4 / 1  o r  3 / 2  l o g i c  c el l s ) .  T h e a p p l i c a t i o n  
( c a l l ed  D C G  – d ec o m p o s i t i o n  w i t h  c o m m o n  G  b l o c k )  i s  c o m p a r ed  
w i t h  t w o  a c a d em i c  s y s t em s  S I S  [ 7 ]   a n d  D E M A I N .  T a b l e 5  s h o w s  
t h e c o m p a r i s o n  r es u l t s .  T h e f ew er  n u m b er  o f  l o g i c  c el l s  m ea n s  t h e 
b et t er  d ec o m p o s i t i o n  q u a l i t y .  
D E M A I N  a n d  D C G  o b t a i n ed  c o m p a r a b l e r es u l t s  a n d  t h ey  w er e 

b et t er  t h a n  S I S  r es u l t s .  
 

T a b .  5.   A l g o r i t h m s  c o m p a r i s o n  
T a b .  5.   P o r ó w n a n i e  a l g o r y t m ó w  
 

S i z e  F u n c t i o n  
I n p u t s  O u t p u t s  

D E M A I N  S I S  D C G  

C l i p  9 5 2 7 32  2 7 
S a o 2  1 0  4 37 50  41  
P l a n  1 3 2 5 36 0  333 357 
R d 73 7 3 1 0  1 3 1 0  
E 6 4 6 5 6 5 8 6  38 5 8 6  
Z 4 7 4 7 9 7 
∑   5 2 7  8 2 2  5 2 8  

 
 
4. C o n c l u s i o n s  
 
T h e p r o p o s ed  a l g o r i t h m  i s  d ed i c a t ed  t o  t h e m u l t i o u t p u t  b o o l ea n  

f u n c t i o n s .  I t  u s es  t h e c o n c ep t  o f  c r ea t i n g  t h e i n c o m p a t i b i l i t y  
g r a p h s  f o r  ea c h  s i n g l e o u t p u t  f u n c t i o n  a n d  t h en  m er g i n g  t h em  i n t o  
o n e g r a p h .  T h i s  a p p r o a c h  a l l o w s  t o  u t i l i z e c o m m o n  i n f o r m a t i o n  
b et w een  s u b f u n c t i o n s  t h r o u g h  t h e w h o l e d ec o m p o s i t i o n  p r o c es s .  
T h e a d d i t i o n a l  a d v a n t a g e o f  t h e m et h o d  i s  t h a t  c o m p u t i n g  t h e 
i n c o m p a t i b i l i t y  g r a p h s  f o r  s i n g l e o u t p u t  f u n c t i o n s  a n d  m er g i n g  t h em  i s  
l es s  m em o r y  a n d  t i m e c o n s u m i n g  t h a n  t h e c o m p u t a t i o n  f o r  t h e w h o l e 
f u n c t i o n .  T h i s  f ea t u r e w a s  p r o v ed  i n  a u t h o r s ’  ea r l i er  p a p er s  [ 8 ,  9 ] .   
T o  b u i l d  a n  ef f i c i en t  d ec o m p o s i t i o n  s y s t em ,  m o r e p r o b l em s  

h a v e t o  b e t a k en  i n t o  c o n s i d er a t i o n .  B ef o r e t h e d es i g n ed  a l g o r i t h m  
i s  a p p l i ed ,  o n e h a s  t o  d ec i d e w h i c h  s u b f u n c t i o n s  a r e t a k en  t o  
c r ea t e a  c o m m o n  G  b l o c k  a n d  w h i c h  v a r i a b l es  s h o u l d  b e c h o s en .  
T h i s  i s  a  d i f f i c u l t  t a s k  a n d  m o r e r es ea r c h  i s  n eed ed  t o  c r ea t e t h e 
ef f i c i en t  s t r a t eg y .  
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