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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ОДНОРОДНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
MAX, MIN НА ОСНОВЕ ФУНКЦИЙ ДВУЗНАЧНОЙ ЛОГИКИ

MATHEMATICAL MODELS OF HOMOGENEOUS ELEMENTS
MAX, MIN BASED ON TWO-DIGIT LOGIC FUNCTIONS

Аннотация. Рассмотрены примеры применения двузначных логических функций для описания базовых операций многозначной логики.
Abstract. Examples of using two-digit logical functions to describe basic operations of multi-valued logic are discussed.
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Элементы MAX, MIN являются базовыми элементами логических модулей с многозначным входным (выходным) алфавитом. При этом, если многозначность обрабатываемых переменных задается кортежем двоичных сигналов, то указанные элементы строятся на основе функций двузначной логики. В работах [1-5] рассмотрены элементы MAX, MIN, в математических моделях которых использован булевый функциональный базис. Недостатком таких элементов является неоднородность аппаратурного состава, обусловленная тем, что они содержат логические элементы нескольких типов. В данной работе предлагаются математические модели элементов MAX, MIN, свободных от указанного недостатка.
Рассмотрим следующую функцию двузначной логики:

,                                  (1)





где ;  – соответствующие разряды n-разрядных двоичных переменных , ; , ¯ – символы операций ИЛИ, НЕ;

  ;          (2а)

  .        (2б)


В табл.1 приведены значения реализуемых выражениями (2) функций ,  на всех возможных наборах значений их аргументов. 

Таблица 1. Значения выражений (2) при 
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Из табл.1 следует, что: 1)  и  ( и ) когда  и   и ) или  и  ( и ); 2)  когда  и . 
Таким образом, с учетом (1) имеем

 ,                              (3а)

 .      (3б)







Здесь и ниже ;  и  – фрагменты n-разрядных двоичных переменных , . Из равенств (3) следует, что n-разрядная двоичная переменная , разряды которой формирует функция (1), является результатом операции . 
Далее рассмотрим функцию двузначной логики, полученную с помощью двойственного преобразования функции (1) и имеющую следующий вид:

,                            (4)
где

 ;      (5а)

 .     (5б)


Здесь  и есть оператор двойственного преобразования и символ операции И.


В табл.2 приведены значения представляемых выражениями (5) функций ,  на всех возможных наборах значений их аргументов. 

Таблица 2. Значения выражений (5) при 
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Анализ данных, приведенных в табл.2, позволяет заключить, что: 1)  и  ( и ) когда  и   и ) или  и  ( и ); 2)  когда  и . 
С учетом (4) и результатов указанного анализа можно записать 

 ,                              (6а)

 .      (6б)


На основании выражений (6) нетрудно сделать вывод, что функция (4) формирует разряды n-разрядной двоичной переменной , для которой справедливо равенство . 
Таким образом, логические функции (1), (4) являются математическими моделями элементов MIN, MAX, соответственно. При этом такие элементы будут иметь однородный аппаратурный состав, поскольку элемент MAX (MIN) может быть построен с использованием логических элементов И-НЕ (ИЛИ-НЕ).
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