Logické obvody jako vypocetni modely

Mykhailo Naumenko

25. bfezna 2020

Mykhailo Naumenko Logické obvody jako vypocetni modely



Osnova

@ Motivace

© Zaklad

© N&co malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Mykhailo Naumenko Logické obvody jako vypocetni modely



Motivace

Cil prace

@ V svoje praci chci provest vyzkum logickych obvodu.
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Motivace

Cil prace

@ V svoje praci chci provest vyzkum logickych obvodu.

@ Soucasné politale provadeji viibec netrivialni vypocty. A je
docela zajimavé jaké modely a matematické zaklady p¥i tom
pouzivaji

@ Jak dobrd muze byt vyrokova logika
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Zaklad

Néjaké pojmy, které vyskytuji v praci vice krat

@ Obvod je orientovany graf programu, kde vrcholy jsou kroky
programu a hrany ukazuji, jak jsou pfedavané vystupy a
vstupy rdznych krokd.
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Zaklad

Néjaké pojmy, které vyskytuji v praci vice krat

@ Obvod je orientovany graf programu, kde vrcholy jsou kroky
programu a hrany ukazuji, jak jsou pfedavané vystupy a
vstupy rdznych krokd.

e Binarni funkce f : {0,1}" — {0,1}™ pro n, m p¥irozena.
Rekneme, e funkce f je Booleovska, pokud m = 1.

@ Velikost obvodu je mnoZstvi logickych bunék obvodu.
Hloubka obvodu odpovida velikosti nejdelsi cesty grafu.
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Zaklad

Vlastnosti Boolovskych funkci

e JelikoZ jsou v&tsinou tvorené operatorami AND(A), OR(V),
XOR(®) a NOT(—), pujde o vlastnosti té&chto operatoru.
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e JelikoZ jsou v&tsinou tvorené operatorami AND(A), OR(V),
XOR(®) a NOT(—), pujde o vlastnosti té&chto operatoru.

o Komutativita, absorbce, vlastnosti konstant 0 a 1,
distributivni pravidlo

@ Demorganova pravidla

Mykhailo Naumenko Logické obvody jako vypocetni modely



Zaklad

Vlastnosti Boolovskych funkci

e JelikoZ jsou v&tsinou tvorené operatorami AND(A), OR(V),
XOR(®) a NOT(—), pujde o vlastnosti té&chto operatoru.

o Komutativita, absorbce, vlastnosti konstant 0 a 1,
distributivni pravidlo

@ Demorganova pravidla

@ CoZ v8echno jisté znate, pfipadné& se zeptejte, rad p¥ipomenu
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Omluva pred ¢tenafem

@ Jsem docela pomaly "védec”, proto zatim nemam
vypracovanou celou praci.

@ Z toho plyne, Ze jesté jsem se nedostal k té zajimavé &asti o
porovnanich velikosti obvodu

@ Ale stené jsem naSel néjaké zajimavosti . ..
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Normalni formy

@ Normalni forma je nejjednodussi zpusob zkonstruovat obvod
boolovské funkce podle ptedpisu hodnot v bodech
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Normalni formy

@ Normalni forma je nejjednodussi zpusob zkonstruovat obvod
boolovské funkce podle ptedpisu hodnot v bodech

@ Minterm v proménnych xi, ..., x, je AND proménnych
X1,...,Xp nebo jejich negaci
Maxterm je OR proménnych xi, ..., x, nebo jejich negaci
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Normalni formy

@ Normalni forma je nejjednodussi zpusob zkonstruovat obvod
boolovské funkce podle ptedpisu hodnot v bodech

@ Minterm v proménnych xi, ..., x, je AND proménnych
X1,...,Xp nebo jejich negaci
Maxterm je OR proménnych xi, ..., x, nebo jejich negaci

e DNS (Disjunktni normalni forma) je OR v3ech mintermu nad

X1ye-yXn.
CNF (Konjunktivni normalni forma) je AND v8ech maxtermu
nad xi,..., Xp.
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Jako cviteni dokazal jsem, e CNF(f) = DNF(f)
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Jako cviteni dokazal jsem, ze CNF(f) = DNF(f)
Je to snadné pouziti Demorganovych pravidel, které potfebujeme
rozsifit pro aplikaci na kone¢né velké mnoZstvi proménnych.
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Jako cviteni dokazal jsem, ze CNF(f) = DNF(f)
Je to snadné pouziti Demorganovych pravidel, které potfebujeme
rozsifit pro aplikaci na kone¢né velké mnoZstvi proménnych.

Z¥ejmé, normalni formy lze snadné zkontrujovat, ale nejsou to ty
nejlep3i(nejmensi) obvody.

Vzhledem k tomu i chceme hledat nejmensi obvody pro dané
funkce
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

S&itani a odeditani

@ Existuje n&kolik zpusobu realizaci s¢itani. Dokonce i Skolské
s¢itani ddva linearné velké velikost a hloubku obvodu, coz
nejsou $patna &isla.
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

S&itani a odeditani

@ Existuje n&kolik zpusobu realizaci s¢itani. Dokonce i Skolské
s¢itani ddva linearné velké velikost a hloubku obvodu, coz
nejsou $patna &isla.

@ KdyZ mame obvod uréeny k séitani, chceme ho vyuZzit i k
odetitani. Jde to?

@ Ano, muZeme. Dosahneme toho pomoci dvojkového dopliiku.

@ Reprezentujeme celd &isla od —2" do 2" — 1 binarné& jako
n+1-tici, kde jeden bit reprezentuje znak a zbyle - &iselnou
hodnotu.

Dvojkovy doplngk &isla v je 2" — |v|. A nad {0,1} odpovida
negaci v a nasledujicimu pfidani 1.
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S&itani a odeditani

@ Dvojkovy doplng&k &isla v je 2" — |v|, coZ nad {0,1} odpovida
negaci v a nasledujicimu pt¥idani 1.

o Odetitani pak normalné funguje jako pfitteni dvojkového
dopliiku.
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

S&itani a odeditani

@ Dvojkovy doplng&k &isla v je 2" — |v|, coZ nad {0,1} odpovida
negaci v a nasledujicimu pt¥idani 1.

o Odetitani pak normalné funguje jako pfitteni dvojkového
dopliiku.

@ Musi se ale sledovat preteceni. ProtoZe takova realizace
s¢itani vede k tomu, Ze "+4"a "-"jsou realizované jedinym
obvodem (skoro stejné velikosti jako obvod pro "+").

@ Dusledkem je, Ze pokus spocitat a + b, kde a a b jsou
dostaten& velkd aby |a| + |b|>2", vede k platnému
zapornému vysledku.

Mykhailo Naumenko Logické obvody jako vypocetni modely



Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Co je jeSté nezpracované

@ zbyva mi jesté hodné prace s porovnanim riiznych obvodi a
jejich velikosti

o Kazdému obvodu Booleovské funkce odpovida formula.
Metody odhadi velikosti formul.

@ Neliporukova spodni mez, Krapchenkova spodni mez
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Néco malo zajimavého co jsem zatim stihl najit k svoji praci

Diky za pozornost!
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