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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ñîâìåñòíûõ ✭èñïîëüçóþùèõ îáùèå ïîäôóíêöèè✮ äèçúþíêòèâíûõ è

êîíúþíêòèâíûõ ðàçëîæåíèé ñèñòåì áóëåâûõ ôóíêöèé✳ Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èñ✲

ñëåäîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì✱ ðåàëèçóþùèõ ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ðàçëî✲

æåíèé✳

■✳ ➶âåäåíèå

➶ íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðåìëåíèå óìåíü✲
øèòü ïëîùàäü öèôðîâûõ ñèñòåì✱ ðåàëèçóåìûõ
íà ýëåìåíòíîé áàçå çàêàçíûõ êîìïëåìåíòàðíûõ
ìåòàëë✲îêñèä✲ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñõåì ✭✃❒❰Ï✲
ñõåì✮ è ñèñòåì✲íà✲êðèñòàëëå ñòàëî ïðè÷èíîé ïî✲
ÿâëåíèÿ íîâûõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷✱ ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðî✲
âàíèåì ëîãè÷åñêèõ ñõåì✳ Ñèíòåç ëîãè÷åñêèõ ñõåì
èç áèáëèîòå÷íûõ ýëåìåíòîâ îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ
ïî îïòèìèçèðîâàííûì äâóõóðîâíåâûì ëèáî ìíî✲
ãîóðîâíåâûì ïðåäñòàâëåíèÿì ñèñòåì áóëåâûõ
ôóíêöèé✳ ➘âóõóðîâíåâûìè ✭➮✲➮❐➮✮ ïðåäñòàâ✲
ëåíèÿìè íàçûâàþò ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé â âè✲
äå äèçúþíêòèâíûõ íîðìàëüíûõ ôîðì ✭➘❮Ô✮✱
ìíîãîóðîâíåâûìè ✕ ðàçëè÷íûå ôîðìû ôóíêöè✲
îíàëüíûõ ðàçëîæåíèé ❬✶✱✷❪✳ ➮äåÿ èñïîëüçîâàòü
ñâÿçàííîñòü ✭îáùíîñòü✮ îáëàñòåé îïðåäåëåíèé
áóëåâûõ ôóíêöèé ïðè ñèíòåçå ìíîãîâûõîäíûõ
êîìáèíàöèîííûõ ñõåì ïðåäëîæåíà â ❬✸❪✳

➽Õîðîøàÿ➾ ñâÿçàííîñòü ôóíêöèé ñóùå✲
ñòâåííî âëèÿåò íà ïîÿâëåíèå îäèíàêîâûõ ñòðóê✲
òóðíûõ ÷àñòåé ✭êîíúþíêöèé✱ àëãåáðàè÷åñêèõ
âûðàæåíèé✱ ïîäôóíêöèé è ò✳ä✳✮ â îïòèìèçè✲
ðîâàííûõ äâóõóðîâíåâûõ ëèáî ìíîãîóðîâíåâûõ
ôîðìàõ ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé✱ ïî êîòîðûì
è ñòðîÿòñÿ ëîãè÷åñêèå ñõåìû â òîì èëè èíîì
òåõíîëîãè÷åñêîì áàçèñå✳ ×åì ñèëüíåå ñâÿçàíû
ôóíêöèè✱ òåì ñêîðåå ìîæíî îæèäàòü✱ ÷òî â ïðåä✲
ñòàâëåíèÿõ òàêèõ ôóíêöèé áóäåò áîëüøå îäè✲
íàêîâûõ ïîäâûðàæåíèé è ñèíòåçèðîâàííûå ñõå✲
ìû áóäóò ìåíåå ñëîæíûìè✳ Ïî ñóùåñòâó✱ âû✲
äåëåíèå ñâÿçàííûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ïðèåìîâ ëîãè÷åñêîé îïòèìèçàöèè ìíîãîóðîâíå✲
âûõ ïðåäñòàâëåíèé ñèñòåì ôóíêöèé ❬✹❪✳ ➘ëÿ ñâÿ✲
çàííûõ ïîäñèñòåì ôóíêöèé áîëåå ýôôåêòèâíî
ðåøàþòñÿ çàäà÷è ëîãè÷åñêîé îïòèìèçàöèè✱ íà✲
ïðèìåð✱ îïòèìèçàöèè â êëàññå ➘❮Ô ❬✷✱ ✸❪✱ îï✲
òèìèçàöèè ❇❉❉✲ïðåäñòàâëåíèé ❬✹❪ è äåêîìïîçè✲
öèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ✱ íàïðèìåð✱ ïðè ïîñòðî✲
åíèè ñîâìåñòíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðàçëîæåíèé
❬✺❪✳ ➶ äàííîé ðàáîòå äëÿ ìíîãîóðîâíåâîé îï✲
òèìèçàöèè ñèñòåì ôóíêöèé✱ îáëàäàþùèõ ñâÿç✲
íîñòüþ îáëàñòåé îïðåäåëåíèÿ✱ ïðåäëàãàåòñÿ èñ✲
ïîëüçîâàòü ñîâìåñòíûå ôóíêöèîíàëüíûå ðàçëî✲
æåíèÿ è ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü✲

íîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîãðàìì ïîñòðîåíèÿ òàêèõ
ðàçëîæåíèé✳

■■✳ ❰ñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è ïîñòàíîâêà
çàäà÷è✳

Ïðåäñòàâèì èñõîäíóþ ñèñòåìó Ñ➘❮Ô â
ìàòðè÷íîì âèäå ïàðîé áóëåâûõ ìàòðèö ✕ ❯ è
❙✳ Ñòîëáöû ìàòðèöû ❯ ñîîòâåòñòâóþò àðãóìåí✲
òàì ñèñòåìû✱ à ñòðîêè çàäàþò ýëåìåíòàðíûå
êîíúþíêöèè✳ Ñòîëáöû ìàòðèöû ❙ ñîîòâåòñòâóþò
ôóíêöèÿì ñèñòåìû✱ à åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ ýëå✲
ìåíòîâ â ìàòðèöå ❙ îòìå÷àþò âõîæäåíèÿ ñîîò✲
âåòñòâóþùèõ êîíúþíêöèé â ➘❮Ô ôóíêöèé ñè✲
ñòåìû✳ ➪óäåì ñ÷èòàòü✱ ÷òî ôóíêöèè ñèñòåìû äî✲
ñòóïíû êàê â ïðÿìîì✱ òàê è â èíâåðñíîì âè✲
äå✳ ➶ ýòîì ñëó÷àå✱ î÷åâèäíî✱ äëÿ ëþáîé ñèñòåìû
Ñ➘❮Ô âñåãäà ñóùåñòâóåò äèçúþíêòèâíîå ðàçëî✲
æåíèå ✕ ò✳å✳ âñåãäà íàéäåòñÿ êîìïîíåíòà ñâÿçíî✲
ñòè ❤✭①✮ ìîùíîñòè íå íèæå ✶✳ ❰ñòàòî÷íûå ôóíê✲
öèè áóäóò èíäèâèäóàëüíûìè äëÿ êàæäîé ôóíê✲
öèè èñõîäíîé ñèñòåìû✳ ➮õ óäîáíî îáúåäèíèòü â
îäíó ñèñòåìó ❣✭①✮✳ ❮àçîâåì òàêîå ïðåäñòàâëåíèå
ñèñòåìû åå äèçúþíêòèâíûì ðàçëîæåíèåì✳ ❰÷å✲
âèäíî òàêæå✱ ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà✲
äà÷ èìååò ñìûñë èñêàòü êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè
ìàêñèìàëüíîé✱ ïî êðàéíåé ìåðå✱ áîëüøå åäèíè÷✲
íîé ìîùíîñòè✳

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è✳ Ïóñòü çàäàíà ñèñòåìà
Ñ➘❮Ô áóëåâûõ ôóíêöèé✳ Òðåáóåòñÿ âûäåëèòü
â íåé ✇✲ñâÿçíóþ ✭çàäàííóþ íà ✇ ýëåìíòàðíûõ
êîíúþíêöèÿõ✮ ïîäñèñòåìó✱ ñîäåðæàùóþ íå ìå✲
íåå ❦ ✭❦ ❃ ✶✮ ôóíêöèé✳ ➘ëÿ ïîëó÷åííîé ïîäñè✲
ñòåìû ïîñòðîèòü äèçúþíêòèâíîå ðàçëîæåíèå✳ ➮ç
ôóíêöèé✱ íå âîøåäøèõ â ïîäñèñòåìó✱ îáðàçîâàòü
ïîäñèñòåìó ➽îñòàòîê➾✳

➶ êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ îöåíêè êà÷å✲
ñòâà ïîëó÷àåìîãî ðàçëîæåíèÿ áóäåì èñïîëüçî✲
âàòü ñóììàðíóþ ïëîùàäü ✭âåñ✮ ïðåäñòàâëÿþùèõ
ðàçëîæåíèå ìàòðèö✳ ❰ò ýòîé âåëè÷èíû íàïðÿ✲
ìóþ çàâèñèò ïëîùàäü ñõåìû✱ ïðè ðåàëèçàöèè åå
íà êðèñòàëëå✳

➘ëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ ýâ✲
ðèñòè÷åñêèé àëãîðèòì✳ ➮äåÿ ïðåäëàãàåìîãî àë✲
ãîðèòìà ñîñòîèò â ïîøàãîâîì ôîðìèðîâàíèè ✇✲
ñâÿçíîé ïîäñèñòåìû ïóòåì âûáîðà ïîäõîäÿùèõ
ôóíêöèé ñ ó÷åòîì èõ ïîëÿðíîñòè è ïîñëåäóþ✲

✶✷✹



ùåãî âêëþ÷åíèÿ èõ â ïîäñèñòåìó✳ ×èñëà ✇ è ❦
ñëóæàò ïàðàìåòðàìè àëãîðèòìà✳

■■■✳ ❰ðãàíèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòà è
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî

èññëåäîâàíèÿ

Ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû ðåàëèçîâàíû â
âèäå ïðîãðàìì íà ÿçûêå Ñ✰✰✳ ➶ íàñòîÿùåé ðà✲
áîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòà îò ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàì✲
ìû✱ ðàçðàáîòàííîé íà îñíîâå àëãîðèòìà ïîñòðîå✲
íèÿ äèçúþíêòèâíîãî ðàçëîæåíèÿ✳ ➮ññëåäîâàíèå
ïðîâîäèëîñü â ñèñòåìå ❋▲❈ ❬✻❪✳ ➶ êà÷åñòâå îáúåê✲
òîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ñèñòåìû ïîë✲
íîñòüþ îïðåäåëåííûõ áóëåâûõ ôóíêöèé✱ âçÿòûå
èç áèáëèîòåêè ïðèìåðîâ ❇❡r❦❡❧❡② P▲❆ ❚❡st ❙❡t
❬✼❪✳ ➘ëÿ êàæäîãî ïðèìåðà ïðèìåíÿëàñü ìíîãîøà✲
ãîâàÿ ïðîöåäóðà✱ ñîñòîÿùàÿ â öèêëè÷åñêîì ïî✲
ñòðîåíèè äèçúþíêòâíîãî ðàçëîæåíèÿ✳ Ïàðàìåò✲
ðû ðàçëîæåíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ èìåëè îäèíàêî✲
âûå çíà÷åíèÿ✿ ✇ ❂ ✺✱ ❦ ❂ ✷✳ ➶ ðåçóëüòàòå ïî✲
ëó÷àëîñü ìíîãîáëî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ñõåìû íà
ÿçûêå ❙❋✳ Ïðè ýòîì îöåíèâàëàñü ïëîùàäü ïîëó✲
÷àåìîãî ñõåìíîãî ðåøåíèÿ✳

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâà✲
íèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå ✶✳ ➬äåñü✿ ♥ ✕ ÷èñ✲
ëî ïåðåìåííûõ✱ ♠ ✕ ÷èñëî ôóíêöèé✱ ❧ ✕ ÷èñ✲
ëî ýëåìåíòàðíûõ êîíúþíêöèé èñõîäíîé ñèñòåìû
Ñ➘❮Ô áóëåâûõ ôóíêöèé✳ Ðåçóëüòàò✿ ➚ ✲ ïëî✲
ùàäü èñõîäíîé Ñ➘❮Ô✱ ïðåäñòàâëåííîé â ìàò✲
ðè÷íîì âèäå✱ ➪ ✲ ïëîùàäü ðàçëîæåíèÿ✱ P❘❖❈
✲ îòíîøåíèå ðåçóëüòàòà ê èñõîäíîìó çàäàíèþ✳

■❱✳ ➬àêëþ÷åíèå

Óìåíüøèòü ïëîùàäü ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåñ✲
ñå ñèíòåçà êîìáèíàöèîííûõ íåðåãóëÿðíûõ ëîãè✲
÷åñêèõ ñõåì ìîæíî ñ ïîìîùüþ ëîãè÷åñêîé îïòè✲
ìèçàöèè èñõîäíûõ îïèñàíèé✳ ❰äíèì èç íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ëîãè÷åñêîé îïòèìèçà✲

öèè ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ ❇❉❉✲ïðåäñòàâëåíèé
ñèñòåì áóëåâûõ ôóíêöèé✳ Õîðîøèì ñðåäñòâîì
äëÿ óëó÷øåíèÿ êîíå÷íûõ ñõåìíûõ ðåøåíèé ìî✲
æåò ñëóæèòü ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà èñ✲
õîäíûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ïîñòðîå✲
íèÿ äèçúþíêòèâíî✲êîíúþíêòèâíûõ ðàçëîæåíèé✳
Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïðîãðàìì✱ ðàçðàáî✲
òàííûõ íà îñíîâå ïðåäëîæåííûõ àëãîðèòìîâ✱ ïî✲
êàçàëî✱ ÷òî âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ñëó÷àÿõ èõ
ïðèìåíåíèå ïðèâîäèëî ê ñîêðàùåíèþ ïëîùàäè
ïîëó÷àåìûõ ñõåìíûõ ðåøåíèé✳ Ïðè ýòîì èñïîëü✲
çîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ
ìîæåò ñîêðàòèòü ïëîùàäü ïîëó÷àåìûõ ñõåì íà
✷✺ ïðîöåíòîâ✳

❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ ➬àêðåâñêèé✱ ➚✳ ➘✳ ❐îãè÷åñêèå îñíîâû ïðîåêòèðîâà✲
íèÿ äèñêðåòíûõ óñòðîéñòâ ✴ ➚✳ ➘✳ ➬àêðåâñêèé✱ Þ✳
➶✳ Ïîòòîñèí✱ ❐✳ ➘✳ ×åðåìèñèíîâà✳ ✕ ❒✳✿ Ôèçìàòëèò✱
✷✵✵✼✳ ✕ ✺✾✷ ñ✳

✷✳ ➪èáèëî✱ Ï✳ ❮✳ ➘åêîìïîçèöèÿ áóëåâûõ ôóíêöèé íà îñ✲
íîâå ðåøåíèÿ ëîãè÷åñêèõ óðàâíåíèé ✴ Ï✳ ❮✳ ➪èáèëî✳
✕ ❒èíñê✿ ➪åëàðóñ✳ íàâóêà✱ ✷✵✵✾✳ ✕ ✷✶✶ ñ✳

✸✳ ✃óçíåöîâ✱ ❰✳ Ï✳ ❰ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ëîãè÷å✲
ñêèõ ôóíêöèé è àâòîìàòîâ ✴ ❰✳ Ï✳ ✃óçíåöîâ ✴✴ ➚â✲
òîìàòèêà è òåëåìåõàíèêà✳ ✕ ✶✾✼✼✳ ✕ ➑ ✼✳ ✕ Ñ✳ ✻✸✕✼✹✳

✹✳ ❆❦❡rs✱ ❙✳ ❇✳ ❇✐♥❛r② ❞❡❝✐s✐♦♥ ❞✐❛❣r❛♠s ✴ ❙✳ ❇✳ ❆❦❡rs ✴✴
■❊❊❊ ❚r❛♥s✳ ♦♥ ❈♦♠♣✉t❡rs✳ ✕ ✶✾✼✽✳ ✕ ❱♦❧✳ ❈✲✷✼✱ ♥♦✳ ✻✳
✕ P✳ ✺✵✾✕✺✶✻✳

✺✳ ➪èáèëî✱ Ï✳❮✳ ➘èçúþíêòèâíî✲êîíúþíêòèâíûå ðàç✲
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