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Ìåëèêÿí Ê.Ñ

ÌÈÍÈÌÈÇÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ÁÓËÅÂÛÕ ÔÓÍÊÖÈÉ 

ÌÅÒÎÄÎÌ ÅÅ ÎÐÒÎÃÎÍÀËÈÇÀÖÈÈ

Àëãîðèòìû ìèíèìèçàöèè ñèñòåìû áóëåâûõ ôóíêöèé [1] â öåëîì îòëè÷àþòñÿ îò àëãîðèòìîâ ìèíèìèçàöèè îäíîé áóëåâîé ôóíêöèè, ïîñêîëüêó ìèíèìèçàöèÿ êàæäîé ôóíêöèè ñèñòåìû â  îòäåëüíîñòè, âîîáùå ãîâîðÿ, íå îáåñïå÷èâàåò ìèíèìèçàöèþ âñåé ñèñòåìû. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ îòñóñòâèå ïîïàðíîé îðòîãîíàëüíîñòè ôóíêöèé ñèñòåìû.

Ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì ìèíèìèçàöèè ñèñòåìû áóëåâûõ ôóíêöèé ñâîäèò ýòó çàäà÷ó ê ñëó÷àþ, êîãäà îáåñïå÷åíà âûøåîòìå÷åííàÿ ïîïàðíàÿ îðòîãîíàëüíîñòü ôóíêöèé. Àëãîðèòì áóäåò îïèñàí äëÿ ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ôóíêöèé. Åñòåñòâåííî, ýòîò àëãîðèòì, ïîñëå íåêîòîðîé ìîäèôèêàöèè, ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç áî’ëüøåãî ÷èñëà ôóíêöèé.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: åñëè ôóíêöèè f1 è f2 ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ îðòîãîíàëüíûìè, ò.å. f1 & f2 ( 0, òî îíè ìîãóò áûòü ìèíèìèçè- ðîâàíû â îòäåëüíîñòè. Çàòåì, îáúåäèíåíèåì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî îñóùåñòâèòü ìèíèìèçàöèþ âñåé ñèñòåìû. Îäíàêî, ïîñêîëüêó f1 è f2 , â îáùåì ñëó÷àå, íå îðòîãîíàëüíû, òî ââåäåíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ îðòîãîíàëüíûõ ôóíêöèé, ïîëó÷àåìûõ èç f1 è f2, çàäà÷ó ìîæíî ñâåñòè ê âûøåîòìå÷åííîìó ñëó÷àþ.

Ïóñòü èìååì áóëåâû ôóíêöèè f1 è f2. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

F1 = f1 & f2, 
F2 = ((f1 ( (f1 & f2 )), F3 = ( (f2 ( (f1 & f2)),

êîòîðûå óæå ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü ïî èçâåñòíûì àëãîðèòìàì ìèíèìèçàöèè îäíîé áóëåâîé ôóíêöèè [2].  Äàëåå, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ôóíêöèè   f1=F1 V F2  è  f2= F1 V F3 . Çàòåì ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü ïîñëåäíèå, èìåÿ â âèäó ñëåäóþùåå îáñòîÿòåëüñòâî:  â õîäå ìèíèìèçàöèè ýòèõ ôóíêöèé èìïëèêàíòû F1 ëèáî ìîãóò ïîëíîñòüþ ïîãëîùàòüñÿ, ëèáî îñòàíóòñÿ "íåòðîíóòûìè". Ïîñëå òàêîé ìèíèìèçàöèè áóäåì èìåòü ôóíêöèè F1', F2' è F3' , ãäå:  F1' - ôîðìóëà, ïîëó÷àåìàÿ èç  F1 ïîñëå âîçìîæíîãî ïîãëîùåíèÿ íåêîòîðûõ åå èìïëèêàíòîâ èìïëèêàíòàìè èç F2 è F3 ;  F2' - ôîðìóëà, ïîëó÷àåìàÿ èç  F2 ïîñëå âîçìîæíîé åå ìèíèìèçàöèè, à òàêæå èç èìïëèêàíòîâ, êîòîðûå áûëè ïîãëîùåíû èç F1 ñ ïîìîùüþ F3;  F3' -  ôîðìóëà, ïîëó÷åííàÿ èç  F1 è F3 àíîëîãè÷íî ïîëó÷åíèþ F2' èç F2 è F1.
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Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 1, î÷åâèäíî, áóäåò ðåàëèçî​âàòü ñèñòåìó ôóíêöèé {f1, f2}.
Ïðèìåð 1  (àëãîðèòì íå äàåò íèêàêîãî óëó÷øåíèÿ).
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f1 = F1VF2 = (x1 x2 V x1 x2 = x2 V x1 x2 = x2,

f2 = F1VF3 =  x1(x2 V x1 x2 = x1 V x1 x2 = x1.

Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî åñëè áóäåì ìèíèìèçèðîâàòü f1 è f2 â îòäåëüíîñòè, òî ïîëó÷èì òàêîé æå ðåçóëüòàò.

Ïðèìåð 2   (àëãîðèòì ìèíèìèçèðóåò ñèñòåìó).
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1) áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà èìååì:

f1 =(x1(x2 x3 V(x1 x2 x3 V x1 x2 x3 =(x1 x3 V x2 x3,

f2 =(x1 x2(x3 V x1 x2(x3 V x1 x2 x3 = x1 x2 V x2(x3;
2) ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà èìååì:
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F1 = x1 x2 x3, 

F2 =(x1(x2 x3 V(x1 x2 x3 =(x1 x3,

F3 =(x1 x2(x3 V x1 x2(x3 =  x2(x3.

f1 = F1VF2 = x1 x2 x3 V(x1 x3, (èç-çà îãðàíè÷åíèé, ââåäåííûõ â àëãîðèòì, íåâîçìîæíî ïðîäîëæàòü äàëüíåéøóþ ìèíèìèçàöèþ ôóíêöèè f1).

f2 = F1VF3 = x1 x2 x3 V x2(x3 (äàëüíåéøàÿ ìèíèìèçàöèÿ ôóíêöèè f2 òàêæå íåâîçìîæíà èç-çà îãðàíè÷åíèé, ââåäåííûõ â àëãîðèòì).

Ñõåìû, ðåàëèçóþùèå f1 è f2, äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëåíû  íà ðèñ. 2 è ðèñ. 3.
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Òåïåðü ïðèâåäåì àëãîðèòì ìèíèìèçàöèè äëÿ ñèñòåìû áóëåâûõ ôóíêöèé, ñîñòîÿùåé èç òðåõ ôóíêöèé. Ïóñòü èìååì ôóíêöèè f1, f2 è f3. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

F1 = f1 & f2 & f3.


F2 = ( ((f1 & f2)(F1),

F3 = ( ((f1 & f3)(F1),

F4 = ( ((f2  & f3)(F1),

F5 = ( (f1 ( (F1VF2VF3)),

F6 = ( (f2 ( (F1VF2VF4)),

F7 = ( (f3 ( (F1VF3VF4)).

Äàëåå, àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, êàê äëÿ äâóõ ôóíêöèé, ìèíèìèçèðóåì ïîñòðîåííûå âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè. À çàòåì, ñ èõ ïîìîùüþ, ó÷èòûâàÿ ââåäåííîå îãðàíè÷åíèå, ïîñòðîèì ìèíèìèçèðîâàííóþ ñõåìó äëÿ ôóíêöèé f1, f2 è f3.

*

*     *


Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ä.ô.-ì.í., ïðîô. Áîçîÿíó Ø.Å., ïîä ðóêîâîäñòâîì êîòîðîãî áûëà âûïîëíåíà  äàííàÿ ðàáîòà â ëàáîðàòîðèÿõ “HPL Armenia”. 
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