
Ã ë à â à 19

Íåòðàäèöèîííûå ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ
áóëåâûõ ôóíêöèé

19.1. Ìåòîä ëîãè÷åñêèõ øêàë

Ïðîñòåéøèé ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîëüíîé áóëåâîé ôóíêöèè,
çàäàííîé òàáëèöåé èñòèííîñòè, ñîñòîèò â âûáîðå åå çíà÷åíèÿ ïî
âõîäíîìó íàáîðó, ïî êîòîðîìó ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëÿåòñÿ åãî äå-
ñÿòè÷íûé ýêâèâàëåíò, âû÷èñëÿåìûé, íàïðèìåð, ïðè n = 3 òàêèì îá-
ðàçîì:

xt = 4x1 + 2x2 + x3.

Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ «ãîëîñîâàíèå äâà è áîëåå èç òðåõ» ìîæåò
áûòü âû÷èñëåíà ñëåäóþùåé ïðîãðàììîé:

ti(int xt)

{int y;

int yt[8] = {0, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 1};

y = yt[xt];}.

Àíàëîãè÷íî ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà è ïðîèçâîëüíàÿ ñèñòåìà
ÁÔÓ, çàäàííàÿ òàáëèöåé èñòèííîñòè. Íàïðèìåð, îäíîðàçðÿäíûé
ñóììàòîð ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùåé ïðîãðàììîé:

ti1(int xt)

{int y;

int yt[8] = {0, 1, 1, 2, 1, 2, 2, 3};

y = yt[xt];}.

Îäíàêî âûáîð çíà÷åíèÿ ÁÔÓ, çàäàííîé òàáëèöåé èñòèííîñòè,
ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñóùåñòâåííî èíà÷å, åñëè ñòîëáåö çíà÷åíèé
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çàäàòü â âèäå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà. Ïðè ýòîì çíà÷åíèþ ÁÔÓ íà íàáî-
ðå xt ïðèñâàèâàåòñÿ âåñ 2 xt .

Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñòîëáöó çíà÷åíèé ôóíêöèè «ãîëîñîâàíèå äâà
è áîëåå èç òðåõ» ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëî

232 2 1 2 1 2 1 2 0 2 1 2 0 2 0 2 07 6 5 4 3 2 1 0� � � � � � � � � � � � � � � � .

Òîãäà çàäàííàÿ ÁÔÓ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñëåäóþùåé ïðî-
ãðàììîé:

lsh(int xt)

{int y;

y = (232 >> xt) & 1;}.

Çäåñü >> — îïåðàöèÿ ñäâèãà äâîè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëà 232
íà xt ðàçðÿäîâ âïðàâî, à &1 — îïåðàöèÿ ìàñêèðîâàíèÿ, ñîõðàíÿþ-
ùàÿ çíà÷åíèå êðàéíåãî ïðàâîãî ðàçðÿäà.

Èñïîëüçóÿ ýòîò ïîäõîä, ìîãóò áûòü çàïèñàíû ñëåäóþùèå ñîîò-
íîøåíèÿ:

x x x xt1 2 3 128 1� ��( ) & ;

! ! ! ( ) & ;x x x x x x xt1 2 3 1 2 3 129 1] � ��

x x x xt1 2 3 150 1� � � ��( ) & ;

x x x xt1 2 3 255 1] ] � ��( ) & .

Ðàññìîòðåííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí è äëÿ ñèñòåì ÁÔÓ.
Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿì ïàðû ôóíêöèé, îïèñûâàþùèõ îäíîðàçðÿäíûé
ñóììàòîð, ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëî:

59 796 2 1 2 1 2 1 2 0 2 1 2 0 2 015 14 13 12 11 10 9� � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � �2 1 2 1 2 0 2 0 2 1 2 0 2 1 2 0 2 08 7 6 5 4 3 2 1 0 .

Òîãäà çàäàííàÿ ñèñòåìà ÁÔÓ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñëåäóþ-
ùåé ïðîãðàììîé:

lsh1(int xt)

{int y, p, m = 59796L;

p = xt << 1;

y = (m >> p) & 3;}.

Â ýòîé ïðîãðàììå ñäâèã âïðàâî îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ÷åòíîå ÷èñëî
ðàçðÿäîâ è ñîõðàíÿþòñÿ äâà êðàéíèõ ïðàâûõ ðàçðÿäà.

Â. È. Âàðøàâñêèé ñîîáùèë àâòîðó, ÷òî èçëîæåííûé ïîäõîä íà-
çûâàåòñÿ ìåòîäîì ëîãè÷åñêèõ øêàë, íî íå óêàçàë, ãäå ýòîò ìåòîä
áûë îïóáëèêîâàí.

616



19.2. Ðåàëèçàöèÿ îäíîé áóëåâîé ôóíêöèè
ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé

19.2.1. Ðåàëèçàöèÿ ïîðîãîâûõ ôóíêöèé

Èçâåñòíî [1], ÷òî ïîðîãîâûå ôóíêöèè (ÏÔ) ìîãóò áûòü ðåàëèçî-
âàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ
ëèíåéíûìè àðèôìåòè÷åñêèìè ïîëèíîìàìè. Ïðè ýòîì ÏÔ ðåàëèçó-
åòñÿ âûðàæåíèåì âèäà:

f p x Ti i

i
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Ýòî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü, íàïðèìåð, ôóíêöèþ «ãîëîñîâàíèå
äâà è áîëåå èç òðåõ» ñëåäóþùåé ïðîãðàììîé:

prg(int x1, int x2, int x3)

{int y = 0;

if(x1 + x2 + x3 - 2 l 0) y = 1;}.

Îïðåäåëåíèå âåñîâ ïåðåìåííûõ p i è ïîðîãà ôóíêöèè T â îáùåì
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òðóäîåìêîé çàäà÷åé, îäíàêî ïðè n m 6 äëÿ
íàõîæäåíèÿ ïîðîãîâûõ ðåàëèçàöèé ìîæíî ïðèìåíÿòü êàòàëîãè [2].

19.2.2. Ðåàëèçàöèÿ áåñïîâòîðíûõ ïîðîãîâûõ ôîðìóë

Äëÿ ïîëîæèòåëüíî ìîíîòîííûõ ôîðìóë ýòîãî êëàññà èç h áóêâ
àâòîðîì ïðåäëîæåí ïðîñòîé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ïîðîãîâûõ ðåàëèçà-
öèé, ñîñòîÿùèé â ñëåäóþùåì:

— äëÿ çàäàííîé áåñïîâòîðíîé áóëåâîé ôîðìóëû (ÁÁÔ) â áàçèñå
È, ÈËÈ ñòðîèòñÿ äðåâîâèäíàÿ ñõåìà ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû èç
h – 1 äâóõâõîäîâûõ ýëåìåíòîâ È è ÈËÈ. Åñëè â ïîñòðîåííîé ñõåìå
âñå ýëåìåíòû ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ÁÁÔ
ÿâëÿåòñÿ ïîðîãîâîé;

— äëÿ ïîðîãîâîé ÁÁÔ ñòðîèòñÿ ëèíåéíûé áèíàðíûé ãðàô (ËÁÃ),
ñîäåðæàùèé ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïóòåé;

— èñïîëüçóÿ ìåòîä Àêåðñà, â ËÁÃ ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷èñëî ïóòåé;
— ïîìåòêà âõîäà i-é óñëîâíîé âåðøèíû ËÁÃ ðàâíà âåñó ïåðå-

ìåííîé x i , à ïîìåòêà âõîäà «íóëåâîé» îïåðàòîðíîé âåðøèíû ðàâíà
ïîðîãó ôóíêöèè.
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Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà, îïèñàííîãî â [3], èçëîæåí â
ðàçä. 15.5.

Åñëè â çàäàííóþ ÁÁÔ ïåðåìåííàÿ x i âõîäèò ñ èíâåðñèåé, òî ïîñ-
ëå íàõîæäåíèÿ ïîðîãîâîé ðåàëèçàöèè äëÿ ïîëîæèòåëüíî ìîíîòîí-
íîé ÁÁÔ, îäíîòèïíîé ñ çàäàííîé, ïîðîãîâàÿ ðåàëèçàöèÿ êîððåêòè-
ðóåòñÿ íà îñíîâå ïðàâèëà [1]:

{ , .. . , , . . . , , } .p p p T pi n i1 � �

19.2.3. Ðåàëèçàöèÿ ïðîèçâîëüíûõ áóëåâûõ ôîðìóë
ñ ïîìîùüþ ñóïåðïîçèöèè áåñïîâòîðíûõ ïîðîãîâûõ ôîðìóë

Èçâåñòíû ìåòîäû ðåàëèçàöèè ïðîèçâîëüíûõ ÁÔÓ ñ ïîìîùüþ
ñóïåðïîçèöèè ïîðîãîâûõ ôóíêöèé [1]. Îäíàêî ýòè ìåòîäû âåñüìà
òðóäîåìêè.

Àâòîðîì â [4] ïðåäëîæåí ïðîñòîé ìåòîä ðåàëèçàöèè ôîðìóë â
áàçèñå È, ÈËÈ, ÍÅ èç h áóêâ ñõåìîé èç ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ, ÷èñëî
êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

1 m L m [ ] .h 2

Ìåòîä ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè äëÿ çàäàííîé ÁÔ äðåâîâèäíîé ñõå-
ìû èç äâóõâõîäîâûõ ýëåìåíòîâ È è ÈËÈ, îáëàäàþùåé ìàêñèìàëü-
íîé ãëóáèíîé. Â ýòîé ñõåìå âûäåëÿþòñÿ êàñêàäû ìàêñèìàëüíîé
ãëóáèíû, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ïîðîãîâîìó ýëåìåíòó.

Íà ðèñ. 19.1 ïðèâåäåíà ñõåìà, ðåàëèçóþùàÿ ÁÔ

f x x x x x x� ( ) ( ) ,1 2 3 4 5 6] ]

íà êîòîðîé âûäåëåíû òðè êàñêàäà (òðè ïîðîãîâûõ ýëåìåíòà).
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19.2.4. Ðåàëèçàöèÿ áóëåâûõ ôîðìóë
îäíèì ëèíåéíûì àðèôìåòè÷åñêèì âûðàæåíèåì,
èñïîëüçóþùèì îïåðàöèè îêðóãëåíèÿ äî áëèæàéøåãî öåëîãî

Â [5] ïîêàçàíî, ÷òî
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Ïðèìåíåíèå ýòèõ ñîîòíîøåíèé è ðàâåíñòâà !x = 1 – x îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ïðîèçâîëüíîé ÁÔ â áàçèñå È,
ÈËÈ, ÍÅ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ áàçîâûõ îïåðàöèé: ñëîæå-
íèå, âû÷èòàíèå, äåëåíèå, îêðóãëåíèå äî áëèæàéøåãî ìåíüøåãî öå-
ëîãî.

Ïîêàæåì, ÷òî ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû àðèôìåòè÷åñêèå âû-
ðàæåíèÿ, â êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ ìåíüøåå ÷èñëî áàçîâûõ îïåðà-
öèé.
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Èç ñîîòíîøåíèé (19.1) è (19.3) ñëåäóåò, ÷òî êîíúþíêöèÿ (äèçú-
þíêöèÿ) ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì, îêðóãëåííûì â ìåíü-
øóþ (áîëüøóþ) ñòîðîíó.

Ïðè íàëè÷èè èíâåðñèé ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:
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ãäå g i � 0 äëÿ !x i è g i � 1 äëÿ x i .
Èç ïðèâåäåííûõ ñîîòíîøåíèé ñëåäóåò, ÷òî
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Ïðèâåäåì åùå îäíî âûðàæåíèå äëÿ äèçúþíêöèè:
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Ïðè ýòîì ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå
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Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ (19.1) è (19.6), ââåäåì äâà íîâûõ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ïðîâîäèòü äåëåíèå íå íà ïðîèçâîëüíûå öåëûå ÷èñëà, à âñå-
ãäà òîëüêî íà ñòåïåíè äâóõ:

620



x x x
x x

n

n

n1 2

1 2 2 1

2
] ] ]. . .

. . .
;

] log [

] log [
�

� � � ��

�
�

�

�
� (19.8)

x x x
x x n

n

n

n1 2

1 2 2

2
& & ... &

...
.

] log [

] log [
�

� � � ��

�
�

�

�
� (19.9)

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ìîãóò áûòü çàïèñàíû ñëåäóþùèå ñîîîò-
íîøåíèÿ:
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Ïðè íàëè÷èè èíâåðñèé ñíà÷àëà ïðèìåíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ (19.8)
è (19.9), êîòîðûå â äàëüíåéøåì ìîãóò áûòü èçìåíåíû íà îñíîâå ñî-
îòíîøåíèé (19.4) è (19.5):
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Äåëåíèå íà ñòåïåíè äâóõ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ÷èñëî áàçîâûõ
îïåðàöèé äî òðåõ: ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, ñäâèã âïðàâî. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ òåì, ÷òî äåëåíèå íà äâà â ñòåïåíè n äâîè÷íûõ ÷èñåë ýêâèâàëåí-
òíî ñäâèãó (îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì >>) ýòîãî ÷èñëà íà n ðàçðÿäîâ
âïðàâî. Ïðè ýòîì îêðóãëåíèå â ìåíüøóþ ñòîðîíó ïðîèñõîäèò àâòî-
ìàòè÷åñêè.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ñîîòíîøåíèå (19.7) ìîæåò áûòü çàïèñà-
íî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� � � �� �x x x x x x x x1 2 3 4 1 2 3 41 1 1 1] � � �� � � �� � ��( ) ( ) .
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19.3. Ðåàëèçàöèÿ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé
èíòåðïîëÿöèîííûìè ïîëèíîìàìè

19.3.1. Ðåàëèçàöèÿ ïîëíîñòüþ îïðåäåëåííûõ
áóëåâûõ ôóíêöèé

Ïóñòü çàäàíû m + 1 óçëîâûõ òî÷åê x x x m0 1� � �. . . è m + 1 äåé-
ñòâèòåëüíûõ ÷èñåë f i mi ( , . . . , )� 0 , ÿâëÿþùèõñÿ çíà÷åíèÿìè ôóíê-
öèè f ( X ) â ýòèõ óçëîâûõ òî÷êàõ.

Ïðè ýòîì çàäà÷à èíòåðïîëÿöèè ñòàâèòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: íàéòè ìíîãî÷ëåí I Xm ( ) ñòåïåíè, íå áîëüøåé m, òàêîé ÷òî
I x fm i i( ) � ïðè i m� { , .. . , }0 .

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà îòñòîÿò íà åäèíèöó è
ïðèíèìàþò çíà÷åíèå îò íóëÿ äî m, òîãäà ìîæíî ïîñòðîèòü èíòåðïî-
ëÿöèîííûé ïîëèíîì (ÈÏ) Íüþòîíà ïî íèñõîäÿùèì ðàçíîñòÿì [6],
êîòîðûé èìååò âèä:

I X
X

k
p Y

X
p Y

X
p Ym

k

k

( ) �
�

�
		




�
�� �

�

�
		




�
�� �

�

�
		




�
�� �

� 0 1

0 1

0


X

p Y
2

2
�

�
		




�
�� � . . . ,

ãäå
X

0
1

�

�
		




�
�� � ;

X X

1 1

�

�
		




�
�� � !

;
X X X

2

1

2

�

�
		




�
�� �

�( )

!
; ...

Ïðè ðåàëèçàöèè áóëåâûõ ôóíêöèé m = 2 1n � , à X è Y — äåñÿ-
òè÷íûå ýêâèâàëåíòû âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàáîðîâ. Ïîêàæåì íà
ïðèìåðàõ, êàê îïðåäåëÿþòñÿ ïðèðàùåíèÿ p Yk .

Ïðèìåð 19.1. Îïðåäåëèòü ÈÏ äëÿ áóëåâîé ôóíêöèè f x x1 1 2� � .
Ïîñòðîèì èíòåðïîëÿöèîííóþ òàáëèöó (ÈÒ) äëÿ ýòîãî ïðèìåðà

(òàáë. 19.1).
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Ò à á ë è ö à 19.1

X x1 x2 f1 Y p Y� 0 p Y1 p Y2 p Y3

0

1

2

3

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

– 1

– 1

– 1

0



Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå

f X
X X X X X X

1 1 0
1

1
1

2
1

1 2

3
0( )

!

( )

!

( ) ( )

!
� � � � �

�
� �

� �
� �

� �
X

X
2

3( ) ,

ãäå X x x� �2 1 2 .

Ïðèìåð 19.2. Îïðåäåëèòü ÈÏ äëÿ áóëåâîé ôóíêöèè f x x2 1 2� ] .
Ïîñòðîèì ÈÒ äëÿ ýòîãî ïðèìåðà (òàáë. 19.2).

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå

f X
X X X X X X

2 1 0
1

1
1

2
1

1 2

3
1( )

!

( )

!

( ) ( )

!
� � � � �

�
� �

� �
� �

� � �
X

X X
6

6 112( ) .

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ ôîðìóë: f x x3 1 2� , f 4 �
� ! ,x x1 2 f x x5 1 2� ! , f x x6 1 2� ! ! , — ñîîòâåòñòâóþùèå ÈÏ èìåþò âèä:

f X
X X X

3

1 2

6
( )

( ) ( )
,�

� �

f X
X X X

4

2 3

2
( )

( ) ( )
,�

� �

f X
X X X

5

1 3

2
( )

( ) ( )
,� �

� �

f X
X X X

6

1 2 3

6
( )

( ) ( ) ( )
.� �

� � �

Íà îñíîâå ýòèõ ñîîòíîøåíèé èíòåðïîëÿöèîííûé ïîëèíîì äëÿ
áóëåâîé ôóíêöèè f 1 ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èíà÷å. Òàê êàê â ñîâåð-
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Ò à á ë è ö à 19.2

X x1 x2 f 2 Y p Y� 0 p Y1 p Y2 p Y3

0

1

2

3

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

1

1

0

1

1

1

1

0

0

– 1

0

1



øåííîé äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíîé ôîðìå ýòîé ôóíêöèè êîíúþíê-
öèè îðòîãîíàëüíû, òî ìîæíî çàïèñàòü âûðàæåíèå

f x x x x x x x x1 1 2 1 2 1 2 1 2� � �! ! ! ! .]

Ïîýòîìó

f X
X X X X X X X

X1

2 3

2

1 3

2 2
3( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) .�

� �
�

� �
� �

Ïðèìåð 19.3. Îïðåäåëèòü ÈÏ äëÿ ñèñòåìû áóëåâûõ ôóíêöèé
f x x3 1 2� , f x x5 1 2� ! , f 7 0� , f x8 2� .

Ïîñòðîèì èíòåðïîëÿöèîííóþ òàáëèöó äëÿ ýòîé ñèñòåìû
(òàáë. 19.3).

Èç ýòîé òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî

Y X
X X X X X X

X( )
!

( )

!

( ) ( )

!
.� � � � �

�
� �

� �
� �1 0

1
1

1

2
2

1 2

3
0 2

Ïîêàæåì, ÷òî èçìåíåíèå ïîðÿäêà ðàñïîëîæåíèÿ ôóíêöèé â ñèñ-
òåìå ìîæåò èçìåíèòü ñëîæíîñòü ÈÏ. Íàïðèìåð, åñëè âìåñòî êîðòå-
æà ôóíêöèé f f f f3 5 7 8 ðåàëèçîâàòü êîðòåæ f f f f8 7 5 3 , òî, ïîñòðî-
èâ èíòåðïîëÿöèîííóþ òàáëèöó, ïîëó÷èì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

Y X
X

X X( ) ( ) .� � �
6

27 123 1442

Ïîêàæåì òàêæå, ÷òî äëÿ óïðîùåíèÿ ÈÏ â çàäàííóþ ñèñòåìó
ÁÔÓ ìîãóò ââîäèòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè è èñïîëüçîâàòüñÿ
îïåðàöèÿ ìàñêèðîâàíèÿ.

Âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôóíêöèÿ f X5 ( ) íåïîñðåäñòâåííî ðåà-
ëèçóåòñÿ ÈÏ òðåòüåé ñòåïåíè, â òî âðåìÿ êàê èç ðàññìîòðåíèÿ
òàáë. 19.3 ñëåäóåò, ÷òî

f X r X5 4
3 2( ) ( ( )) ,� bin
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Ò à á ë è ö à 19.3

X x1 x2 f 3 f 5 f 7 f 8 Y p Y� 0 p Y1 p Y2 p Y3
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0

0
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1
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0

0

0

0

0

0
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1
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2
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0



ãäå r j
i — âûäåëåíèå i-ãî ðàçðÿäà â j ðàçðÿäíîì äâîè÷íîì ÷èñëå;

bin a — îïåðàöèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà «a» â åãî
äâîè÷íûé ýêâèâàëåíò.

Òàêèì îáðàçîì, èçëîæåííûé ïîäõîä õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî:
— ÈÏ ñòðîèòñÿ êàê ôóíêöèÿ îò âõîäíîãî âåêòîðà X â öåëîì, à íå

îò îòäåëüíûõ åãî êîìïîíåíò;
— èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî âû÷èñëåíèÿ ñèñòåì

ÁÔÓ;
— â ðÿäå ñëó÷àåâ ñëîæíîñòü ÈÏ äëÿ ñèñòåìû ÁÔÓ íèæå ñëîæ-

íîñòè ÈÏ îòäåëüíûõ ôóíêöèé, âõîäÿùèõ â ýòó ñèñòåìó;
— èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ñëîæíîñòè ÈÏ çà ñ÷åò èçìå-

íåíèÿ ïîðÿäêà ðàñïîëîæåíèÿ ôóíêöèé â ñèñòåìå;
— èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ñëîæíîñòè ÈÏ çà ñ÷åò ââåäå-

íèÿ â ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé è ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèè
ìàñêèðîâàíèÿ. ÈÏ â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü íàçâàíû èíòåðïîëÿöè-
îííûìè ïîëèíîìàìè ñ ìàñêèðîâàíèåì.

19.3.2. Ðåàëèçàöèÿ íå ïîëíîñòüþ îïðåäåëåííûõ
áóëåâûõ ôóíêöèé

Ò å î ð å ì à 19.1. Åñëè ñèñòåìà ÁÔÓ îïðåäåëåíà íà g ( g m 2 n ) íà-
áîðàõ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ x1 , x 2 , ..., x n , òî åå âñåãäà ìîæíî ðåàëè-
çîâàòü ÈÏ ñ ìàñêèðîâàíèåì, ñîäåðæàùèì íå áîëåå g íåíóëåâûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ p Yk (íå áîëåå g ÷ëåíîâ â ÈÏ).

Äîêàçàòåëüñòâî ýòîé òåîðåìû áàçèðóåòñÿ íà òîì ôàêòå, ÷òî êàæ-
äîå íåîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå ñèñòåìû ÁÔÓ ìîæíî âûáðàòü òàêèì,
÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùåå ïðèðàùåíèå áûëî ðàâíî íóëþ.

Ïðèìåð 19.5. Ïîñòðîèòü ÈÏ äëÿ ÁÔÓ f x x z T( , ) | | ,1 2 0 1 1�
ãäå z — íåîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè.

Ïîñòðîèì ÈÒ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ÁÔÓ (òàáë. 19.4).
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Ò à á ë è ö à 19.4

X x1 x2 f Y p Y� 0 p Y1 p Y2 p Y3
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0

1

1

0

1

0

1

0

1

z

1

0

1

z

1

1

z – 1

1 – z

z – 2

2 – 2z

4 – 3z



Òàêèì îáðàçîì,

p Y0 0� , p Y1 1� , p Y z2 2� � , p Y z3 4 3� � .

Ïðè z = 0

p Y0 0� , p Y1 1� , p Y2 2� � , p Y3 4� ;

f x� 2 , f X
X

X X( ) ( ) .� � �
3

2 9 102

Ïðè z = 1

p Y0 0� , p Y1 1� , p Y2 1� � , p Y3 1� ;

f x x� 1 2] , f X
X

X X( ) ( ) .� � �
6

6 112

Ïðè z = 2

p Y0 0� , p Y1 1� , p Y2 0� , p Y3 2� � ;

f X
X

X X( ) ( ) ,� � � �
3

3 12 � �f r f X x� �2
1

2bin ( ) .

19.3.3. Ðåàëèçàöèÿ ìíîãîçíà÷íûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé

Ïðèìåð 19.6. Ïîñòðîèòü ÈÏ äëÿ òðîè÷íîé ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè
îäíîé ïåðåìåííîé, çàäàííîé òàáë. 19.5.

Èç ýòîé òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî

f X X
X X

X X( )
( )

.� � � � �
�

� � � �1 2 1
1

2
2 2 22

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûé ïîäõîä äëÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèé
áîëåå ýôôåêòèâåí êàê ïî òðóäîåìêîñòè, òàê è ïî ñëîæíîñòè ïîëèíî-
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Ò à á ë è ö à 19.5

X f Y p Y� 0 p Y1 p Y2

0
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2
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1

2

2

1

2
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1

2



ìà ïî ñðàâíåíèþ ñ áûñòðûì ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå [7]. Äëÿ äàííî-
ãî ïðèìåðà ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ñòðîèò âûðàæåíèå âèäà:

f X X X( ) mod ( ) .� � �3
2 2

Äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ ôóíêöèé ïðåäëîæåííûé ïîäõîä áûâàåò
êðàéíå íåýôôåêòèâíûì.

Ïðèìåð 19.7. Ïîñòðîèòü ÈÏ äëÿ òðîè÷íîé ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè
äâóõ ïåðåìåííûõ, çàäàííîé òàáë. 19.6.

Â ýòîì ñëó÷àå X x x� �3 1 0 , p Y p Y0 6 0� � �. . . , p Y7 1� , p Y8 6� � .
Òàêèì îáðàçîì,

f X

X i X i

X

X i
i i i

( )

( )

!

( )

!
( )

( )

�

�

� �

�

� � �

�
� � �
� �

0

6

0

7

0

7
1

8
6 50 6

6

8

�

!
.

Ýòà ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà «ïî èíòåðâàëàì» ñóùåñò-
âåííî ïðîùå:

if (X l 7)

{if(X = 8) f = 2;

else f = 1;}

else f = 0.

Èñïîëüçîâàòü ÈÏ äëÿ âû÷èñëåíèÿ áóëåâûõ ôóíêöèé áûëî ïðåä-
ëîæåíî àâòîðîì è Â. Í. Âàâèëîâûì â [8].

19.4. Ðåàëèçàöèÿ áóëåâûõ ôóíêöèé
ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ Ðàäåìàõåðà i-ãî ïîðÿäêà [9] ïðè ïðèìåíå-
íèè n âõîäíûõ áóëåâûõ ïåðåìåííûõ:

R n
i xi� �( ) ,1 R n

0 1� , 1 m i m n.
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Ò à á ë è ö à 19.6

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8

x1 0 0 0 1 1 1 2 2 2

x2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

f 0 0 0 0 0 0 0 1 2



Ïðåîáðàçóåì ýòè ñîîòíîøåíèÿ â òàáëè÷íóþ ôîðìó äëÿ n = 1, 2, 3
(òàáë. 19.7—19.9 ñîîòâåòñòâåííî). Äâå ïîñëåäíèå òàáëèöû ñîäåðæàò
òàêæå ñòðîêè, ñîîòâåòñòâóþùèå âñåì âîçìîæíûì ïðîèçâåäåíèÿì
ôóíêöèé Ðàäåìàõåðà, îòëè÷íûõ îò R n

0 .

Ñîäåðæèìîå ýòèõ òàáëèö çàäàåò ìàòðèöû Óîëøà ïðè n = 1, 2, 3.
Â [10, 11] ïîêàçàíî, ÷òî ïðÿìîå ïðåîáðàçîâàíèå (ïîñòðîåíèå

ñïåêòðà S ïî ìíîãîçíà÷íîé ôóíêöèè Y, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ìíîãî-
çíà÷íîé ïåðåìåííîé X, ïðèíèìàþùåé çíà÷åíèÿ îò 0 äî 2 n ) îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

S W Y�
1

2 n n ,

ãäå | S |, | Y | — âåêòîð-ñòîëáöû ñïåêòðà è ôóíêöèè ñîîòâåòñòâåííî, à
| |W n — ìàòðèöà Óîëøà ñ ðàçìåðíîñòüþ 2 2n n� .
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Ò à á ë è ö à 19.7

x 0 1

R
1

0 1 1

R
1

1 1 – 1

Ò à á ë è ö à 19.8

x1 0 0 1 1

x2 0 1 0 1

R
2

0 1 1 1 1

R
2

1 1 1 – 1 – 1

R
2

2 1 – 1 1 – 1

R R
2

1

2

2 1 – 1 – 1 1

Ò à á ë è ö à 19.9

x1 0 0 0 0 1 1 1 1

x2 0 0 1 1 0 0 1 1

x3 0 1 0 1 0 1 0 1

R
3

0 1 1 1 1 1 1 1 1

R
3

1 1 1 1 1 – 1 – 1 – 1 – 1

R
3

2 1 1 – 1 – 1 1 1 – 1 – 1

R R
3

1

3

2 1 1 – 1 – 1 – 1 – 1 1 1

R
3

3 1 – 1 1 – 1 1 – 1 1 – 1

R R
3

1

3

3 1 – 1 1 – 1 – 1 1 – 1 1

R R
3

2

3

3 1 – 1 – 1 1 1 – 1 – 1 1

R R R
3

1

3

2

3

3 1 – 1 – 1 1 – 1 1 1 – 1



Èñïîëüçóÿ ýòî ñîîòíîøåíèå äëÿ äâîè÷íîãî îäíîðàçðÿäíîãî ñóì-
ìàòîðà, äëÿ êîòîðîãî Y X T( ) | | ,� 0 2 2 1 2 1 1 3 ìîæíî ïîëó÷èòü
ñëåäóþùèé ñïåêòð:

S � � � � �
1

8
12 2 2 0 2 0 0 6, , , , , , , .

T

Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå (ïîñòðîåíèå ôóíêöèè Y ïî ñïåêòðó S)
âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ [10, 11]

Y W S� n .

Îáîçíà÷àÿ i-þ ñòðîêó ìàòðèöû Óîëøà ñèìâîëîì Wn
i , íàçûâàå-

ìûì ôóíêöèåé Óîëøà, äëÿ äâîè÷íîãî îäíîðàçðÿäíîãî ñóììàòîðà
ïîëó÷èì:

Y W W W W W� � � � �
1

8
12 2 2 2 63

0
3
1

3
2

3
4

3
7( ) .

Çàìåíÿÿ êàæäóþ ôóíêöèþ Óîëøà åå ïðåäñòàâëåíèåì ÷åðåç ôóíê-
öèè Ðàäåìàõåðà, ïîëó÷èì:

Y R R R R R R� � � � �
1

4
6 33

1
3
2

3
3

3
1

3
2

3
3( ) .

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíîãî ñîîòíîøåíèÿ çàìåíèì ôóíêöèè Ðàäå-
ìàõåðà èõ âûðàæåíèÿìè:

� �Y x x x x x x� � � � � � � � � � �1

4
6 1 1 1 3 11 2 3 1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) .

Ýòî âûðàæåíèå ñ ëèíåéíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè ìîæåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè óêàçàííîãî ñóììàòîðà íà
îñíîâå ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà.

Áîëåå èçÿùíûé ïîäõîä â ðàìêàõ îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí, åñëè âìåñòî ìàòðèö Óîëøà èñïîëüçîâàòü
ìàòðèöû Àäàìàðà, ÿâëÿþùèåñÿ ðåêóðñèâíûìè.

Ðàññìîòðèì ìàòðèöó Àäàìàðà [12]

H
H H

H H
n

n n

n n

�
�

� �

� �

1 1

1 1

,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ n-é êðîíåêåðîâñêîé ñòåïåíüþ ìàòðèöû

H 1

1 1

1 1
�

�
.
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Ïîñòðîèì ìàòðèöû Àäàìàðà äëÿ n = 2, 3 è âûðàçèì èõ ÷åðåç ñî-
îòâåòñòâóþùèå ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà

H 2
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1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1
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� �

�
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H 3
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� � � �

� � � �
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� � � �

�

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
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1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
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3
3R R R

.

Ðàññìîòðèì ñîîòíîøåíèå

Y H S� n . (19.10)

Òîãäà

S H Y�
�

n

1
.

Äëÿ ìàòðèö Àäàìàðà ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

H Hn n n

�
�

1 1

2
.

Òàêèì îáðàçîì,

S H Y�
1

2 n n . (19.11)

Ïðè ýòîì S íàçûâàåòñÿ ñïåêòðîì ôóíêöèè Y ïî îðòîãîíàëüíîìó
áàçèñó H, ñîîòíîøåíèå (19.11) — ïðÿìûì ïðåîáðàçîâàíèåì Óîë-
øà—Àäàìàðà, à ñîîòíîøåíèå (19.10) — îáðàòíûì ïðåîáðàçîâàíèåì.

Ïðèìåð 19.9. Ðåàëèçîâàòü äâîè÷íûé îäíîðàçðÿäíûé ñóììàòîð

Y x x x
T

( , , ) .1 2 3 0 1 1 2 1 2 2 3�
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1. Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (19.11), îïðåäåëèì ñïåêòðàëüíûå êî-
ýôôèöèåíòû:

S H Y� � � � �
1

8

1

8
12 4 4 0 4 0 0 03 , , , , , , , .

T

2. Ïðèìåíÿÿ ñîîòíîøåíèå (19.10), îïðåäåëèì âûðàæåíèå äëÿ
ôóíêöèè Y ÷åðåç ôóíêöèè Àäàìàðà:

Y H H H H� � � � �
1

8
12 4 4 43

0
3
1

3
2

3
4( )

� � � �
1

2
3 3

0
3
1

3
2

3
3( ( )) .H H H H

3. Çàìåíèì ôóíêöèè Àäàìàðà íà ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà:

Y R R R R� � � �
1

2
3 3

0
3
3

3
2

3
1( ( )) .

4. Çàïèøåì ôóíêöèè Ðàäåìàõåðà â ÿâíîé ôîðìå:

Y x x x� � � � � � �
1

2
3 1 1 13 2 1( (( ) ( ) ( ) )) .

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ýòî âûðàæåíèå ñóùåñòâåííî ïðîùå, ÷åì
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòðèö Óîëøà.

Ïðèìåð 19.10. Ðåàëèçîâàòü ôóíêöèþ «ãîëîñîâàíèå äâà è áîëåå
èç òðåõ»

f x x x
T

2 1 2 3 0 0 0 1 0 1 1 1( , , ) .�

1. Âû÷èñëèì çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ýòîé ôóíê-
öèè:

S 2 � � � �
1

8
4 2 2 0 2 0 0 2, , , , , , , .

T

2. Çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè f 2 ÷åðåç ôóíêöèè Àäàìàðà:

f H H H H H2 3
0

3
1

3
2

3
4

3
71

8
4 2 2 2 2� � � � �( ) .

3. Çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè f 2 ÷åðåç ôóíêöèè Ðàäåìà-
õåðà:

f R R R R R R2 3
3

3
2

3
1

3
1

3
2

3
31

4
2� � � � �( ( )) .
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4. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè f 2

èìååò âèä:

� �f x x x x x x
2

1

4
2 1 1 1 13 2 1 1 2 3� � � � � � � � � � �( ( ) ( ) ( ) ( ) ) .

Èç ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåðîâ 19.9 è 19.10 ñëåäóåò, ÷òî ðå-
àëèçàöèÿ äâîè÷íîãî îäíîðàçðÿäíîãî ñóììàòîðà, îáðàçîâàííîãî äâó-
ìÿ áóëåâûìè ôóíêöèÿìè («ãîëîñîâàíèå äâà è áîëåå èç òðåõ» è «íå-
÷åòíîñòü òðåõ ïåðåìåííûõ»), ïðîùå, ÷åì ðåàëèçàöèÿ ïåðâîé èç íèõ.

Ïîýòîìó ìîæåò áûòü ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé ìåòîä ðåàëèçàöèè
ÁÔÓ:

— ê çàäàííîé ÁÔÓ äîáàâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå áóëåâû ôóíê-
öèè;

— ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà ÁÔÓ ðåàëèçóåòñÿ àðèôìåòè÷åñêèì âûðà-
æåíèåì ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî ìåòîäà;

— ïðèìåíÿåòñÿ îïåðàöèÿ ìàñêèðîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé
ïîñòðîåííîé ñèñòåìû ÁÔÓ.

Èñïîëüçóÿ òàêîé ïîäõîä, ôóíêöèÿ «ãîëîñîâàíèå äâà è áîëåå èç
òðåõ» ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

f r x x x
2 2

2 1

2
3 1 1 13 2 1� � � � � � �

�

��
�

��
�
�
�

�
�
 

bin ( ( ( ) ( ) ( ) )) .

Ïðèìåð 19.11. Ðåàëèçîâàòü ôóíêöèþ «íå÷åòíîñòü òðåõ ïåðåìåí-
íûõ»

f x x x
T

1 1 2 3 0 1 1 0 1 0 0 1( , , ) .�

1. Âû÷èñëèì çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ýòîé ôóíê-
öèè:

S1 � �
1

8
4 0 0 0 0 0 0 1, , , , , , , .

T

2. Çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè f 1 ÷åðåç ôóíêöèè Àäàìàðà:

f H H1 3
0

3
71

8
4 2� �( ) .

3. Çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè f 1 ÷åðåç ôóíêöèè Ðàäåìà-
õåðà:

f R R R1 3
1

3
2

3
31

2
1� �( ) .
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4. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôóíêöèè f 1

èìååò âèä:

� �f x x x
1

1

2
1 1 1 2 3� � � � �( ) .

Ïðèìåð 19.12. Ïîñòðîèòü àðèôìåòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ äâî-
è÷íîãî îäíîðàçðÿäíîãî ñóììàòîðà, ïðèìåíÿÿ íàéäåííûå â ïðåäûäó-
ùèõ ïðèìåðàõ àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ ôóíêöèé f 2 è f 1 .

Ýòî âûðàæåíèå ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� �Y f f x x x� � � � � � � � �2
1

2
3 1 1 12 1

3 2 1( ( ) ( ) ( ) ) .

Èç ïîñëåäíåãî ïðèìåðà ñëåäóåò, ÷òî ñëîæíîñòü àðèôìåòè÷åñêî-
ãî âûðàæåíèÿ çàâèñèò îò ïîðÿäêà ðàñïîëîæåíèÿ ôóíêöèé â êîðòåæå
ôóíêöèé.

Ïðèâåäåì ñïåêòðû äëÿ áåñïîâòîðíûõ ôîðìóë â áàçèñå {&, ], !}
èç äâóõ è òðåõ áóêâ:

f x x

f x x

f

T

T

3 1 2 3

4 1 2 4

5

1

4
1 1 1 1

1

4
3 1 1 1

� � � �

� � � � �

S

S

, , , ;

, , , ;]

� � � � � �

� �

x x x

f x x x

T

1 2 3 5

6 1 2 3 6

1

8
1 1 1 1 1 1 1 1

1

8

S

S

, , , , , , , ;

( )] 3 1 1 1 3 1 1 1

1

8
5 1 1 1 37 1 2 3 7

, , , , , , , ;

, , , , ,

� � � �

� � � � � �

T

f x x x] S 1 1 1

1

8
7 1 1 1 1 1 1 18 1 2 3 8

, , ;

, , , , , , , .

�

� � � � � � � � �

T

T
f x x x] ] S

Èç ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðîâ ñëåäóåò, ÷òî ïðîñòûå (áåñïîâòîð-
íûå) ôîðìóëû â áóëåâîì áàçèñå ðåàëèçóþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèìè âû-
ðàæåíèÿìè âåñüìà ñëîæíî, â òî âðåìÿ êàê ñëîæíûå (ïîâòîðíûå)
ôîðìóëû ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî.

Ðàññìîòðåííûé êëàññ àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ òåì, ÷òî âõîäíûå ïåðåìåííûå âõîäÿò â íèõ ëèíåéíî. Ïðè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè âîçâåäåíèå â ñòåïåíü âåëè÷èíû «–1» ìîæåò áûòü çàìåíåíî
ïðîâåðêîé ÷åòíîñòè ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, êîìàíäîé óñëîâíîãî ïåðåõî-
äà è êîìàíäàìè ïðèñâîåíèÿ ïåðåìåííûì çíà÷åíèé «–1» è «1».

Èçëîæåííûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ìàòðèö
Àäàìàðà, áûë ïðåäëîæåí â [8]. Äðóãèå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ àðèô-
ìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé íà îñíîâå îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ðàññìîòðåíû â [13, 14]. Ýòîé òåìàòèêå ïîñâÿùåíû òàêæå ðàáîòû
[15—23].
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1. Ðàññìîòðåí ìåòîä âû÷èñëåíèÿ áóëåâûõ ôóíêöèé, íàçûâàåìûé
ìåòîäîì ëîãè÷åñêèõ øêàë.

2. Ïðåäëîæåíû ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ïîðîãîâûõ ðåàëèçàöèé äëÿ
áåñïîâòîðíûõ ïîðîãîâûõ ôîðìóë.

3. Ïðåäëîæåí ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿ áóëåâûõ ôîðìóë ëèíåéíûìè
àðèôìåòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè, èñïîëüçóþùèìè îïåðàöèè îêðóã-
ëåíèÿ äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

4. Ïðåäëîæåí ìåòîä ïðåäñòàâëåíèÿ áóëåâûõ ôóíêöèé èíòåðïî-
ëÿöèîííûìè ïîëèíîìàìè.

5. Ïðåäëîæåí ìåòîä ïîñòðîåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ âûðàæåíèé ñ
ëèíåéíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè íà îñíîâå ìàòðèö Àäàìàðà.
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