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Ïðåäñòàâëåíèå è ðåàëèçàöèÿ ëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé â ðîäñòâåííîé ôîðìå

Ïîñòàâëåíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà çàäà÷à ðåàëèçàöèè áóëåâûõ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé â
ðîäñòâåííîé ôîðìå (Ð-ôîðìå). Ïðèâåäåíû ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåðû öåëåñîîáðàçíîñòè è
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ Ð-ôîðìû è ñôîðìèðîâàíû òèïè÷íûå ýòàïû åå ïîëó÷åíèÿ è
ìèíèìèçàöèè äëÿ çàäàííîé ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè.

Ïîñòàâëåíî ³ ïðîàíàë³çîâàíî çàäà÷ó ðåàë³çàö³¿ áóëåâèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é ó ñïîð³äíåí³é
ôîðì³ (Ñ-ôîðì³). Íàâåäåíî ïðàêòè÷í³ ïðèêëàäè äîö³ëüíîñò³ òà íåîáõ³äíîñò³ âèêîðèñòàííÿ
Ñ-ôîðìè òà ñôîðìîâàíî òèïîâ³ åòàïè ¿¿ îòðèìàííÿ òà ì³í³ì³çàö³¿ äëÿ çàäàíî¿ ëîã³÷íî¿
ôóíêö³¿.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Ð-ôîðìà, ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ, ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, äîîïðåäåëå-
íèå ôóíêöèé.

Êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ àâòîìàòîâ (ÖÀ) çàêëþ-

÷àåòñÿ â ìèíèìàëüíîé ðåàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìáèíàöèîííûõ ñõåì

(ÊÑ), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèîííûì ÿäðîì ÖÀ. Êîìáèíàöèîííûå

ñõåìû â ÖÀ ðåàëèçóþò ñèñòåìû ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé (ËÔ), ñîñòîÿùèå èç

m ËÔ îò n àðãóìåíòîâ [1]. Îäíèì èç ýòàïîâ çàäà÷è ðåàëèçàöèè ÊÑ ÿâëÿåòñÿ

ìèíèìèçàöèÿ ËÔ, êîòîðûå âõîäÿò â ñèñòåìó è, êàê ïðàâèëî, çàäàíû â âèäå

òàáëèöû èñòèííîñòè (ÒÈ).

Èíòåíñèâíîå ðàñøèðåíèå ìíîæåñòâà ôóíêöèé, âûïîëíÿåìûõ ÖÀ â

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, ïðèâîäèò ê íåìèíóåìîìó ïåðåñìîòðó ðà-

ìîê êëàññè÷åñêîé çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ ÖÀ. Ïðîàíàëèçèðóåì ñèòóàöèè,

êîãäà ïåðåõîä îò ÒÈ ê ñõåìå èëè àëãîðèòìó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÖÀ ñòàíî-

âèòñÿ íåîäíîçíà÷íûì è, íåñìîòðÿ íà ýòî, îñòàåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñ ïðàê-

òè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ò.å. ðàññìîòðèì òèïè÷íûå ñëó÷àè, êîãäà ðåàëèçà-

öèÿ ÖÀ âûõîäèò çà óêàçàííûå ðàìêè êëàññè÷åñêîé çàäà÷è.

1. Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííîé èíòåãðàöèè çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîñòè

çàùèòû èíôîðìàöèè, â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò êðèïòîãðàôè÷åñêèå ìåõà-

íèçìû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå áóëåâû

ôóíêöèè, òàê íàçûâàåìûå êðèïòîãðàôè÷åñêèå ôóíêöèè (ÊÔ), êîòîðûå â
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íàèáîëüøåé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàþò ñòîéêîñòü ê âëèÿíèþ êðèïòîàíàëèçà

[2]. Ïîñòðîåíèå ÊÔ îáû÷íî ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà: ïîñòðîåíèå ËÔ äëÿ

÷àñòè ñòðîê ÒÈ ñ ó÷åòîì óñëîâèé, íàêëàäûâàåìûõ êðèïòîãðàôè÷åñêèì

ïðåîáðàçîâàíèåì, è äîîïðåäåëåíèå ôóíêöèé íà îñòàëüíûõ ñòðîêàõ ñîãëàñ-

íî óñëîâèÿì ñîõðàíåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ SAC-ñâîéñòâ (Strict Avalance Cri-

terion) ËÔ, ò.å. îáåñïå÷åíèå ìàêñèìóìà ïîëíîé è óñëîâíîé ýíòðîïèè,

ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìóìó óñòîé÷èâîñòè ïðîòèâ êðèïòîàíàëèçà [2].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå íà ýòàïå ðåàëèçàöèè ËÔ äî-

ïóñêàåòñÿ íåêîòîðîå ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ðåøåíèé, ïðè÷åì èõ äîïóñ-

òèìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì «áëèçîñòè» ýëåìåíòîâ ýòîãî ìíîæåñòâà ê

íåêîòîðîìó îïòèìóìó, êîòîðûé íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü

àïðèîðíî íåèçâåñòíûì.

2. Ðåàëüíûå ÊÑ, êàê è ëþáûå óñòðîéñòâà, íå çàñòðàõîâàíû îò ñáîåâ, ò.å.

îò âðåìåííûõ (ñïîðàäè÷åñêèõ) èëè ïîñòîÿííûõ îòêëîíåíèé âûõîäîâ ñèã-

íàëîâ ÊÑ îò çàäàííûõ ïî ÒÈ çíà÷åíèé. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ

óñëîâèé ðàáîòû ÊÑ êàæäûé òàêîé ñáîé ìîæåò ïðèâåñòè ê ñëåäóþùåìó:

• íåâîçìîæíîñòè äàëüíåéøåé ðàáîòû ÊÑ;

• ñàìîîáíîâëåíèþ ðàáîòû ÊÑ ïîñëå ñàìîëèêâèäàöèè ïðè÷èíû ñáîÿ;

• êîìïåíñèðîâàíèþ âûõîäîâ ÊÑ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ñïå-

öèàëüíûõ áëîêîâ êîíòðîëÿ è êîððåêöèè (åñëè îíè åñòü);

• ñèòóàöèè, êîãäà ñáîé ÊÑ îñòàëñÿ íåçàìå÷åííûì, òàê êàê íå ïðèâåë ê

îùóòèìûì ïîñëåäñòâèÿì.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äâà ïîñëåäíèõ ñëó÷àÿ. Ñïåöèàëü-

íûå áëîêè êîíòðîëÿ è êîððåêöèè, êîòîðûå èíîãäà âêëþ÷àþòñÿ íà âûõîäå

ÊÑ, ïðèìåíÿþòñÿ â ñèñòåìàõ, ñêëîííûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå ê âëèÿíèþ

ïîìåõ, íàïðèìåð â ëèíèÿõ ñâÿçè, êðèïòîãðàôè÷åñêèõ áëîêàõ, ñèñòåìàõ

ñòåãàíîãðàôèè è äð. Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè äëÿ ðåàëèçàöèè ÖÀ

òàêæå äîïóñêàåòñÿ íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïðèåìëåìûõ ðåøåíèé, è ïðèåì-

ëåìîñòü èõ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì áëèçîñòè, ò.å. òî÷íîñòüþ ðåàëèçàöèè

îïåðàòîðà ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè â öèôðîâîì áëîêå (ÖÁ) ñ ó÷åòîì

êîððåêöèè.

3. Íåçàìå÷åííûìè ñáîè â ÖÁ ìîãóò áûòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñèãíàë íà

âûõîäå ÊÑ áëèçîê ïî äîñòîâåðíîñòè ê òî÷íîìó çíà÷åíèþ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ

ìîæåò âîçíèêíóòü, íàïðèìåð, åñëè ÖÁ îáðàáàòûâàåò àíàëîãîâûé ñèãíàë

ïîñëå àíàëîãîöèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ÀÖÏ). Ïðè ýòîì îøèáêà â îä-

íîì èëè äàæå â íåñêîëüêèõ ìëàäøèõ ðàçðÿäàõ íà âûõîäå ÀÖÏ, è ñîîò-

âåòñòâåííî, íà âûõîäå ÊÑ, — íåñóùåñòâåííà è ïîýòîìó ìîæåò îñòàòüñÿ

íåçàìå÷åííîé.

Äëÿ îïèñàííûõ ñëó÷àåâ îáùèì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè

ÊÑ â êà÷åñòâå ïðèåìëåìîãî ðåçóëüòàòà âîçìîæíî íå îäíî, à íåñêîëüêî
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äîïóñòèìûõ ðåøåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñèòóàöèþ,

êîãäà êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à ðåàëèçàöèè ÊÑ, ò.å. ñèñòåìû ëîãè÷åñêèõ óðàâ-

íåíèé, ñîñòîÿùåé èç m çàäàííûõ ËÔ, ïðåîáðàçóåòñÿ ê çàäà÷å ðåàëèçàöèè

ñèñòåìû ôóíêöèé

Z f X F X F Xn n
p

n
1 1 11 1 1

� � � �[ ] [ ] ... [ ]( ) ( ) ( ) ;

Z f X F X F Xm m
n

m
n

mp
n

m
� � � �[ ] [ ] ... [ ]( ) ( ) ( )

1 , (1)

ãäå X n( ) — âåêòîð àðãóìåíòîâ ðàçìåðíîñòè n, ò.å. âåêòîð äèñêðåòíûõ ñèã-

íàëîâ íà âõîäàõ ÊÑ; f X f Xn
m

n
1[ ], ..., [ ]( ) ( ) — ËÔ, çàäàâàåìûå äëÿ ÊÑ ñ

ïîìîùüþ ÒÈ èëè äðóãèì ñïîñîáîì, ò.å. ðåàëèçóþùèå íîìèíàëüíûé ðå-

æèì ðàáîòû ÊÑ; F X F Xn
p

n
11 1 1

[ ], ..., [ ]( ) ( ) — äîïóñòèìûå âàðèàíòû ðåàëèçà-

öèè òî÷íîé ôóíêöèè f X n
1[ ]( ) ; F X F Xm

n
mp

n
1 1
[ ], ..., [ ]( ) ( ) — äîïóñòèìûå âà-

ðèàíòû ðåàëèçàöèè òî÷íîé ôóíêöèè f Xm
n[ ]( ) .

Äàëåå áóäåì îïóñêàòü óêàçàíèÿ íà î÷åâèäíóþ çàâèñèìîñòü îò X n( )

âñåõ êîìïîíåíòîâ (1), è ñèñòåìó (1) çàïèøåì â âèäå

Z f F F p1 1 11 1 1
� � � �... ;

Z f F Fm m m mpm
� � � �1 ... . (2)

Èç (2) âèäíî, ÷òî â ïðåäëîæåííîé ñèñòåìå êàæäàÿ ËÔ èç m çàäàííûõ â âèäå
ÒÈ èëè äðóãèì ñïîñîáîì â îáùåì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â âèäå
� i ðîäñòâåííûõ (áëèçêèõ) âàðèàíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà (2) ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì êëàññè÷åñêîé
ïîñòàíîâêè çàäà÷è ðåàëèçàöèè ÊÑ. Â ÷àñòíîñòè, çàìåòèì, ÷òî êëàññè-
÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà óêàçàííîé çàäà÷è âïèñûâàåòñÿ â (2) êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé,
êîãäà äëÿ âñåõ � i â ñèñòåìå (2) � i = 1.

Ââåäåì íåîáõîäèìûå îïðåäåëåíèÿ. Ðåàëèçàöèþ ÊÑ, â êîòîðîé êàæäàÿ
èñõîäíàÿ ËÔ Zi ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå íåêîòîðîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ,
íàçîâåì ðîäñòâåííîé ðåàëèçàöèåé. Èñõîäíûå ËÔ Zi, âûáðàííûå äëÿ îêîí÷à-
òåëüíîé ðåàëèçàöèè ÊÑ, ò.å. êàê îïòèìàëüíûå èç � i âàðèàíòîâ ïî íåêîòîðîìó
êðèòåðèþ, íàçîâåì ðîäñòâåííîé ËÔ (ÐËÔ), à âûáðàííóþ èç � i âàðèàíòîâ
ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ (ÔÏ) äëÿ ÐËÔ íàçîâåì ðîäñòâåííîé ÔÏ (ÐÔÏ).

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåì íîâóþ ôîðìó ðåàëèçàöèè ÊÑ è íîâóþ ôîðìó
ïðåäñòàâëåíèÿ ËÔ — ÐÔÏ. Ïðè ýòîì çàìåòèì, ÷òî ëþáàÿ ÊÑ ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíà â Ð-ôîðìå (âñå � i = 1). Ñëåäóåò çàìåòèòü òàêæå, ÷òî ëþáàÿ ËÔ
Fik èç (2) äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî áëèçêîé ê íîìèíàëüíîé f i , ïðè÷åì â
÷åòêî îïðåäåëåííîì äëÿ êàæäîé ñèòóàöèè çíà÷åíèè, òàê êàê â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ñèñòåìà (2) ñòàíîâèòñÿ íåîïðåäåëåííîé. Êðîìå òîãî, áëèçîñòü Fik è
f i ìîæåò áûòü îöåíåíà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé
ðàáîòû ÊÑ è ÖÀ â öåëîì.

Ïðåäñòàâëåíèå è ðåàëèçàöèÿ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé
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Òåïåðü ðàññìîòðèì ñèñòåìó óðàâíåíèé (2) ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðå-

íèÿ. Êàæäàÿ ËÔ èç (2) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå îáîáùåííîãî ðÿäà:

Z x x x Q x xi n ij k ij n k

i

n

( , , ..., ) ( ) ( )1 2

0

2 1

� �

�

�

� � , (3)

ãäå Qij — òàê íàçûâàåìûå èíôîðìàòèâíûå ôóíêöèè [1], ÿâëÿþùèåñÿ âåñî-

âûìè êîýôôèöèåíòàìè ðÿäà (3) è çàâèñÿùèå îò ÷èñëà êîìïîíåíòîâ âåêòîðà

àðãóìåíòîâ xk (0 � �k n); � ij n kx( )� — áàçèñíûå ôóíêöèè, ÿâëÿþùèåñÿ îð-

òàìè ñèñòåìû êîîðäèíàò ïðè ðàçëîæåíèè ËÔ â ðÿä; çíàê 	 îáîáùåííîãî

ñóììèðîâàíèÿ ÷ëåíîâ ðÿäà (3) ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå äèçúþíêöèè â

êëàññè÷åñêîé ÔÏ (ÊÔÏ), àëãåáðàè÷åñêîãî ñóììèðîâàíèÿ â àëãåáðàè÷åñêîé

ÔÏ (ÀÔÏ) èëè ñóììèðîâàíèÿ ïî mod2 â Ðèäà—Ìþëëåðà ÔÏ (ÐÌÔÏ) [3].

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà òèïîâàÿ ñõåìà Ð-ðåàëèçàöèè ÊÑ, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ

áëîêîâ — Á1, â êîòîðîì ôîðìèðóþòñÿ èíôîðìàòèâíûå ôóíêöèè Qi , è Á2, â

êîòîðîì ôîðìèðóþòñÿ áàçèñíûå ôóíêöèè � i , à òàêæå çàäàííàÿ ËÔ Zi. ×èñëî

âõîäíûõ øèí â Á1 ñîñòàâëÿåò 2k, åñëè ôîðìèðîâàíèåQi âûïîëíÿåòñÿ â ÊÔÏ,

èëè â äâà ðàçà ìåíüøå è áåç âõîäíûõ èíâåðòîðîâ, åñëè ïðèìåíÿåòñÿ ÀÔÏ èëè

ÐÌÔÏ. Áëîê ñóììèðîâàíèÿ êîíúþíêöèé (ÁÑÊ) â Á1 äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü
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ÁÑÊ
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Á1
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.

. . .

. . .

Xk+1

Xk+2

Xn

Zi

(ÈËÈ)

Á2

. . . n k�

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåàëèçàöèè ËÔ â ÐÔÏ



âûáðàííîé ÔÏ äëÿ Qi . Äëÿ ÊÔÏ áëîê ñóììèðîâàíèÿ — ýòî ëèíåéêà ñ

ôóíêöèÿìè ÈËÈ.

×èñëî áàçèñíûõ ôóíêöèé � i â Á2 ñîñòàâëÿåò 2n k� , ãäå k — ÷èñëî àðãó-

ìåíòîâ x i , âûäåëåííûõ äëÿ Qi . Øèíû � i ïîñëå ëîãè÷åñêîãî äîóìíîæåíèÿ

íà Qi ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäíîé ëèíåéêå ôóíêöèé ÈËÈ, íà êîòîðîé îêîí-

÷àòåëüíî ôîðìèðóåòñÿ çàäàíàÿ ËÔ Zi.

Äëÿ ðåàëèçàöèè íîâîé ôîðìû ÐÔÏ è ââåäåíèÿ åå â øèðîêóþ èíæåíåð-

íóþ ïðàêòèêó òðåáóåòñÿ ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

Ç0. Èññëåäîâàíèå îáúåêòèâíîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ÐÔÏ ïî ñðàâíå-

íèþ ñ èçâåñòíûìè ÔÏ ËÔ (ÊÔÏ, ÀÔÏ, ÐÌÔÏ), à òàêæå ñ íîâûìè ÔÏ ËÔ,

êîòîðûå áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ.

Ç1. Ôîðìèðîâàíèå áàçû äàííûõ âàðèàíòîâ îöåíêè áëèçîñòè òî÷íûõ

ËÔ f i èç ñèñòåìû (2) è ïðèáëèæåííûõ ê íèì Fip1
.

Ç2. Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ìèíèìèçàöèè ËÔ â ÐÔÏ è ñõåìîòåõíèêè ðîäñò-

âåííîé ðåàëèçàöèè ÊÑ â ñëó÷àå ïîäòâåðæäåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè

ÐÔÏ.

Ç3. Ðàçðàáîòêà ïîäõîäîâ ê ñðàâíåíèþ âàðèàíòîâ Fip1
â (2), ò.å. ðåøåíèå

îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ ÐËÔ.

Ðàññìîòðèì çàäà÷è Ç0—Ç3. Äëÿ îáúåêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ïåðñïåê-

òèâíîñòè ÐÔÏ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ, ïðèìåíåííóþ â

[3] äëÿ ñðàâíåíèÿ òðåõ èçâåñòíûõ íà òîò ìîìåíò áàçèñíûõ ÔÏ — ÊÔÏ,

ÀÔÏ è ÐÌÔÏ — íà ïîëíûõ ìíîæåñòâàõ ËÔ L (n) (n � 4). Ïîçäíåå òàêîå æå

ñðàâíåíèå áûëî ïðîâåäåíî äëÿ L (n) ïðè n = 5. Òåõíîëîãèÿ ñðàâíåíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ÔÏ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ êàæäîé ÔÏ

îïðåäåëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ôóíêöèÿ ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè, ò.å. çàâèñè-

ìîñòü ÷èñëà ËÔ N (Sk), êîòîðûå ìîæíî ðåàëèçîâàòü, îò çàäàííîãî ïîêàçà-

òåëÿ ñëîæíîñòè Sk.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü N (Sk) äëÿ ëþáîé ÔÏ è ëþáîãî êðèòå-

ðèÿ îöåíêè ñëîæíîñòè Sk. Ïðè S = 0 N (S) = 0, à ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
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N S( )k

Smax

1

2

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü N (Sk): 1 — áîëåå ñîâåðøåííàÿ ÔÏ; 2 — ìåíåå ñîâåðøåííàÿ ÔÏ



N (S) ðàâíÿåòñÿ 22n

. Ïëîùàäü êðèâîëèíåéíîé òðàïåöèè N (S), îòíåñåííàÿ ê

ïëîùàäè ïðÿìîóãîëüíèêà [22n

, Smax], ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ ñðàâíåíèÿ

çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÔÏ â èçáðàííîì ïîêàçàòåëå ñëîæíîñòè Sk.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ìîùíîñòè ïîäìíîæåñòâ ïðèîðèòåòîâ ïî íàèáî-

ëåå âàæíîìó ïîêàçàòåëþ Ss — ïëîùàäè ìèêðîñõåìû â óñëîâíûõ åäèíèöàõ.

Ýòîò ïîêàçàòåëü íåîáõîäèì äëÿ ðåàëèçàöèè çàäàííûõ ËÔ íà ïîëíûõ ìíî-

æåñòâàõ L (n).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íèæíþþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ÐÔÏ ìîæíî

îïðåäåëèòü áåç êàêèõ-ëèáî âû÷èñëåíèé. Îíà äîëæíà ðàâíÿòüñÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè ÊÔÏ, òàê êàê ÊÔÏ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÐÔÏ. Èç òàáëèöû

âèäíî, ÷òî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ÐÔÏ âûøå ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ

ÊÔÏ, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå

áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ìèíèìèçàöèè (çàäà÷à Ç2) ÷èñëî ËÔ ñ îïòè-

ìàëüíîé ÐÔÏ, áåçóñëîâíî, áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Ôîðìèðîâàíèå âàðèàíòîâ îöåíêè áëèçîñòè ìåæäó òî÷íûìè ËÔ f i è

ÐËÔ â ñèñòåìå (2) íóæäàåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Îäíàêî äëÿ

ñëó÷àåâ 1 è 2 ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèå âàðèàíòû ôîðìèðîâàíèÿ:

• äëÿ ðåàëèçàöèè ÊÔ â êà÷åñòâå Fi ìîãóò áûòü ïðèíÿòû ôóíêöèè,

ïîñòðîåííûå ïîñðåäñòâîì äîîïðåäåëåíèÿ ÷àñòè÷íî îïðåäåëåííûõ ËÔ,

êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîñòðîåíû èñõîäÿ èç óñëîâèé êðèïòîãðàôè÷åñ-

êèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Äëÿ êàæäîãî øàãà äîîïðåäåëåíèÿ (äëÿ íåêîòîðîãî x i )

ñòðîèòñÿ îäíà èëè íåñêîëüêî SAC-ôóíêöèé;
• ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ÊÑ ñ áëîêàìè êîððåêòèðîâàíèÿ

ñáîåâ áëèçîñòü îïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòÿìè áëîêà êîððåêòèðîâàíèÿ:
åñëè óêàçàííûé áëîê èìååò âîçìîæíîñòü, íàïðèìåð, êîððåêòèðîâàòü ñáîè
â îäíîì ðàçðÿäå íà âûõîäå ÊÑ, òî âñå Fi , èìåþùèå åäèíè÷íîå ðàññòîÿíèå
ïî Õåììèíãó, áóäóò áëèçêèìè ê òî÷íîìó âûõîäó ÊÑ;

• ïðè èñïîëüçîâàíèè ÊÑ ñîâìåñòíî ñ âõîäíûì ÀÖÏ áëèçêèå ôóíêöèè
ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû ïîñðåäñòâîì äîîïðåäåëåíèÿ âõîäîâ ìëàäøèõ ðàç-
ðÿäîâ ÊÑ èñêëþ÷èòåëüíî èñõîäÿ èç ñîîáðàæåíèé ïðîñòîòû ðåàëèçàöèè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ìíîæåñòâî áëèçêèõ ôóíêöèé ìîæíî äîïîëíè-

òåëüíî îïòèìèçèðîâàòü â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ îäèíàêîâûõ ïî ñëîæíîñòè
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×èñëî
àðãóìåíòîâ

×èñëî ËÔ â îïòèìàëüíûõ ÔÏ (ïî êðèòåðèþ Ss)

ÊÔÏ ÀÔÏ ÐÌÔÏ PÔÏ

2

3

4

5

0

0

0

511

0

48

20 296

5 500

2

64

24 494

44 594

0

6

274

7 543



ðåàëèçàöèé Fipi
, áëèçêèõ ê f i ËÔ. Íàïðèìåð, äëÿ ðåàëèçàöèè ÊÔ òàêèì

äîïîëíèòåëüíûì êðèòåðèåì ìîæåò áûòü ìàêñèìóì ïîëíîé ýíòðîïèè ñðå-

äè áëèçêèõ ôóíêöèé ñ îäèíàêîâîé ñëîæíîñòüþ ðåàëèçàöèè.

Äëÿ ÊÑ, èìåþùèõ m âûõîäîâ (m > 1), äîïîëíèòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé

èíòåðåñ âûçûâàåò âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîé ðåàëèçàöèè âñåõ ËÔ â ÊÑ, ò.å.

ïîèñê îäèíàêîâûõ ôðàãìåíòîâ â Qi è â � i êàê äëÿ ðàçëè÷íûõ f i , âõîäÿùèõ

â ñèñòåìó (2), òàê è âíóòðè êàæäîé îòäåëüíîé ËÔ â (2). Íàëè÷èå îäèíàêîâûõ

ôðàãìåíòîâ ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ðåàëèçàöèþ ÊÑ, ÷òî ñëåäóåò èç ðèñ. 1.

Ðåøåíèå îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è Ç3 ôîðìèðîâàíèÿ ÐËÔ îñíîâàíî íà

òîì, ÷òî ñðåäè èìåþùèõñÿ â íàëè÷èè âàðèàíòîâ åñòü íàèëó÷øèé, ò.å.

îïòèìàëüíûé âàðèàíò ïî íåêîòîðîìó êðèòåðèþ (ïî îäíîìó èëè íåñêîëü-

êèì). Â êà÷åñòâå òàêîãî êðèòåðèÿ â äàííîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü

ìèíèìàëüíóþ ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè ÊÑ. Ýòà çàäà÷à òåñíî ñâÿçàíà ñ çà-

äà÷åé Ç2, êîòîðàÿ òðåáóåò ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà ïðîáëåì ïî ïðèêëàä-

íîé òåîðèè öèôðîâûõ àâòîìàòîâ è ñõåìîòåõíèêå.

Âûâîäû

Äëÿ ââåäåíèÿ â øèðîêóþ èíæåíåðíóþ ïðàêòèêó ìíîãîâàðèàíòíîé ðåàëè-

çàöèè ÊÑ íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå:

• ôîðìèðîâàíèå áàíêà òèïè÷íûõ ñèòóàöèé ïðîåêòèðîâàíèÿ ÊÑ, êîãäà

ðîäñòâåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîæåò äàâàòü ðåàëüíûé ýôôåêò óìåíüøåíèÿ ïî-

êàçàòåëåé ñëîæíîñòè ðåàëèçàöèè ËÔ;

• ôîðìèðîâàíèå áàíêà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ áëèçîñòè ìåæäó òî÷íû-

ìè è ïðèåìëåìûìè ËÔ â Ð-ìíîæåñòâå;

• ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ìèíèìèçàöèè ÐËÔ ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ñðåäè

áîëüøîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ìíîæåñòâî êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ

ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè (k = 0).

Ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ èññëåäîâàíèé íåèçáåæíî áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ â

õîäå ðàáîòû ñ Ð-ôîðìîé ðåàëèçàöèè ËÔ ÊÑ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíôîðìà-

öèîííûìè ÿäðàìè ÖÀ â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè, âû÷èñëèòåëü-

íîé òåõíèêè è äðóãèõ ýëåìåíòàõ ÈÒ òåõíîëîãèé.

This work presents and analyses for the first time the realization of the problem of Bulean logic
functions in the so-called Cognate-form. The resulted practical examples show the expediency
and even the necessity of the Cognate-form. Typical stages of obtaining the Cognate-form for the
set logic function and its minimization were also generated.

1. Êî÷êàðåâ Þ. À. Òåîðèÿ, òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ è èñïîëüçîâàíèå îðòîãîíàëüíîãî
óïëîòíåíèÿ èíôîðìàöèè â âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ: Äèñ. ... ä-ðà òåõí. íàóê. —
Òàãàíðîã, 1983.—317 ñ.

Ïðåäñòàâëåíèå è ðåàëèçàöèÿ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé

ISSN 0204–3572. Ýëåêòðîí. ìîäåëèðîâàíèå. 2011. Ò. 33. ¹ 6 79



2. Ñòîëëèíãñ Â. Êðèïòîãðàôèÿ è çàùèòà ñåòåé. Èçä 2-å. — ÑÏá: Èçä. äîì «Ïèòåð», 2000.—
665 ñ.

3. Êî÷êàðåâ Þ. À., Êàçàðèíîâà Í. Ë., Ïàíòåëååâà Í. Í., Øàêóí Ñ. À. Êëàññè÷åñêèå è
àëüòåðíàòèâíûå ìèíèìàëüíûå ôîðìû ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. Êàòàëîã-ñïðàâî÷íèê. —
×åðêàññû: Èí-ò óïðàâëåíèÿ áèçíåñîì, 1999.—195 ñ.

Ïîñòóïèëà 08.04.11

ÊÎ×ÊÀÐÅÂ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû èíôîðìàòèêè è èíôîð-

ìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ×åðêàññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â

1959 ã. îêîí÷èë Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èí-ò. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — óñîâåð-

øåíñòâîâàíèå ñòðóêòóðû öèôðîâûõ óçëîâ è áëîêîâ íà îñíîâå àëüòåðíàòèâíûõ ôîðì ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ëîãè÷íûõ ôóíêöèé; òåõíè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ñïîñîáû çàùèòû ìàòåðèàëüíîé è

èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè þðèäè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ëèö.

ÊÓÙ Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû èíôîðìàòèêè è èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñ-

íîñòè ×åðêàññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, êîòîðûé îêîí÷èë â

2008 ã. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — ðàçðàáîòêà öèôðîâûõ áëîêîâ è óëó÷øåíèå èõ ïàðà-

ìåòðîâ ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíûõ ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé.
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