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При проектировании устройств логического управления в о д -
ноыерной вычислительной среде (ОВСр) [ I ] возникает задача вы -
бора оптимального базиса элемента ОВСр. Для постановки задачи 
необходимы следующие понятия. 

I . Пусть имеется два множества { } . ^ = и^"={ } , 
У - Л Т г , заданных в д . н . ф . монотонных бесповторных функций а л ­
гебры логики. 

Б а з и с о м элемента ОВСр назовем любое фиксированное 
подмножество 1^ & 5^, каждая функция которого может быть реали­
зована элементом ОВСр. Базис VV' мощности з будем обозначать 
через 1^^ . . 

Пусть, кроне т о г о , задан метод реализации любой функции 
^1еР в ОВСр о произвольным базисом элемента. 

С л о ж н о с т ь ю функции /-^а Р назовем число 
элементов ОВСр о баэиоон И/̂  «используемых при реализации функ­
ция заданным методом. 

Предположим, что функции множества Р реализуются в ОВСр 
независимо. Тогда сложность К^^^) множества Р определяется 
выражением 

иазио элемента ОВСр, при котором сложность г б Н/^) множеот-
ва Р минимальна, назовем о п т и м а л ь н ы м . О ц е н ­
к о й базиса \ '̂̂  назовем значение сложности ^ О х / ^ ) множест­
ва Р . 
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Теперь задачу нахождения оптимального базиса можно сформу­
лировать так : при заданном методе реализации функций и задан -
ных м н о ж е с т в а х ^ , « найти оптимальный базис VV^ . 

Эту задачу можно решить методом перебора всевозмож­
ных базисов VV'̂  . Обычно такой перебор осуществим только 
для 5 =>/ . Д л я решения же таким методом практических задач,где 
к~ 2 0 , 5 - 1 0 , Л ' - ю ' , необходимо добитъон как уменьшения слож­
ности вычисления Л( VV^) , так • существенного сокращения п е р е ­
бора базисов . 

П. Приведем понятия и некоторые теоретические результаты, 
необходимые для описания метода решения, который изложен в п.Ш. 

Р а н г о в ы м с о с т а в о м функции Д^-^^ назо -
вем вектор , <̂  - я компонента которого е сть количестве 
конъюнкций ранга к в функции ^ » где л - максимальный 
ранг конъюнкций в функциях из множества Р . 

Ранговые составы и функций д ,Се^^ назовем о д и ­
наковыми, если для каждого А - /р? выполняется одно из условий: 
либо ^1 = - о , шбь^1 • <^^^ + о . 

В е с о м компоненты вектора назовем величину 

Я, = -ч г " ' = А л , 

где г^ - длина функции Р . 
Каждой функции д е : / " (при её реализации в ОВСр) может 

быть поставлен в соответствие вектор м =-{гп) , т^.-.^гп^) , где 

есть число элементов ОВСр, выполняющих функцию (р^ е и.'̂  

и участвующих в реализации функции д , т . е . 2^ = ( 1 ^ / , ) » 

В к л а д о м функции ^ • базиса ^ в реализацию функ-

ции / -^ назовем величину гг^ = ^ . Вектором вкладов на -

зовем вектор VI -^Цг) ,г/1, 1Г^) 
Пусть реализация функций в ОВСр принятым методом удовле1>" 

воряет следующим условиям;*^ 

*'Укааанным условиям удовлетворяет, например, алгоригк 
реализации, описанный в [ 2 ] . 
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а ) Для любого подмножества Р^СР Функций,, имеюциж одаивг» 
ковнй ранговый состав> существует набор Сб^,^^. ,2;? 5* ^ , 
к--/, к такой, что для любой пары функций , б ,. удовде* -
воряющих условиям 

справедливы у = , У - ^ , для любого заданного базиса-

б ) Для табой пары базисов \\/^ я и/^ и любо» п а ^ у ^ , /-^^ р„ ^ 

удовлетворяющих условиям ( I ) , и м е е т меото 

Рассмотрим следующее разбиение подмножества/Г^, ^ ф у н к в д й , 
имеющих одинаковый ранговый с о с т а в . 

Каждой функции д е Р^ поставим в соответствие точку /? -
мерного единичного куба с координатами б^"; , > . ?^ > • 

Разобьем куб на /? -мерные параллелеииявда; такие» что дли­
ны сторон каждого из них по каждой к - й коордацате ве превос ­
ходят . . 

-Функции, образы которых принадлежат одяо !^ щараллеленя -
педу, отнесем к одному классу Р^ . Возьмем произвольную функ­
цию /-^ 6 . 

ТЕОРЕМА. Д л я л ю б о й ф у н к ц и и д е Л " , , в м -
в о л и я е т а я с о о т и о ш е в и в Л г < ' н ' 5 ) = а г / - х ^ ( VV^>, 
г д е . о / / - в е л и ч и н а , н е з а в и с я щ а я о т 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Для координат образов /•̂  и д в -мв|и 
мои е д т к ч я о и кубе выполняются неравенства ( I ) . Из условия а ) 

следует У^^-.Уд . ^Отсюда (^V^) - ^ Л ̂  0*^5) для любого к = 7^. 

ОбОЕяачюг о(^^= ^ . Покажем, что ы.^ не зависит от Пусть 

имеются два.базиса \\/̂  и 1У̂ ' и соответствующие им ко'«]^фициеиты 
• <^ '̂' . И з условия б ) имеем 

•то = эс^'''., что -и «вребоаалооь доказафь, 
Й1ЁДСШЖ-. • Д л я « щ ;н -о «• 10 « л а -о ^ а Р^ 

Щ 1|| « • * 41 «р >о 1в а 1И 'Н о 41 е р,^ я -м « е м 

т « - е - а о с « о я н̂ и а -я е л и ч и н а . 
Фпредвтш уз^ сив;г^ющим о(1разом: 

И*йе 'л/̂ , 'Чсовичеотво функций множества Р^ . Тогда из .равенства 

.6--У 

ФаШи образм*, .вычисление сводится к вычислению 
ойожноо?игфуйкций /Ч^ . П у с т ь число таких функций равно 6 , 
^тогда 

I (^\V^) =2 в • с и /^)для любого \̂ /̂ . 

Для оокрадаиия перебора базисов можно использовать алго -
,рйМ1 случа^«1!ого'Поиска с адаптацией СПА-1 [ 3 ] . Работа этого а л ­
горитма ,уоявава только в том случав, когда среди всевозможных 
наборов -имеется достаточное число таких, что выполняется 
-соотношение ; | А С ) - 1сУ^) | ̂  е . 

'Ве1Щ^на 8 определяет допустимое отклонение от минималь -
ной.оценки, получаемой при использовании всех базисных функ -

• 

Ш. Выбор базиса по принятой методике состоит из цяги с л е ­
дующих этапов . 

!1) Подготавливается информация, состоящая в том, что каж­
дой .функции /"^ е сопоставляется набор пар а;^ = | ( г . ^ , / 7 ^ , . . 

. . , (г/77 . /т/„)|,называемый системой символов функции 

Здесь 7-о - ранг конъюнкции, п^ - число конъюнкций ранга 7.^, , 
т ^ ~ число различных рангов конъюнкций в . 
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2 ) Проязводитоя разбиением множества Р на классы для чего 
- для каждой функции д ^ я " вычисляетсл ранговый состав ; 
- для каждой компопэиты г^_ вычисляется в е с ; 
- упорядочивается полученный набор в е с о в : 

= .9-2 '•• • Ят-\ г - 2 ^ , / ; 

- задаются матрицы 

где м - максимч;льный ранг конъюнкций.множества Р, п - число о т ­
резков таких, что I а/^р\ в.^. Элементы матриц удовлет­
воряют условию; для каждого р 

о.^а.,,р - 6^,р^а,р^ ^^^^^ ...а^уб^^^^^ 

(например, элементы матриц Й к В могут быть выбраны таким о б ­
разом, что для каждых к п р а^^^ - ' « л ; - « > ь . / , р "^к^7[-

Здесь полагается 6 / = бг = - € м "^^» 
- каждому набору сопоставляется последовательность пар 

такая, что для каждого 

Таким образом, для функций ^ц,^^^ последовательности к о ­
торых !Г1^^, совпадают, выполняются неравенства ( I ) . 

Можно допустить, что в один класс попадут функции,у к о т о ­
рых соответствующие последовательности различны . Эти различия 
возникают за счет рангов, вносящих малый вклад в длину функции. 
Будем прекращать построение 57^ , как только сумма 2^ (^^^ пре ­
высит радаяяое значение параметра Ы^ . Зададим зависимость п а ­
раметра Л I ^1 длины функции слсдующим образом. 

Пусть имеются два вектора 

I) -{сС, ...., ̂ '^ ) , и --{ио , и, , ... , \

где и( и^,^ , Для функции д , длина которой пи^^^-Е^а^^, 

выбирав* |гара«втр . Функции, имслщие совпадающие последе -
ватезашста вида ( * ) , считаются принадлежащими одному классу 

г . -
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3 ) В каждом классе Р^ определяется функция-представитель 
/ > / и вычисляется коэффициент /З*. В качестве ^ выбираем 

функцию, длина которой Е ° является ближайшей к средней длине 

2 
Е 

где Е1 - длина б -й функции класса Р^ . 
Значение коэффициента ^з'' определяется следующей форму -

А ; . г 

4 ) Осуществляется направленный перебор базисов : 
- для каждой (р^ задается начальная""вероятность р^ 

её выбора, 
- случайным образом в соответствии о вероятностями / ?у 

комплектуется набор ^/^ из 5 функций. Производится Ь таких 
выборок, где I - заранее заданное число, 

- для каждого набора функций V̂ /̂  блоком оценки базиса вы­
числяется 1 , ( Р , 

- среди всех Ь наборов ищутся наборы \'^тсп и 1^тая:, к о ­
торым соответствуют минимальные и максимальные 1СР , 

- для функций, вошедших в набор \^/тая! , вероятности их 
выбора уменьшаются, для функций из \А/тш - увеличиваются. По­
сле этого процесс повторяется, начиная с п . 2 . 

Вся процедура повторяется заданное число р а з . Набор VV'л;7(Уг 
в последнем цикле принимается за искомый базяо.Сходимость про ­
цесса зависит от 6 и числа циклов, а.также от величины изне -
нения вероятностей выбора функций [ 3 \ 

5 ) При вычислении оценки базиса опредаляется количеохво 
применений каждой базисной функции для реализации функций пред­
ставителей классов . 

При этом используется описанный в [ 2 ] метод, заключающий­
ся в последовательном переборе базисных функций,построении для 
каждой из них символа с максимальным весом и включении в план 
синтеза символа, вес которого максимален среди построеняых.Но-
личество таких символов и является значением сложности реали -
зации данной функции . 
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п . Принятая к9тодика предполагает участие оператора в 
процессе выбора базиса.Изиенениен управляющих параметров: мат ­
риц й,Л и наборов о п и ь блоке классификации - каждый клаоо 
может быть расщеплен на несколько классов или объединен ряд 
близких классов . Это позволяет варьировать количество классов 
и распределение функций в них. 

В случае необходимости процедура разбиения может быть п о в ­
торена с измененными значениями указанных параметров. 

В зависимости от допустимых затрат машинного времени я 
требуемой точности приближения искомого бавиов к минимальному 
задаются параметры: величины изменения вероятностей выбора 
функций и количество выборок в одном цикле. Процесс выбора б а ­
зиса может быть прекращен в любой момент. 

Для выбора базиса элемента ОВСр по системе Р , содержащей 
737 функций применялся комплекс программ [ 1 ] . Множество Р было 
разбито яа 70 классов. В качестве множества рассматривалось 
множество всех монотонных беоловторвых в д . н . ф . функций восьми-
переменных, спектры которых [ 3 ] попарно различны. Чиоло таких 
функций равно двадцати двум. 

Результаты выбора баэи'*а показали, что разница между мини­
мальными из найденных значений 1с Р,\1^^) црсоставляет 
менее 1,5?5 от Л г У ^ ) при з = а и менее при в в 4 , От -
метни,что при 6 = \а разница превысила 4055 от значения 
1.СР ,У^) . Успешность применения алгоритма СПА подтверждает 
предположение о существовании достаточного количества различ -
ных базисов (при 4) ,оценки которое близки к минимальной. 
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