Reed - Mulleri POLUNOOM
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1869 — 1947 } e \
Zhegalkin 1. 1. Irving S. Reed David E. Muller
(1869 — 1947) (1923 — 2012) (1924 — 2008)

nimetatud ka : " Zhegalkini poliinoom "

....ainus nn. poliinoomavaldis loogikaavaldiste hulgas. ...

Loogikaavaldise erikuju, mis voib sisaldada ainult neid kahte loogikatehet
ja konstanti 1 :

summa mooduliga2: @
konjunktsioon : & A
konstant 1 : 1

.... jakus sulud on lahtikorrutatud (ehk sulge enam pole)
Reed-Mulleri polinoom on seega (sulgudeta) loogikaavaldis siisteemis
(& ® 1)

Kuna loogikatehted on samaaegselt ka of 2-muutuja loogikafunktsioonid,
siis polinoom osutub koosnevaks nendest kolmest funktsioonist :

f1 f6
X1 X2
00 0 0
01 0 1
10 0 1
11 1 0
X1 A X2 X1 @ X,
1:15
X1 X2
00 1
01 1
10 1
11 1
1

Uldistavalt saame jireldada, et poliilnoomi koosseis { & @ 1} tihendab :
poliinoomavaldis sisaldab (ainult) loogikatehteid, sellest 2-muutuja
loogikafunktsioonide hulgast :

{ h fo fis }

/— ndide : \
...see avaldis on juhuslik suvaline Reed-Mulleri poltinoom :
F(XiX2X3) XiX2Xs & X1X3 & X2X3 @& X2 & X3 o 1

Kuna inversioon pole poliinoomis lubatud, siis poliinoomi lilkkmed ehk
elementaarkonjunktsioonid (mis on kokkuliidetud tehtega @ ) sisaldavad
ainult otsevddrtuses algterme:




(statistiliselt) ligikaudu pooled polinoomid sisaldavad ka konstanti 1
ja tlejddnud pooled poliinoomid ei sisalda.

meenutame :
igal loogikafunktsioonil on tipselt tiks Tiielik DNK
ja tipselt tiks Taandatud DNK (TaDNK) ;

(TDNK)

samuti : igal funktsioonil on tépselt iiks Reed-Mulleri polinoom

elementaarsetest loogikatehetest ei sisaldu polinoomis tehted
disjunktsioon ega inversioon

/— Ulesanne: \

b

b &

@w
Leida 0leminekuseoste abil Reed-Mulleri poliinoom
4-muutuja funktsioonile :

f = Xliz 23 §4 V il X2 X3

iileminekuseosed Reed-Muller'i baasi asendavad (selles baasis)
keelatud loogikatehted inversiooni ja disjunktsiooni

lubatud tehete ja konstandi 1 kaudu: {& @ 1}
tleminekuseosed sellesse baasi :
X = Xxeol
X1V X = XX @ X1 & Xy

disjunktsiooni asendusseos viib mahukate teisendusteni

X1§2§3§4 V §1X2X3 =
= X1§2X3§4Y1X2X3 @ X1i2§3§4 &) §1X2X3 =

= 0 @ X1(X2@1)(X3EB1)(X4(—BI) &) (X1(—DI)X2X3 =

= X100e1)(XsX4 @ X3 & Xg @ 1) & X1X2X3 ® X2X3 =

= X](X2X3X4 D X2X3 ®DXa2Xq4 ® X2 ® X3Xg @ X3 @ X4 @ 1) ®
@ X1X2Xz3 @ Xa2X3 =

= X1X2Xz3X4 @ X1X2Xz @ X1X2X4 @© X1X2 © X1X3X4 @
@ X1X3 @ X1X4 @ X1 & X1 X2X3 @ XXz =

40 ?

see ongi poliinoomavaldise kuju.... kuid iiks "probleem" on siin... ?

arvestades et : X @ X =0 ja X @ 0 = X

... jaab eelmise avaldise 10st liitkmest alles 8 :

= X1 X2X3Xq4 @ X1 X2Xq4 @& X1 X2 & X1X3Xq4 @
® X1 Xz @ X1 Xg & X1 @& X2X3

.... lahendatud : polinoom leitud




/ ! tudipiline viga: \
il kuigi : XV X =X siis
( meenutame :

/ ! tudpiline viga: \

Xe® X # X
XeX = 0)

il kuigi : XV Xy =X siis X & Xy # X
( meenutame :  neeldumist ei esine tehte @ korral )

/ ! harvem viga: \
‘ sulud (X3 GBI)(X4 GDI) korrutatakse ekslikult lahti avaldiseks :
X3Xg & X3 & Xq4 ..... aga lahtikorrutamise 0Oige tulemus on :

X3Xg4 @ X3 & X4 @ 1

/— Ulesanne: \

od)
Leida MDNK MKNK Reed-Mulleri poliinoom
jargneval kaardil esitatud 4-muutuja funktsioonile :

X{XN 00 01 11 10

00 1 1
f. o1
nm| 11|11
10| 1 1
MDNK :
X3 Xg
XyXXN_00 01 4114 10
00 |(1) 1
01| 1
nfafr| 1|1
10 w 1
MDNK ' jaoks p;rimad kontuurid
MDNK : f = XsX4 VvV XiXz
MKNK ?

V

§2X3X4




X5 X
XXX 00 4 01, 11 ;10
00 1 1
01] 1 CC )
1| 1] 1 1 1
10 1 1
I [

MKNK jaoks (naiteks) kontuurid

MKNK :
f =
(Xz V X3 Vi4)(X2 Vig, V X4)(X1 V iz V §4)(X1 V iz vV §3)

(siin leidub 3 erinevat MKNK-d )

Reed-Mulleri poliinoom

Reed-Mulleri poliinoomi voib leida kolmel viisil:

1.
asendusseos X3 V X2 = X1 X2 @ X1 @ Xz kaotab keelatud

VOI-tehte . . . kuid viib tdomahukate pikkade teisendusteni : halb vdimalus
2. DeMorgani seaduste iiks variant kahest :
Xi1 V. X2 = XiX ....kaotabsamuti V-tehted,

asendades nad konjunktsioonideks — kuid tekkib vdga palju inversioone,
mille jirgnev kaotamine on kah pikk teisendus: halb voimalus

3.
koige eelistatum on Karnaugh' kaardi abil poliinoomavaldise leidmine

Selleks koostatakse spetsiaalne DNK, kus koik tehted V

tohib avaldises lihtviisiliselt asendada tehtega @
(ilma avaldise loogilist vdirtust sellega muutmata / rikkumata)

Sellise omadusega DNK saamiseks tuleb kaardil koik 1-d katta suurimate
kontuuridega nii, et 1-de piirkonna iga ruut kaardil oleks kaetud

paaritu arv kordselt — s.t. oleks kaetud 1 voi 3 kontuuri poolt

(mitte 2 ega 4 kontuuri poolt)

7~ ! tiupiline viga: \

mitte KONTUURE ei pea olema valitud paaritu arv tk . ..

s & ..... vaid igaruut "1" peab olema kaetud kontuuridega
%o‘o 1-kordselt voi 3-kordselt ;

valitud kontuuride koguarv voib seejuures olla nii paarisarv kui ka paaritu.

poliimoomi lahteavaldise koostamine Karnaugh'kaardilt
Kontuuride valiku reegel tasub timbersdnastada lihtsustatud kujule:
koik 1-d tuleb katta (voimalikult suurte) mitteldikuvate / mittekattuvate

kontuuridega : (kontuurid "ei puuduta" iiksteist — misjuhul saavad koik
1-d olema kontuuridega kaetud 1-kordselt )

Katame kaardil koik "1"-d mittelGikuvate kontuuridega (palju voimalusi) :




X3 X, X3 X,
XX\ 00 01 411, 10 XX\ 00 01 ;11 10

00 m 1 ooﬂ 1

01| 1 01U
1l 1 EB 11C 1|1 D
10w 1 10

[y

[y

.

'
[

kaetud mitteldikuvate kontuuridega kah mitteldoikuvad kontuurid
( korvalolevast voimalusest eelistatum ) ( teine sobiv valikuvdimalus )

veel vdimalus kontuure valida : -+ Ja veel kanii voimalik :

X3 %4 X3 Xy
XX 00 01 411 4 10 X XN 01 11 , 10
00{[ 1) 1 00 1

00

1

01 1 01.
11 Cl_? 11

10@ 1 10|/1 1

| |
kaetud mitteldikuvate kontuuridega kah mitteloikuvad kontuurid

g

.
[y
[

U

koik need kontuuridevalikud kasutavad samapalju samasuuri kontuure:

4-ruudulisi kontuure : 1tk ;
2-ruudulisi kontuure : 2tk ;
1-ruudulisi kontuure : 1tk ;

Neljast eelnevast kontuuridevalikust votame puha millise — kuid
eelnevad roheliste kontuuridega valikud annavad jérgnevalt lihtsama
teisenduskdigu (kuna inversioone tuleb DNK-sse vihem).

eelistades eelndidatud rohelisi kontuuridekomplekte, votame poliinoomi
lahteavaldise jaoksnendest kahest suvalise, nditeks esimese
kontuurivaliku :

XiXXC 00 01 411 10

00 |( 1) 1

o1 1
iDano
10@ 1

kaetud mitteléikuvate kontuuridega

Kirjutame vélja sellest kontuuridevalikust tuleneva DNK :

f = Xz3Xg4 V X1X2X4 V X1X2X3§4 V §2X3X4 =

selles avaldises vdib kdik disjunktsioonid asendada tehtega @
(ilma et avaldise tOevaartustabel sellest muutuks : )

.= 2324 ® X1 X2X4 @ X1X2X3§4 ® §2X3X4 = ...

-

T

2 miks tohib nii asendada (ilmaet avaldise seeldbi "“ara rikuksime™ ) ?

! jargnev I6ik ei ole lahenduse osa'! meenutame :

vastavalt tehete @ ja v omadustele olid nad {ihel tingimusel samavéirsed :
nende asendatavus teineteisega olenes sellest, mitu tk on (sellel hetkel)
avaldises liidetavaid véartusi 1 :

1 v 0 v = 1 e 0 e 0 ( paaritu arv {htesid )
1 v v 1 1 @ 0 ( paarisarv tihtesid )
1vi1ivi1l = 1e1weel1 ( paaritu arv thtesid )




((illustratsioon olukorrale, kus @ ja v tohib asendada teineteiseks :

poliinoomi ldhteavaldise ( DNK) jaoks olid valitud need kontuurid :

XXX\ 00 01 411, 10

00 | poool| ooo1 |\po11/| 0010

01 [jo100([ 0101 | 0111 | 0110

11 |[p100 l1101 1111| 1110

10 |(000/| 1001 | /101 1010

|
( see kaart eiole lahenduse osa)

polinoomi lahteavaldisena leitud DNK-s ei vaartustu mitu konjunktsiooni
samaaegselt 1-ks mitte kunagi

ehk mitte Ghegi 16ne argumentvektori korral 0000 kuni 1111 :

f V V V

selle DNK konjunktsioonid vaartustuvad erinevate argumentvektorite korral :

nii : 1

\Y4 \V4 \Y4
vOi nii ; v 1 v v
voi nii : v v 1 v
voi nii : v v v 1
vOi nii : v v v
v @
.... lisaselgituste 10pp . . . . lahendus jatkub :

X3Xqg V X1 Xa2Xy4g V X1X2X3§4 V §2X3X4 =

= X3Xy4 @& X1 X2 Xy @ X1X2X3§4 ® §2X3X4 = ...
edasi asendame inversioonid asendusseosega X = Xol

= (X3 (-Bl)(X4 (-Bl) ® X1 X2X4 @ X1X2X3(X4 (-Bl) (-B(Xz EBI)X3X4 =

= X3X4 D X3 D X4 @1 @ X1 X2Xg4 © X1 X2X3X4 © X1 X2 X3 &

® X2Xz3Xq4 @®@ XzXq4 =

= X3 0 X4 ® X1X2X4 & X1X2Xz3Xq4 @ X1 X2X3 & X2X3X4 © 1

.... lahendatud : polinoom leitud

-

T

2 kuidas saaks poliinoomavaldise igsust (pealiskaudselt) kontrollida ?

selleks huvitume, milleks arvutub leitud poliinoomavaldis argumentide
0000 ja 1111 Kkorral:
f(0000) = ? f(1111) = 7

X3 ® X4 & X1 X2X4 @& X1 X2X3X4 © X1 X2X3 @ X2Xz3Xg4 @ 1

XiXXNC 00 01 11 10
00| o1 1
f(0000)
01| 1

—— fa1n
1nm| 1|1 1 1

10 1 1




.. .. pealiskaudne kontroll viitab, et see poliinoom véib olla Gige .I: .
X3 %4 . X3 X4
XyXXN_00 01 11, 10 XyX3\_00 01 11, 10
@} i £(0000) = 1/0 niitab kiitte 0l 1) 1 00111 1
(WAL I ]
konstant 1 vajaduse / puudumise poliinoomavaldises 01| 1 01l 1
ja
| N EEERE all ([ 0)|(1)
f(1111) = 0/1 niitab kitte C j
poliinoomi liikmete arvu ( paarisarv voi paaritu arv liiget poliinoomis): 10 w 1 10\ 1) 1
| |
X3 @ Xq4 & X1 X2Xg4 ® X1 X2X3Xq4 & X1 X2X3 & X2X3Xq4 @ 1 sellisest saime MDNK sellisest saime poliinoomi
O3* .. .aga kui 0000 v&i 1111 on juhtumisi miiramatuspiirkond ? X3Xs V Xi1X2 V  X2X3X4
X3 X, X1X2X3X4 ® X1X2Xq4 ® X1 X2X3 © X2X3X4 @ X3 @ X4 © 1
Xy XX 00 01 11 10
00 | — 1 2
" ? miks ei tohi eelnevalt leitud MDNK avaldises
nl 1 D)
il 1 11— 1 ® f = X3 X4 \Y X1 X2 V X2 X3 X4
10 1 1 ....asendada tehet V tehteks & ?
e
% . pirast MDNK leidmist pole enam olemas miiramatuspiirkonda ! 7 ** moni MDNK (ka kodutééde.s). onju_hturr.lisi selline, kus tohib
@ ** kodutdos peab olema loogiline vordsus :  poliinoom = MDNK juba MDNK-s sisalduvad disjunktsioonid V  kohe /"otse"

asendada tehteks @

meenutame :




XXX\ 00 01 411, 10

00 | pooo}| 0001 |\po11/| 0010

01 [jo1o0|[ 0101 | 0111 | 0110

11 6100 1101 | 1111 | 1110

10 {000 J| 1001 | A101 1010

|
MDNK jaoks olid kontuurid

selle voimaluse rikub dra argumentvektor 1100 mille ruut on kaetud kahe
kontuuriga (ehk on kaetud "kahekordselt" : paarisarv-kordselt).

MDNK-avaldises :

f = ij, §4 V X1 X2 V §2X3X4

.. .. vadrtustuvad MDNK elementaarkonjunktsioonid 1100 korral selliselt:

f(1rl00)0 = 1 v 1 v 0
f(aroo) = 1 v 1 v 0 # 1 o 1 e 0

-

(T
7

" ? kas MDNK jaoks leidub mingi lihtne muudatus, mille
tulemusel MDNK modifitseerub kujule

kus tehet V tohib ikkagi asendada tehteks ® ?
JAH LEIDUB

Kontuuride valimise reegel poliinoomi l&hteDNK leidmiseks nouab, et kdik
1-d peavad olema kaetud kontuuridega paaritu arv kordi.

Kui kontuurid kattuvad iiksteisega nii, et mingid ruudud on kaetud 2-kordselt
(4-kordselt), siis saab alati valida samade ruutude katmiseks juurde veel iihe
tdiendava kontuuri, koos millega on needsamad 1-de ruudud kaetud juba
3-kordselt (5-kordselt) :
X3 X,
XiXX 00 01 411 10

oom 1

o1l 1
I @ B
100\ 1 1

|
Uhtede piirkond kaetud 1-kordselt voi 3-kordselt

siit kontuurivalikust saame DNK :

f = §3 24 vV X1 X2 V X2X3X4 V X1X2§3¥4

1 v 1 v v 1 =

f(1100) 0
1 & 0 o 1

scega asendades V asemele @  jdib f avaldis kehtivaks :

f = §3 §4 ®@ X1 X2 o §2X3X4 @ X1X2§3§4

. andes jélle Reed-Mulleri poliinoomi leidmise sobiva ldhteavaldise.

s 9 kui mélemad eelvaadatud DNK-d sobivad — siis kumba eelistada ?
. vordleme mélema eelvaadeldud lahte-DNK keerukust :




kordame mittelGikuvatest kontuuridest eespool saadud DNK-d
(mille eelnevalt teisendasimegi edasi poliinoomiks.... seeoli: )

f = i3§4 Vo X1 X2 X4 V X1X2X3§4 V §2X3X4

( mitteldikuvatest kontuuridest tulnud selle avaldise keerukus : 12 algtermi )

1-kordse ja 3-kordse katmiskordsusega kontuuridevalikust niitid saadud DNK :

f = 23 i4 V X1 X2 V §2X3X4 V §1§2X3X4

( selle avaldise keerukus : 11 algtermi  kuid inversioone on siin rohkem ! )

.. .. vaatamata vaiksemale keerukusele (11) ei ole MDNK modifitseeritud
variant eclistatum, kuna iga tdiendav inversioon lisab teisendusmahtu . . . .

2
@_\ ... kas poliinoomavaldises on tema litkmetel ehk korrutistel mingi
3 soovituslik kirjapaneku "dige" jdrjestus ?

... jah leidub mingi soovitus, mida ei ole oluline jdlgida — aga tohib :

X1X2X3Xq4 @ X1Xa2Xg4 & X1 X2X3 @ X2X3X4 @ X3 @ X4 © 1

kuna véljaarvutuv loogikavéértus selles loogikaavaldises (poliinoomis) e i
olene liikmete jarjekorrast avaldises, siis liikkmete suvalise jérjekorra
juures — on ikka esitatud korrektne poliinoomavaldis.

. .. kodut6o mustandil
saad nuud arateha ka
-funktsiooni poliinoomi

!
Nuid on kodutdéo koik
ulesanded saanud
harjutustunnis niited.

Seniste harjutustundide

abil peaksid suutma
kogu oma kodut6o
edukalt valmis teha.

/— iseseisvaks lahendamiseks : \

P
(2

Leida samale funktsioonile Reed-Mulleri poliinoom Ilidhtudes
eelvaadatud kontuuridevalikust (mis kasutab ka 3-kordset katmist ) :

X3 X,
XX\ 00 01 4114 10

00 |(1) 1

01)] 1

nff(aff v 1| 1)
10& 1

....ehk ldhtudes siit vdljakirjutatud DNK-avaldisest :

f = §3 24 V X1 X2 V §2X3X4 V X1X2§3§4




f = §3 §4

.. .. edukal teisendamisel (teistsugust teed pidi) peab tulema sama
eelnevalt saadud poliinoomavaldis :

@ X1 X2 @ §2X3X4 (&) X1X2§3§4 =

L= X3 @ Xg B X1 XaXs & X1 XaX3Xy B X1 XaX; @ XaXzXy @ 1
|

NULLIDE ruutude kaasamisvoimalus kontuuridesse !

( ',3”'-\1 ?

....misasja!?.... nulle?..... ja iihtede kontuuridesse ?

pane tahele: koige iildisem kontuurivaliku reegel poliinoomi léhteavaldise
jaoks :

Q __ Uhed tuleb kontuuridega katta PAARITUarv-kordselt
@ e Ja
nullid tuleb / tohib kontuuridega katta PAARISarv-kordselt !

kusjuures: kui nullid on kontuuridega iildse katmata (nagu eelmistes
ndidetes oligi), siis nad on kaetud "0-kordselt" — mis on kah paarisarv.

seega — me senine sOnastus pollinoomi jaoks kontuuride valikuks :

"lihed katta mitteldikuvate kontuuridega (ehk katta
thekordselt) ja nullid jatta katmata" — on erijjuhtum eelnevast
tildreeglist

/— naide : \

... vaatame mingi suvalise funktsiooni tdevairtustabelit 4-muutuja kaardil :

X3 X,
XX\ 00 01 11 10
0

00100
01| 0 ED
11 0 .
wl(L[1]o

Uhtede piirkond kaetud PAARITUarv-kordselt
ehk 1-kordselt

nullide piirkond kaetud PAARISarv-kordselt
ehk 0-kordselt

sobiv valik — aga selle funktsiooni jaoks EBASOODNE

p—

g

(== I — T I [ —)

selle funktsiooni poliinoomi ldhteavaldiseks parim kontuuridevalik :

X4 X,

XX\ 00 01 11 10
00| 0 [0 ]0 |0
01| 0 ﬂ_j 0
11 (1 @ 1/ 0
ol Jjo]o

Uhtede piirkond kaetud PAARITUarv-kordselt
ja
nullide piirkond kaetud PAARISarv-kordselt :

O-kordselt ja 2-kordselt

pane tahele: kui votame kontuuri koosseisu ka nulle, siis ei sobi selliseid
kontuure enam nimetada "iihtede kontuurideks".




Nende nimeks sobiks : "poliinoomi ldhteavaldise kontuurid" ja sellistest

kontuuridest sobib kohe viljakirjutada avaldis, kus V asemel on @
Eelnevast kontuurivalikust saaksime polinoomi l&hteavaldiseks :

f = XyX3 @ XpX4 =

nullide kaasamine on voimalik juhtumil, kus kahte kontuuri korraga saab
suurendada samade nullide peale :

X3 %,
XiXXNC 00 01 11 10
0w 0[]0 /[0]0O0
a0 J@D] 0
1mf 110 110
o[G0 [0

juhtumisi saab neid kahte kontuuri
samaaegselt kasvatada nulli katma

naide:

XeXXN 00 01 11 10

oomorﬂ
01@0&}

11

10

juhtum kus polinoomi leidmisel juba valitud 2 kontuuri
onnestub koos kasvatada samu nulle katma

- |
-3

-

T

=

2 miks tohib polunoomi leidmisel 0-de ruute niimoodi 2-kordselt
(4-kordselt) katta kontuuridega ?

see vOoimalus tuleneb asjaolust: 1 1 =0

1-de kontuurid mis katavad ka 0-lle (ehk nende elementaarkonjunktsioonid )
arvutavad molemad enda vairtuseks "1" — selle argumentvektori
korral, mis tegelikult on nullide piirkonna oma. Seljuhul toimub
poliinoomavaldises 1 @ 1 mis annab tulemuseks ikkagi dige védrtuse 0

naide:
XeXX_ 00 01 11 10

00
01 0
Y

10

juhtum kus polinoomi leidmisel juba valitud 4 kontuuri
onnestub koos kasvatada nulli katma

suurendades kdik 4 kontuuri 2-ruuduliseks ( ruudu 0 peale ), tekkib
(siin ndites) argumentvektori 0101 korral poliinoomavaldises olukord :

1 ¢1 61 o1 & ....... = 0
.. .. nagu peabki

f(o101) =




/— Ulesanne: \

2
Leida  Reed-Mulleri poliinoom jirgneval kaardil esitatud
4-muutuja funktsioonile

lahtudes kaardil valitud / ndidatud neljaruudulistest kontuuridest :

X4 X,
XX 00 01 11 10
0wl 001|010
01| 0 ﬁ_ﬂ 0
11 (1 @ 1/| 0
ol J]o]o

! punane "alustav" DNK-avaldis on siin ebakorrektne ja ebavajalik ! :
f = V = X1 ig, ® X2 X4 =
= Xi(Xze1) @ X2Xg4 = XiXz ® X1 @ Xa2Xg4

....lahendatud : polinoom leitud

(....nii lihike / lihtne oligi...)

.. . kontrollime modne argumentvektori jaoks, kuidas see poliinoom arvutab :

f( ) = XiXs @ X1 ® XaXy

/— iseseisvaks lahendamiseks : \

<y

-

. Leida seesama Reed-Mulleri poliinoom varasemal kaardil
olnud ebaoptimaalsemast kontuurivalikust ldhtudes :

(ehk : tuvasta kas teistsugune / pikem lahendustee annab siin sama tulemuse ?)

X{XN 00 01 11 10
w0010

01| 0 EB
11 0
10 EB 0

Uihtede piirkond kaetud PAARITUarv-kordselt
ehk 1-kordselt

(=2 I — T I [ —)

( kah sobiv kontuuridevalik — aga eelmisest ebasoodsam )

f= X1 X2§3X4 ® X1 X2X3X4 @ i1X2X4 @ X1§2§3 =

= Xi1X3 & X1 & Xz2X4

~~

koik diged lahendused annavad sama tulemuse — siin: sama poliinoomi )

/— iseseisvaks lahendamiseks : \




On antud 4-muutuja funktsiooni tdeviirtustabel (KKaardil).

Piiiia leida kaardil Reed-Muller'i poliinoomi ldéhteavaldiseks
sobivaid kontuuridevalikuid : esmalt ilma 0-de ruute kaasamata ja seejirel
ka 0-lle kaasates. Leia poliinoomavaldis (vdahemalt) kahest

erinevast sobivast kontuurivalikust :

— alates kontuuridevalikust, mis katab ainult 1-de ruute ;
— alates kontuuridevalikust, mis katab (sobival viisil) ka 0-de ruute ;

X3 Xg
Xi XX 00 01 11 10
({110 1

0
01| 0 | 1 01
1101010

1wl 1|1 1 |1

taielikult maaratud 4-muutuja loogikafunktsioon

X3 Xy X3 Xy

XiXX_ 00 01 11 10 XiXX 00 01 11 10
0011010 |1 00| 11101011
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w| 111111 w1111

XXX 00 01 11 10
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esimesena margatav kontuurivalik:

mitteldikuvad 1-de kontuurid
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eelmisest veel parem kontuurivalik:

O-lle kaasatud kontuuridesse
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eelmisest parem kontuurivalik:
mitteldikuvad 1-de kontuurid

X3 X,

XiXXC 00 01 11 10
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. o ja veelgi parem kontuurivalik:

O-lle kaasatud kontuuridesse
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koéige parem kontuurivalik
polinoomi leidmisel

N 1]
01| 0 1)
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... selle funktsiooni kaardilt on saavutatav Reed-Muller'i polinoomi
leidmise parima ldhteavaldisena sclle fn jaoks:

f = X2 @& Xi1X4 ® X1X2X3 =

....millest edasi kestab teisendus poliinoomiks ainult sekundeid. ...
\

2
... niisiis NULLE on kasulik kaasata poliinoomi kontuuridesse....

Aga tdnane esimene fn kus votsime mitteldikuvad 1-de kontuurid,
ilma 0-lle kaasamata?

Kas ka seal oleks saanud 0-lle kaasa kattes veelgi lihtsama lahenduskiigu ?

. ... meenutame kontuurivalikut mis seal oli:

X3 X,
X XN 00 01 4114 10

00 |( 1) 1

01|l 1
N Dan/o
low 1

kaetud mitteldikuvate kontuuridega

Otsides voimalusi.... ei leidu siin funktsioonil selliseid kontuuride paare, kus
saaks kahte kontuuri levitada/kasvatada samade 0-de peale.

Meie ndites olnud valik (kus 0-lle ei kaasatud) — osutub siin parimaks.

/— Ulesanne: \
2
e
Leida veelkord Reed-Mulleri poliinoom varasema iilesande
4-muutuja funktsioonile :

f = Xliz 23 i4 V Yl X2 X3
... . kasutades niitid disjunktsiooni asendamiseks DeMorgani seadust :

X1 V X2 = X1 X2

varem saime asendusseose X1V X2 = XiX2 & X1 @ Xz

abil sama DNK-avaldise poliinoomiks :




X1§2§3 §4 \ ile X3 =

X1 X2X3Xg4 @ X1 X2X4 @ X1 Xz3Xqg @ X1 X2 @& X1 X3 @
& X1Xyg & X2X3 & X

Xliz 23 §4 \V 21 X2 X3 =

Xliz 23 §4 V 21 X2 X3

X1§2 23 §4 i] X2 X3 =

X1(X2@1)(X3(—B1)(X4(—B1) (X1(—B1) X2 X3 =

(X](X2®1)(X3(-B1)(X4(-Bl) EBI) ((X] GBI) X X3(—Bl) =

(X](X2®1)(X3®1)(X4®1)®1) ((X]EBI) X2 X3(—Bl) 1=

® @ @ @ |l

@

(Xl(X2®1)(X3X4 @ X3 & X4 & 1) &) 1)

(X1X2X3 @ X2X3 @ 1) o 1

(X1X2X3X4 ® X1 X2Xz3 @ X1 X2Xg4 @ X1 X2 @ X1 XzXg4 @
X1X3s ® X1Xe @ X1 @ 1)(X1X2X3 & XoX3 @ 1) @ 1

X1 X2X3X4 @ X1X2X3
X1 X2 X3 @ XiX2X3X4
X1X2X3 @ Xi1X2X3Xq
X1 X2 X3 X4 & X1X2X3

X1 X2X4 ® X1 X2 @ X1 X3X4 @ X1 X3 @ X1X4 @ 191 0 1

X1 X2 X3 X4

@ X2Xz3 @& X1 X2X4 & X1 X2

X1 X3 @& X1 X4 @ Xi

... vordleme varasema tulemusega :

X1 X2 X3 X4

X1§2§3 §4 V ilxz X3 =

@ X1X2X4
® X1X4

@ X1XzXq4 & X1X2
@ X2X3 @ X

® Xi1X3X4

® X1X3

@

@

@ X1 X2X3Xq4 & X1 X2X3 @ X1 X2X3X4 &
D® X1 X2X3 @ X1 X2Xz @ X1 X2X3X4 &
@ X1 X2X3 @ X1 X2Xz3Xg4 @ X1 X2X3 @
® X2Xz3 @ X1 X2XzXqg @ X1 X2X3 @






