Ответы на вопросы к зачету по Основам Кибернетики
(ВМК, 3 курс, 6 семестр, 317 группа, 2006 год)
2. ДНФ 

Опр. D-min ,если имеет наим. сложность среди ДНФ, эквивалентных ей.
Опр. D-кратчайшая, если имеет наим. длину среди ДНФ, эквивалентных ей.

Опр. D-тупиковая, если ни одна из операций неприменима (исключение букв, исключение слагаемых)

Опр. Совершенная ДНФ: 
[image: image218.png]



Опр. Днф являющаяся дизъюнкцией всех простых импликант ф-ии f наз.сокращенной.

Алгоритм упрощения Днф:

1.Операция удаления элементарной конъюнкции

Операция удаления К из D осуществляется лишь в случае,если после удаления К из D получается днф эквивалентная данной.
2.Операция Удаления букв

Операция осуществляется, если удаление буквы из К днф  D  приводит к  днф, которая  эквивалентная данной.
4. Сокращенная ДНФ.
Опр. Элементарная конъюнкция 
[image: image2.wmf]K

 называется импликантой функции 
[image: image3.wmf]f

, если 
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 (или 
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Опр. Имликанта 
[image: image6.wmf]K

функции 
[image: image7.wmf]f

 называется простой, если после исключения любой буквы она перестает быть импликантой.

Опр. Дизъюнкция всех простых импликант функции 
[image: image8.wmf]f

 называется 
[image: image9.wmf]сокр
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Алгоритм 
[image: image10.wmf]1
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 построения 
[image: image11.wmf]сокр

D

 по КНФ: Возьмем для функции 
[image: image12.wmf]f

 любую КНФ. 1) Затем производим раскрытие скобок (
[image: image13.wmf]&&
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). 2) Удаляем нулевые члены, поглощаемые и дублирующие члены (
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Сложность 
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 - количество переменных в 
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, сложность по количеству букв.

Алгоритм 
[image: image21.wmf]2

or

 построения 
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применением поглощения 
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. В результате получаем 
[image: image32.wmf]3

сокр

KM

DK

Î

=

U

.
Сложность 
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Оценка длины 
[image: image37.wmf]сокр
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 через 
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Оценка максимальной длины 
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5. Задача о покрытии, градиентный алгоритм.
Опр. Пусть 
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 называется покрытием множества 
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Опр. Покрытие называется кратчайшим, если 
[image: image53.wmf]F

 имеет минимальную мощность (
[image: image54.wmf]s

) среди всех покрытий множества 
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Опр. Пусть 
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. Тогда весом покрытия называется 
[image: image59.wmf]()

i

i

AF

wA

Î

å

.

Опр. Покрытие 
[image: image60.wmf]F

называется минимальным, если 
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имеет наименьший вес среди всех покрытий множества 
[image: image62.wmf]U
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Опр. Пусть 
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 покрывает 
[image: image68.wmf]°

a

, если 
[image: image69.wmf]°

()1

i

K

a

=

, т.е. 
[image: image70.wmf]°

i

K

N

a

Î

.

Опр. 
[image: image71.wmf]n

-мерным кубом 
[image: image72.wmf]n
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 называется множество всех наборов 
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Опр. Гранью куба 
[image: image74.wmf]n
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 называется множество наборов 
[image: image75.wmf]1

(,...,)

n

aa

, которое может быть получено из некоторого набора 
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 путем замены 
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 на 0 или 1. Здесь 
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 - размерность грани.
Опр. Возьмем элементарную конъюнкцию 
[image: image81.wmf]K

 ранга 
[image: image82.wmf]r

. Множества 
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 называется рангом этой грани.

Опр. Число 
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Задача о покрытии: Найти для данного множества 
[image: image89.wmf]f
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 такое покрытие гранями, принадлежащими 
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Градиентный алгоритм: Пусть строка 
[image: image92.wmf]°
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 покрывает столько столбцов, сколько единиц в 
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. 1) Выбираем строку с наибольшим количеством единиц, вычеркиваем покрытые столбцы. 2) К новой матрице применяем первый шаг. И т.д. Выбранные строки заносятся в покрытие.
Верхняя оценка длины градиентного покрытия: Пусть 
[image: image97.wmf]A

 - матрица из 0 и 1 размера 
[image: image98.wmf]m
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6. Регулярные точки и грани. ДНФ «сумма тупиковых». Критерий вхождения. Локальный алгоритм. Цепные и циклические функции. Теорема Журавлева.
Опр.  Точка  
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 называется регулярной, если 
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Опр. Грань 
[image: image106.wmf]Г

j

 называется регулярной, если все её точки регулярны.

Опр. ДНФ «сумма тупиковых» - ДНФ, состоящая из конъюнкций, входящих хотя бы в одну тупиковую ДНФ. Получается из ДНФ Квайна (или сокращённой ДНФ) вычёркиванием всех регулярных простых импликант.

Критерий вхождения конъюнкции в ДНФ «сумма тупиковых»:  Конъюнкция K не входит в ДНФ «сумма тупиковых» ( когда является регулярной.
Локальный алгоритм (ЛА)

Хотим выяснить, принадлежит ли конъюнкция K к ДНФ сумма минимальных.

Пусть сокращённая ДНФ имеет вид: K1V K2 V … V Kn.
Вход ЛА : сокращённая ДНФ

Выход ЛА: сокращённая ДНФ с отметками.

Отметки имеют вид: [image: image107.wmf]D

, 0, 1 (0 – K 
[image: image108.wmf]Î

; 1 – K 
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; [image: image110.wmf]D

 - не известно).

Сам алгоритм:

1) Упорядочиваем конъюнкции из сокращённой ДНФ (как-нибудь). Пусть на начальном шаге каждая конъюнкция помечена [image: image111.wmf]D

.

2) Рассматриваем конъюнкцию K1 и её Sr (K1, ДНФ сокр.) и определяем функцию φ(K1, Sr (K1, ДНФ сокр.))  
[image: image112.wmf]Î

 {[image: image113.wmf]D

, 0, 1}. На неё накладываются требования:



-локальности: если (K, Sr (K, ДНФ)) = (K1, Sr (K1, ДНФ’)), то φ (K, Sr (K, ДНФ)) = φ (K, Sr (K, ДНФ’));



-монотонности: если σ 
[image: image114.wmf]Î

{0, 1}, то φ (Kσ, Sr (K, ДНФ)) = σ. Если σ = [image: image115.wmf]D

, то значение φ может быть любым из {[image: image116.wmf]D

, 0, 1}.

В результате:

если конъюнкция изменила свою отметку, то на п.1;


если отметка не изменилась, то берём следующую конъюнкцию K2 и снова на п.1.

Алгоритм заканчивает работу, когда просмотрели все конъюнкции и ни одна отметка не изменилась.

Опр. Функция f(x1, …, xn)  называется цепной, если множество Nf можно упорядочить так, что Nf образует цепь.

Опр. Функция f(x1, …, xn) называется циклической, если множество Nf = {α1, α2, …, α2k} можно упорядочить так, что Nf образует цикл.

Опр. Последовательность точек α1, α2, …, αn образует цепь, если:

1) ρ(αi, αi+1) =1, для любого i = 1, …, k-1 ;

2) если |i - j| > 1, то ρ(αi, αj) >1.
Опр. Последовательность точек α1, α2, …, α2k образует цикл, если:

1) ρ(αi, αi+1) =1, для любого i = 1, …, k-1 ;
2) ρ(α1, α2k) = 1, 

3) если |i - j| > 1 и |i - j| <> 2k -1, то ρ(αi, αj) >1.
Опр. Окрестность Sr (K, ДНФ сокр.) определяется по индукции:

1) S0 (K, ДНФ сокр.) = {K};

2) пусть Sr-1 (K, ДНФ сокр.) определено, тогда Sr (K, ДНФ сокр.) = {L
[image: image117.wmf]Î

 Sr-1 (K, ДНФ сокр.)  V [image: image118.wmf]$

 M
[image: image119.wmf]Î

 Sr-1 (K, ДНФ сокр.) : M
[image: image120.wmf]Ç
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Теорема Журавлёва Для [image: image122.wmf]"

r  [image: image123.wmf]$

n и 
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 f(x1, …, xn)  :

1) ДНФ сокр. = ДНФ сумма минимальных;

2) для [image: image125.wmf]"

K
[image: image126.wmf]Î

 ДНФ сокр.  [image: image127.wmf]$

hk :  Sr (K, ДНФ сокр. для f) = Sr (K, ДНФ сокр. для hk), K 
[image: image128.wmf]Î

 ДНФ сумма минимальных для hk.
7. Контактные схемы. Простейшие методы синтеза КС. Многополюсники. Метод К.Шеннона. Метод каскадов.

Опр.  КС – сеть (граф с полюсами) с входами 
[image: image129.wmf]'
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, в которой все рёбра (дуги) помечены переменными 
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Задача синтеза КС: построить для любой функции минимальную КС.
Сложность КС: ∑ L(∑) – число контактов. 
[image: image133.wmf](
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Построение КС по ДНФ: 
[image: image134.wmf]r
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. Для каждой K​i строим свою КС (последовательно) и соединяем их параллельно.

Опр. Контактное дерево – на i-ом уровне 2i контактов – от каждого выхода предыдущего уровня идут два контакта: xi и 
[image: image135.wmf]i
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.
Опр. Многополюсник разделительный, если функция проводимости между любыми двумя выходными полюсами тождественно равна 0. Контактное дерево – разделительный многополюсник (очевидно).

Опр. Универсальный многополюсник Un – (1,
[image: image136.wmf]n
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)-полюсник, между входом и выходами которого реализуются все функции алгебры логики. 
Сложность Un: 
[image: image137.wmf](
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, где (II) – функции вида 
[image: image140.wmf])
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[image: image142.wmf](
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Метод Шеннона – разложение функции f по первым k переменным (
[image: image143.wmf](
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) и реализация её через контактное дерево Dk и универсальный многополюсник Un-k (соединение соответствующего выхода Dk с соответствующим выходом Un-k). Сложность получаемой схемы: 
[image: image144.wmf](
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Метод каскадов – основан на последовательном разложении функции f по переменным: 
[image: image145.wmf]k
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- подфункция функции f. Идея метода в том, что если две подфункции совпадают, то и соответствующие контакты ведут в одну вершину, объединение проводится в процессе построения схемы.

Оценка сложности каскадных КС: т.к. число вершин в первых k ярусах 
[image: image146.wmf]k
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8. Сферы и полусферы. Покрытие куба сферами и полусферами. Реализация системы функций полуразделительным многополюсником. 

Опр. Сфера в 
[image: image148.wmf]n

B

 радиуса r с центром в 
[image: image149.wmf]a

~

 


[image: image150.wmf]}

)

~

,

~

(

:

~

{

)

~

(

r

B

S

n

n

r

=

Î

=

b

a

r

b

a


[image: image1.wmf]1n

1

1

1,....n1n

(,...)

(,...)1

()&....&

xxxx

n

n

s

f

f

ss

ss

ss

=

=

Ú

 
[image: image151.wmf])

,...,

(

~

1

n

a

a

a

=

,

 
[image: image152.wmf])

,...,

(

~

1

n

b

b

b

=



[image: image153.wmf]å

=

-

=

n

i

i

i

1

|

|

)

~

,

~

(

b

a

b

a

r

 - расстояние Хэмминга
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 - характеристическая функция сферы
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Опр. Полусфера - 
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 подмножество точек сферы. 
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Лемма  
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 покрытие P куба 
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сферами радиуса 1:
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Следствие   
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 может быть покрыта L неперсек. полусферами 
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Дешифратор
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 – число, двоичным разложением которого является набор 
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Рассмотрим функцию
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Пусть нам надо реализовать дешифратор. Выберем параметр r и разобьем набор 
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. Рассмотрим r-мерный куб и разобьем его на полусферы:
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 EMBED Equation.3  [image: image180.wmf]Þ
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Построим схему, которая реализует все конъюнкции, которые соответствуют наборам из 
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Пусть 
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К каждому выходу дешифратора прикрепим «метелки».
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Не ограничивая общности, пусть
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 цепочек. Все метелки одинаковые.

Между входом а и выходом bi реализуется какая – то конъюнкция.

Функция проводимости имеет вид:
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выбирая всё соответствующим образом, получим все конъюнкции.
Свойство полуразделительности: k-полюсник обладает свойством полуразделительности, если 
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9. Оценка числа неприводимых сетей с h ребрами. Верхняя оценка числа КС.
Сеть – граф с полюсами. X = {xi, xi(с подчерк), i=1,n}
Контактная схема – неориентированный граф, с ребрами x^δ, некоторые вершины выделены как полюса.
Схема из функциональных элементов – это объект в котором имеется какое-то число входов и выходов, которым приписаны различные буквы x1……xi, z1…….zj из алфавитов X и Z.

L(∑) – число контактов в КС.

Функция Шеннона – max min L(∑f) = L(n), max по f, min  по ∑.
L(∑f(ДНФ)) <= n*2^n
Теорема(Шеннон) Для любого ε > 0  сущ N : для любого n >= N сущ f(x1,…..xn)
1) L(f) >= (1 - ε)*(2^n)/n  -> L(n) >~= (2^n)/n

2) Пусть δn – доля тех для которых 1) не выполняется -> lim(δn) = 0 при n -> бесконечтости.

Сеть - неприводимая, если не сущ изолированных вершин кроме полных.

Кс – неприводимая, если ее сеть неприводимая.

Лемма. Пусть S(h) – число неприводимых 2-полных сетей с h ребрами, тогда S(h) <= (12*h)^h.
10. Метод О.Б.Лупанова для синтеза КС. Асимптотика функции Шеннона для КС. 

Теорема (асимптотика) 
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Метод позволяет установить асимптотику Шеннона .Этот метод основал на реализации f 

в виде как в алгоритме Шеннона и построении искомой схемы как суперпозиции вида
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 – набор из 0,1 как в Шенноне. Но в отличие от метода Шеннона каждая 
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, берется не с выхода универсального многополюсника  
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 как дизъюнкция некоторых функций из спец множества G из 
[image: image209.wmf]2

()

Pq

 реализ. на выходах подсхемы схемы 
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ФАЛ 
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  - дизьюнктивно-универсальное множество (ДУМ) порядка m и ранга p ,если любая ФАЛ g , может быть предсатвлена в виде 
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 принадлежит G при всех i=1,...,p.
13. Метод О. Б. Лупанова для синтеза СФЭ.
Опр. Контактная схема неприводимая, если для 
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вершины 
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 ориентированный путь к выходу.

Теорема (О. Б. Лупанов) Для схем из функциональных элементов в базисе, состоящем из отрицания, конъюнкции и дизъюнкции, можно построить асимптотически наилучший метод синтеза и 
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