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Предлагается оригинальный метод выполнения полиномиальной декомпозиции частично 
симметрических булевых функций (ч.с.б.ф.), задаваемых своими локальными кодами. Ме-
тод позволяет по таблице локальных кодов производных ч.с.б.ф. получить одновременно 
локальные коды всех "остаточных" функций при разложении по любому кортежу перемен-
ных с произвольной поляризацией. 
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Введение 

Полиномиальные представления булевых функций позволяют во многих случаях полу-
чить более простые аналитические выражения по сравнению с базисом И, ИЛИ, НЕ [1]. Эффек-
тивность полиномиальной реализации булевых функций подтверждается многочисленными 
примерами логического синтеза цифровых устройств и поддерживается разработкой соответст-
вующих библиотек вентильного уровня [2, 3]. 

Высокая сложность процедуры полиномиального разложения, имеющая экспоненци-
альную зависимость относительно числа переменных, сильно ограничивает размерность ре-
шаемой задачи и затрудняет поиск минимальных форм булевых функций даже при использова-
нии современных высокопроизводительных вычислительных средств. 

Вместе с тем есть ряд представляющих большой практический интерес для задач логи-
ческого синтеза инвариантных подклассов булевых функций, задаваемых своими локальными 
кодами, длина которых существенно меньше длины таблицы истинности. В первую очередь к 
таким функциям относятся симметрические булевы функции и частично симметрические буле-
вы функции (ч.с.б.ф.), системами которых описывается работа многих цифровых устройств 
(многооперандных арифметических устройств, преобразователей кодов и т.д.). 

Рассматривается оригинальный метод полиномиального разложения представленных 
локальными кодами ч.с.б.ф.  переменных по n nk ≤  переменным с произвольной поляризаци-
ей. Метод основан на отождествлении локальных кодов "остаточных" функций (коэффициен-
тов полиномов Рида–Мюллера) с соответствующими элементами локальных кодов производ-
ных ч.с.б.ф. 
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Локальное кодирование частично симметрических булевых функций 

Нетривиальная частичная симметрия индуцирует разбиение вектора переменных 
 ч.с.б.ф.  на  кортежей , ),...,,( 21 nxxxX = )(Xff = N NXXX ,...,, 21 .1 nN <<  

При этом симметрична относительно любой пары переменных, принадлежащих одному и 
тому же кортежу 
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Каждый класс эквивалентности характеризуется вектором 
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Локальный код  ч.с.б.ф.  есть двоичный вектор длины )( fC f p , каждая компонента 
которого равна значению  на соответствующем классе эквивалентности наборов значений ее 
аргументов. 
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где компонента  равна значению  на наборах переменных из , удовлетворяющих 

условию . 
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Полиномиальное представление частично симметрических булевых функций 

Введем обозначения: 
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Полагаем, что полиномиальное разложение выполняется по  переменным из , 
из которых  переменные отрицательно поляризованы (входят в коэффициенты по-
линомиального разложения или слагаемые полинома Рида–Мюллера только с отрицанием), 
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Пусть  — сумма по модулю два всевозможных попарно различных элементар-

ных конъюнкций ранга , составленных из переменных 
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которых число переменных без отрицания равно ,0 ii rl ≤≤ .0 ii kr ≤≤  
Группируя коэффициенты разложения при тождественных "остаточных" функциях, по-

лучим общий вид полиномиального разложения ч.с.б.ф.  по  переменным, из кото-

рых  переменные отрицательно поляризованы: 
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где  );(sign)( iiiii mrmra −⋅−= );,min( iiii mkrb −=    — "остаточные" 
функции. 
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Функции  могут быть вычислены через производные ч.с.б.ф.  согласно 
выражению: 
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Локальные коды функций  совпадают с локальными кодами "остаточных" 

функций в дизъюнктивном разложении производных 
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находятся по таблице  локальных кодов . 
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Пример полиномиального разложения частично симметрической булевой функции 

Рассмотрим пример выполнения полиномиального разложения ч.с.б.ф. 
,2,3,3),,...,,(),( 321721 ====== nnnNxxxXXff  которая задана своим локальным 
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При 0112 321321 ====== m,mm,kk,,k  имеем: 
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где 

61 



.)(;)(;)(

;)(;)();,,(),,(

;;;;;);,(

63
10
1142

11
10211

21
21

21
21
1111

21
10753321

7352316342211

xYExYExxYE

xYExYExxxZZZZ

xZxZxZxYxYxxY

===

====

======

 

Построим таблицу  локальных кодов производных ч.с.б.ф.  и по ней 
определим локальные коды "остаточных" функций: 
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Таблица   локальных  кодов  производных  ч .с .б .ф .  для  рассматриваемого  примера  ))(( fCT
Производная 

 321 rrrf
Локальный код 

 )( 321 rrrfC
Производная 

 321 rrrf
Локальный код 

 )( 321 rrrfC
f000 010110101001100111000011101111101110 f 200 010101000110001001 
f 001 110111011000001011001101 f 201 111100010101 
f 002 010110010001 f 202 000111 
f 010 100011101011011110010011 f 210 111101111000 
f 011 1010111010011110 f 211 00110000 
f 012 11011101 f 212 0000 
f 020 111110101001 f 220 010111 
f 021 00011101 f 221 1100 
f 022 0101 f 222 00 
f 100 011010010001111010111110011 f 300 100100001 
f 101 101111010011000110 f 301 101001 
f 102 100100011 f 302 111 
f 110 001000110101001101 f 310 000101 
f 111 010001110111 f 311 0011 
f 112 101010 f 312 00 
f 120 001011100 f 320 101 
f 121 011010 f 321 11 
f 122 111 f 322 0 

 
Заметим, что в данном случае локальные коды совпадают с таблицами истинности "ос-

таточных" функций, поскольку кортежи  и  содержат по одной переменной. 21, ZZ 3Z
Для этой же ч.с.б.ф. по таблице  определим коэффициенты и построим поли-

ном Рида–Мюллера при 
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Заключение 

Эффективность предложенного метода декомпозиции ч.с.б.ф. обусловлена тем, что по 
построенной один раз таблице локальных кодов ее производных достаточно просто по фор-
мальным правилам определяются коэффициенты всех полиномов Рида–Мюллера и локальные 
коды всех "остаточных" функций в полиномиальном разложении по любому кортежу перемен-
ных с произвольной поляризацией. Поскольку при этом для задания ч.с.б.ф. используется ло-
кальный код, а не таблица истинности, то ограничений на число переменных практически не 
существует. 

Метод может быть успешно применен при синтезе широкого класса цифровых уст-
ройств. 

DECOMPOSITION PARTLY SYMMETRICAL BOOLEAN FUNCTIONS 
ON BASE OF POLYNOMIAL EXPANSIONS 

L.B. AVGUL, A.K. TRUCHAN 

Abstract 

It is offerred the original method of polynomial decomposition partly symmetrical boolean 
functions (p.s.b.f.), assigned by their local codes. The method allows on table of p.s.b.f. local codes to 
get simultaneously local codes of all "remaining" functions at decomposition on any tuple variable 
with free polarization. 
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