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ASUPRA TEORIEI CODURILOR GRUPALE
SI APLICATIILE LOR LA SINTEZA MULTIPOLILOR
CU CONTACTE $I RELEE

DE

10N MUNTEAN

In aceastd lucrare se aprofundeazd studiul legiturii intre codurile grupale si
functiile booleene pusa in evidenta in [3], si se dd un algoritm pentru transfor-
marea codurilor generate de functiile booleene in coduri grupale.

Rezultatele obtinute se folosesc la sinteza multipolilor cu contacte si relee.

1

~1.1. Fie K un cod grupal cu matricea de cod
i=01,2,...,2"—1

K = (ay;) -
Toj=1,2,...,1

in care notdm cu «; liniile gi cu B; coloanele.
Liniile codului K pot fi ordonate astfel incit

(1) Aospf = Oas @ oy

pentru orice 0 < s < m—1, 0Lt < 2° unde ,,@” este suma modulo 2 a
I-punctelor formate de liniile codului K ; :
4, k=0,1,2,...,2"—1,

2 i® _—— = i 1 s o= oy (mod 2
(2) @ 29" &Ky % g5 A t,a( ) j=1,2,...,1

Liniile codului K pot fi scrise sub una din formele :

(3) a; = (41, gy vy %)
Bi da‘(}ﬁj O(,“': 1.

13
(4) « = I &%, unde g ={
j=1
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Prin 6 am notat elementul nul, cu proprietatea 68 = p6 = p.
1.2. Pentru forma (4) de scriere a liniilor «; vom introduce operatia

11
(5) @ @ o = [ B0
j=1
Dacé B,, j =1, 2, ...,1, sint variabile booleene, atunci (4) este un
produstde Z%}?bﬂe booleene, si finind seama de faptul ci intre (3) si (4)
se poate stabili o corespondentd biunivocs, care pistreazi operatia
se obtine rezultatul : ’ P peratia (&)
. LEma Vl. Multimea A, a produselor de 1 variabile booleene, poate
]l% orgatmizam ca grup, cu operafia ,,B, izomorf cu grupul B, generat de
-pumnclele

?

(6) lgi—1 = (O(giwl_l, 2i=1 2 5+ 0 oy 0(21—1,1)
0 o s
tnin = dacd ¢ =+ k
1 daci ¢ =k
i=1,2, ...,1

pemonstm,tie. Avind in vedere (3) §i (4), fiecirui l-punct ii putem
pune in corespondent#, biunivoe, un produs de variabile booleene. Apoi
tinind seama de (5) i de faptul ci I-punctele (6) genereazi un grup B’
se obtine lema 1. v
Obsem)ag:‘z'e. Grupul 4, este un spatfiu I-dimensional peste corpul
#/2, format din 0 §i 1, in care inmultirea cu scalari este dats de relatia :

1
(7 Aoy = H B?‘,a”
j=1 -

ceea ce rezultd din faptul ci B, este insusi spatiu vectorial peste corpul z/2.
) 1.3. DEFINITIA 1. Elementele o, oy, ..., o se zice ci sint liniar
independente dac# egalitatea :

x A
(8) Moy ® ey @ ... @& Moy =H A o = 0,
=1

unde
N oy = { o, pentru i, = 1
6 pentru 2, = 0

are loc nAum‘a}i dacd tofi A, = 0, si sint liniar dependente in caz contrar.
i Avind in vedere lema 1, calculele se pot face fie in spatiul 4,, fie
in spatiul B,. : i
) Fie %y, &gy ..., &, UN sistern maximal de implicanti primi liniar
independenti ai unei functii booleene F i s& construim un cod grupal K,
generat de acest sistem de implicanti primi.

DErINITIA 2. Numim cod K generat de o functie booleand F, codul
generat de multimea implicantilor primi ai functiei F.

Evident, pentru constructia codului generat de functia booleani

3

F este suficient un sistem maximal de implicanti primi ai lui F. - '
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1.4. Fie functia booleani ¥, , obtinutd din F prin inmultire cu va-
riabila booleand p

(9) Fp = U ay P
i=1

si si construim codul K, generat de functia I, .

DErINITIA 3. Spunem cd functiei F' i se asociazd un cod grupal K,
daci toate liniile codului K, care contin 1 in coloana p sint sau implicanti
primi ai functiei ¥, sau se absorb in astfel de implicanti primi.

Observatie. Dacs Dy este un dipol fard repetifie a cirui functie de

Jueru este F si daci intre poli conectam variabila p, atunci o, sint cicluri

simple ale acestui dipol.

In [3] am aritat ci funetiilor de lucru ale dipolilor fird repetitie,
serise ea reuniune a tuturor implicantilor lor primi, le corespund coduri
grupale §i ci multimea liniilor codului K, corespunde mulfimii ciclurilor
simple ale multipolului obtinut din dipolul Dy prin conectarea intre poli
a laturii p. De asemenea am aritat exemple de functii care se realizeazd
prin scheme cu repetitie cirora le corespund coduri grupale.

Presupunem ci functiei booleene F' i se asociazd un cod grupal K,
si s& notéim cu K codul generat de functia F*, duala lui F', unde F* =

:F(E17627~"7EC)' L. . Ly .
LEMA 2. Dacd funcliei booleene F i se asociazd un cod grupal K, i
dacd By, j =1, 2, ..., Lsint coloanele codului K, iar vy = (Yias Yaz s+ - - Yui)s
F=0,1,2,...,2" —1 sint lniile codului I, atunci avem relatitle:
14
(10) Evwf=06 k=01, 2, ...,2"1
i=1 ' —

Demonstragie. Bste suficient si demonstrim egalitatea (10) pentru

0 bazd a codului K.
Presupunem ci existéd un produs

S

(1) II @?,i’jfv‘ = Bs, B Bisy sl
k=1 . .
astfel ineit
(12) 8 B?’k =0
k=1

si ¢ existd un indice, fie de exemplu s, astfel incit 8;; = p.
Dar atunci produsul

(13) | H BTk = B, Biy « -+ Bise

este un implicant al lui F*. Intr-adevir, codul K, fiind codul grupal
asociat lui ¥, coloana p are 1 in toate liniile care sint implicanti ai lui F
s1 0 in restul de linii. Tinind seama de acest lucru si de relatia (12), rezulté
¢4 fiecare linie «, care este implicant a lui F' contine 1 intr-una macar
dintre coloanele 8;,, Bi,, - - -, Bi,, - Adici fiecare implicant al lui F contine
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cel putin una dintre variabilele B;,, B;,,
plicatiile :

vy Bis—, §1 deci se obtin im-

B = P=-.. =B, =0, F =0
Bi = Bii= ... = Pjp, =1, F* =1

ceea ce demonstreazd ci (13) este implicant al lui F™* si ¢i existd relatia (10).
Invers, fie y un implicant prim al functiei F*. 84 aritim ci verifics,
relatia (12) respectiv (10).
A In caz contrar existd cel putin o linie a codului K, fie «;, care are 1
in colloana p §1 contine un numir par de 1 in coloanele B;,, B85, ,. .., Bi._.
Fie B, , B ..., B, coloanele respective in care linia o, are 1. Deoarece
y este un implicant prim al lui ¥, inliturarea oricireia dintre variabilele
B; din (1:3) conduce la anularea implicatiei (14), ceea ce aratd ¢i in codul
K, existd, pentru fiecare 8; din vy, o linie «;, care confine 1 in coloana
p si care are 0 in toate coloanele din v diferite de £; si 1 in coloana
8;. Fie «i, @i ,..., «i, liniile care contin 1 in coloanele B, B/, ..., B’
i 0 in restul de coloane ale lui . o "
Atunci

(14)

o, @ o, @ PP @ Aiyy @ 2%}

nu contine 1 in nici una dintre coloanele cuprinse in v desi are 1 in coloana
p si este un implicant prim al lui F' sau se include intr-un astfel de impli-
cant prim, ceea ce contrazice implicatiile (14). Deci y verificd relatia
(12) respectiv (10). : i

. ip’pryeit v & fost ales arbitrar, rezultd ci orice implicant prim al lui
F* verified relatia (10). Apoi, deoarece orice linie a codului K7 este o
combinatie liniard de implicanti primi ai lui #*, se obtine relafia (10)
ceea ce demonstreazd lema. i ’ ’

1.5. Tinind seama de lema 2 §i de definifia 3 se obtine :

TEOREMA 1. Dacd unet functii booleene F i se asociazd un cod grupal
K, , atunci funcfier duale I 4 se asociazd de asemenea un cod grupal K.

Demonstrafie. Din lema 2 rezultd ed orice linie a codului Kp*
verificd relatia (10) si deoarece s-a ardtat ci orice produs care verificd
relatia (10) si contine variabila p este un implicant al lui ¥, rezultd cd
orice linie a codului XK, ,care contine 1 in coloana p, este un implicant prim
al lui I'* sau se include intr-un astfel de implicant prim, ceea ce, avind
in vedere definitia 3, demonstreazi teorema. ’

Inversind rolurile functiilor ¥ si F* se obtine urmitoarea lemi duald
lemei 2. : ’

. LeMA 3. Dacd functier booleene F* i se asociazd un cod grupal K
st dacd By, j=1, 2,..., 1, stnt coloanele codului K, iar o, :(aif:
Uigg ooy o) & =0, 1, 2, ..., 2"—1, sint liniile codului K, generat de F,
atunci existd relatiile

[x] ~

(15) oy By = 67 =0, 1, 2,

1

L 2m—1

I

7

Or, intrucit dacd uneia micar dintre functiile F sau F* i se asociazd
un cod grupal, atunci si celeilalte i se asociazd un cod grupal, rezultd
ci relatiile (10) si (15) au loc in acelagi timp.
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1.6. DEFINITIE. Numim coduri duale, codurile grupale K, si K;

.asociate functiilor booleene duale F' si F*.
LeMA 4. Dacd K, si K. sint coduri duale, ntre liniile acestora

exist@ relatiile

l i=0,1,2 ...,2"~1
(16 T a4y vs = 0 r b 2
(16) o T T k=012 ...,2"1

Demonstratie. Relatiile (16) se obtin imediat din (10) sau (15).
“fntr-adevir, relatiile (10) si (15) sint relatii vectoriale, iar (16) reprezintd
tocmai componentele vectorilor respectivi.

1.7. TEROREMA 2. Conditia necesard si suficientd pentru ca un cod
grupal K sd admitd un cod dual K* este datd de condifia ca ecualiile (15)
i aibd solutie, unde o, = (g, tigy -+ -5 o) Sint lindile codului H dar
Biy Bay + - -y Ba sint variabile booleene asociate coloanelor codului K. Gdsirea
tindilor codului K* se reduce la rezolvarea wnui sistem de m—1 ecualii
.cu 1 necunoscute. ’

Demonstratie. Conditia este necesard, dupd cum rezultd din lema 3
gi din definifia codurilor duale.

S% demonstrim suficienta conditiei. Presupunem cf ecuatiile (15)
.admit solutie si fie (8%, 8%, ..., BF) una dintre solutii pe care s-o notim
e = (Yaas Yags -+ +» Ym)y undeyy =1 dacd BF =1 siy, = 0 dacd Bj = 0.
_Apoi inlocuind v, in (15), obfinem (16) si deci dacd vy, §iy, sint doud
solutii ale lui (15), avem §i

oy (Y @ Ye) = 9,

1

(17) Vi @y =

I [~

3

adicd v, @ v, este de asemenea o solutie, ceea ce demongtreazd prima
parte a teoremei.

Partea a doua a teoremei rezultd din faptul ci codul K este grupal
si e este generat de m —1 dintre liniile sale.

Sintem acum in misurd si dém definitia codurilor duale indepen-
dente de functiile booleene care le genereazi.

1.8. DEFINITIA 5. Spunem cé doué coduri grupale sint duale dacd
intre liniile lor existi relatiile (16).

Fie K un cod grupal si By, By, ..., B, variabile booleene asociate
coloanelor lui K. S notim cu Fj functia booleand obfinutd ca sumi a
produselor de forma (4) corespunzatoare liniilor codului K in care in
coloana 8 se afli 1, dupd ce s-a inldturat B din aceste produse. Functia
T, poate fi interpretatd ca functia de lueru a unui dipol Dg, variabila
jucind rolul variabilei p din aliniatele precedente.

Daci scriem liniile codului K sub forma (4), atunci suma liniilor
Ini K se poate serie sub forma o

!
FZEB?'FB;'
=1

g =

(18)

unde F, este, pentru fiecare j, funetia de lucru a unui dipol Dy, ai cirui
poli sint nodurile la care este conectat {;.
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DEFINITIA 6. Dacd Fg,, j =1, 2, ...,1, sint functiile de lueru ale
! subdipoli ai unui multipol dat, atunci functia ¥ definitd de relatia (18)
o vom numi funectia de lueru a multipolului respectiv. ’

Observagie. Implicatiile F=1 si F=0, in cazul multipolilor, nu mai
are semnificatia din cazul dipolilor, intrucit nu mai au sens notiunile
ymultipolul conduce” sau ,,multipolul nu conduce”. Astfel, implicatia
F =1 araté cd cel putin un subdipol al multipolului conduce, iar F — ¢
aratd cd nici micar un subdipol al multipolului nu conduce.

De asemenea, operatia de dualitate in cazul multipolilor se face.

deosebit de cazul dipolilor.

' DEFn\zI@IA 7. Dacd F este functia de lueru a unui multipol eciruig,
1 se asociaza un cod grupal K, atunci duala F* a lui F este datd de suma
linjilor codului A*, dualul Iui K.

~TrEOREMA 3. Dacd funcfia de lucru F o wnui multipol cdrwia i se
asociazd un cod grupal este daid de relajia (18), atunci F*, duala lui F, este

datd de relatia :

. ! . %
(19) =% B, Iy,
=1
Demm_@stm,t@_'e. Fie Fy, functia de Incru a dipolului Dg; 81 Kg, codul
-grupal asociat lui Fg.. Codul grupal Hp, este inclus in K sau este egal cu
acesta. Dar atunei, avind in vedere teorema 1, codul Kfij, dualul lui K,
este grupal si este generat de 8,, F@] §1 deci este inclus in codul K™
Apo;, deoarece P, J =1, 2, ..., 1, parcurge intreaga multime
de variabile a hil F, codurile Ky, vor contine toate liniile codulni K gi
de01v codurile .I{Bj vor contine toate liniile codului K*, adici functia F*
datd de relatia (19) genereazdi codul K*, ceea ce demonstreazi teorema.

If

2.1. In capitolul precedent ne-am ocupat .de problema asocierii de:
coduri grupale functiilor de lucru a multipolilor.

Se poate verifica cu ugurintd ¢ nu orice functie de lucru admite un
cod: grupal.

In acest capitol vom da un algoritm pentru transformarea codurilor-
generate de functiile de Iucru in coduri grupale.

2.2. Fie V; spatiul vectorial I-dimensional peste corpul 2/2 generat
de vectorii 1, 2, 22 ..., 211,

Punind in corespondentd biunivocd vectorului 2*, I-punctul (0, 0,.. .,
0,1, 0,...,0) din corpul B,, care are toate coordonatele nule in
EY1
afard de cea gieA ordin k& + 1, se stabileste un izomorfism intre spatiul V;
§1 B;. Apoi, tinind seama de teorema 1, izomorfismul se extinde la spatiul
A, al produselor de I variabile booleene. : ’

‘ '.Fi(f agi, 4= 0,1, 2, ..., m—1, linii ale unui cod K astfel incit cele

m linii 84 constituie o bazd care genereazd pe K.

de liniile o2, numérul dat de expresia :
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DErFINITIA 8. Numim rang al coloanei 8; in codul grupal K generat

m—1
(21) vi = Y, iy 27T j=1,2,...,1
=0
Similar vom introduce, pentru cedurile duale K*, rangurile :
7 —1
(22) wi =¥ e,y 20T, , §g=1,2,...,1
k=0 B

Introducind in relatiile (10) si (15) rangurile v; respectiv y;, in locul
variabilelor 3, , si tinind seama de (16), obtinem relatiile :

[
(23) By, =06 k=0,1, 2,...,2"-1

11 .
(24) E oy gy = 0, i=0,1,2,...,2" 1.
=1 :

Observalie. Rangurile v; §i p,; puteau fi aflate prin insumare la in-
treaga multime de linii ale codurilor K §i K*, nu numai la cite o bazd
2 acestor coduri, dar in acest caz s-ar fi obfinut ranguri prea mari. In orice
caz, relatiile (23) gi (24) ar fi existat gi in acest caz.

Din teorema 2 si din corespondenta intre relatiile (10) si (15) cu
(23) respectiv (24) se obtine :

TEOREMA 4. Conditia necesard si suficientd pentru ca doud coduri
K si K* pentru care se definesc rangurile coloaneloy conform lui (21) si (22)
'sd fie duale este datd de indeplinirea uneia oricare dintre relajiile (23) si (24).

2.3. Sintem in mésurd acum s dim un algoritm pentru transfor-
marea codurilor generate de functiile de lueru in coduri grupale, astfel :

1. Se scriu F gi F* ca reuniuni a tuturor implicantilor lor primi gi
apoi se calculeazi rangurile v; si yu; ale variabilelor, dind in mod arbitrar
implicantilor primi ai lui F gi F* ponderile 1, 2, 22, ...,2% ... i
aplicind relatiile (21) gi (22).

Observaiie. Variabilele # §i T se considerd diferite gi li se asociazé
coloane diferite in codurile grupale asociate.

2. Se calculeazé expresiile :

1
(25) E Ya Vi = P> k=1,2,...,2"—1

1
(26) B ooy = ¢, i=1,2, ...,2"—1.

Daci functiile # i F* 1i se asociazi coduri grupale, atunci p, = 6,.
g; = 0, oricare ar fi & gi 4. Dacdi micar un p,s~0 g§i un ¢; 5 0, atunci
se introduc variabile suplimentare in modul urmitor :

Presupunem ci am calculat (26). Se considersd toti g; == 0 si acestia
-se renumeroteazd primind indici-de forma ! + 1, I +'2,.... 1 4 s, astfel.
incit toti ¢, egali intre ei si primeascd acelagi indice. Fie ¢i1, qii2,-.
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sy Qg diferiti intre ei. Se asociazd lui ¢,,, o variabild y, care va apare
1n toti implicantii functiei I' pentru care ¢, = ¢,.,. Apoidaci

n—1

— n—k-—1
ql+r_ 2 sz.z+r2 ’
k=0

¥, va apare in toti implicantii functiei 7' pentru care v, 4, = 1.-

Dacid F si F* depind de variabilele 8,, B,, ... B, prin adiugarea
variabilelor vy, y,, ..., y, In modul aritat mai sus, aceste functii se vor
transforma in niste funetii @ si ®* care depind de I - s variabile :

DBy, Bay -5 Bis Y1y Yoy oney Ys)

q)*(gla Bay « o5 Bis Y Yo - ooy Ys)

pe care le vom numi functiile extinge ale lui # respectiv F*,

Functia @ contine reuniunea implicantilor primi ai lui # comple-
tati cu ¥y, Y5, ..., ¥, c& Mai sus, la care se adaugd combinatiile liniare ale
acestor implicanti ; analog se obtine ®* din #*.

Pentru anume valori particulare ale necunoscutelor y,, y,, ..., y,
in functie de necunoscutele @, 8,, ..., 8, unele dintre aceste valori putind
fi constantele 0 gi 1, functiile @ gi ®* se reduc la F respectiv F*.

Teorema 5. Necunosculele yy, Yy, ..., %, se determindg in funciie
de necunoscutele By, Bay, ..., PB,rezolvind ecuatiile :
(27) OF + OF = 0
(28) OF* + O*F* =0

unde prin ,,—,, am notat operatia de negatie a functiilor F = F (B1yBas- -+ 5B0)-
Demonstratie. Egalititile

(29) O =F,
(30) O* = F*,

tinind seama de cele aritate in [1], Cap. X, § 9, sint echivalente cu (27)
respectiv (28).

3 Observatie. Ecuatiile (27) si (28) sint de aceeasi formi gi anume daci
notam cu ¢ (By, By - -y Bij Y1y Yoy - -5 Y,) Partea stingd a ecuatiei (27)
§i cu (B By --vs B3 Y1 Yoy -y ¥s) Dartea stingd a ecuatiei (28),
intre ¢ si ¢ existd relatia ‘

(31) @ (Byy Bas « - -y Bis U1y Yoy ---a@/s):@(gvgza "'7El;yl7§2""7ys)

gi deci orice solutie a ecuatiei (28) se obtine dintr-o solutie a ecuatiei (27)
in care schimbdm variabilele B; i y, prin g; respectiv v,.

Evident, pentru aflarea necunoscutelor 4, ¥,, ..., y, este suficient
" #% rezolvam una oricare dintre ecuatiile (27) sau (28). In scopul introducerii
unui numir minim de variabile suplimentare, vom inlitura din functiile
extinse toate variabilele y;, v,, ..., 7, egale cu constante, egalindu-le
cu 0 respectiv cu 1, dupé caz.

Observatie. Problema rezolvirii ecuatiilor (27) si (28) se va frata
intr-o lucrare viitoare. '
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2.4. Fie ® functia extinsd a functiei F, dupé inliturarea variabile-
Jor suplimentare egale cu constante. Pornind de la aceastd functie se va
construi un multipol M4, folosind algoritmul dat in [3], pe care-1 vom
descrie, aici, pe scurt :
1. Se alege un implicant prim o;, de lungime minimé, pe care si-1
notam o, §i se atagazd fiecirei variabile din «; rangul 1.
Convenim s% scriem nodurile multipolilor sub forma :

(B1y oy - oy Br)
(Bus Busre v oy Pur)

unde la numitor sint scrise in ordine arbitrard variabilele conectate la
nodul respectiv, iar la numiritor rangurile respective.

Atunci lui «, i se asociazd un multipol in care in fiecare nod apar
dous variabile, rangul fiecireia fiind 1, deci un ciclu.

‘ 2. Daci notim cu 8, multipolul obtinut in pasul & al procesului de
iteratie, implicantul prim o, folosit in acest pas, va trebui si indepli-
neascd urmitoarele conditii :

i) Fiecare nod contine cel mult doud variabile din wse~ §i in general
din oricare implicant prim al lui .

ii) Fiecare variabili din s+ apare in doud §i numai in doud roduri
ale Tui §,.

Nodurile multipolului §,_; le impirtim in 3 clase, ¢y, C,, C;, refe-
ritoare la asr—, astfel : in clasa € includem nodurile din §;_,, care nu contin
nici o variabild din ase— , in clasa O, includem nodurile Iui §,_; care contin
doud variabile din «sr- §i in clasa C, nodurile care contin o singurd varia-
Dild din ook,

Daci uf~1 este rangul variabilei B, in multipolul §,_,, calculim
rangul p* al variabilei $,, in multipolul S5, folosind, relatia [3]:

{33 L 2 k-1 —|-— Aak—1 p.
B ®

Evident, in fiecare pas al iteratiei trebuie s& fie indeplinitd relatia
(24). Se verificit usor ci in clasele ) si 0, aceastd relatie se pastreazi dupd
transformarea (33) a rangurilor, deoarece in clasa C; rangurile se dubleazi,
iar in clasa O, rangurile se dubleazs i apoi la un numir par dintre acestea
se adaugi 1. In nodurile din clasa Cy, dupéd dublarea rangurilor, se adaugéd
1 la unul singur dintre ranguri. Pentru restabilirea relatiei (24) in nodurile
din clasa Oy, in pasul k al iteratiei, se adaugi cite o variabild noud din
ask— , cu ponderea 1.

Se poate demonstra usor ci variabilele care au ranguri egale sint
conectate, fiecare in parte, la cel putin un nod binar, infelegind prin noduri
binare, nodurile care contin numai doud variabile.

3. Daci intr-un pas oarecare k al iteratiei apare 1 in mai multe
noduri decit de dous ori, numirul variabilelor noi cuprinse in a1, prin
permutiri corespunzitoare ale variabilelor care apar in noduri binare,
se poate inlitura acest inconvenient. Dacé acest lucru nu se intimpld,
functia @ se realizeazé prin scheme cu repetitie. .

Se cautd variabilele care se repeti, printre variabilele lui oz,
care apar de doui ori in nodurile ce contin 1, sau se adaugd variabile
noi in ook
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Inlocuind apoi in as— variabilele care se repetd cu litere noi, ge
reduce numarul de noduri in care apare 1 la numirul dorit.

Procesul inceteazs cind fiecare variabild apare in cel pufin un g,
§i cind addugarea de noi implicanti ai lui @ nu mai conduce la aparitia,
lui 1. Acest lueru se intimpli in urma folosirii ununi sistem maximal de
implicanti primi liniar independenti ai lui ®.

In multipolul 8, obtinut in ultimul pas al iteratiei se inlocuiesc varis.-
bilele suplimentare cu variabilele initiale corespunzitoare, sau se inlo-
cuiesc unele variabile cu constante, daci e cazul, si se obtine multipolul
My ciutat, in general nu in mod unic.

Exemplu :

F = ac -+ bd + axd
F’f: ab + ed + ad + bzxe.

Asociem implicantilor primi ai lui #* ponderi : pab & 1, ped & 2,
pad & 4, pbre & 8 i caleculim rangurile variabilelor : o =D, pp =9,
e, = 10, e = 6, y, = 3, bo = 15.

Inlocuind rangurile gisite in relatiile (24), obtinem succesiv :

acp = U, D p, @ g, =5P 10 P15 =D

bpd = p @ ® py, =9 Q6 P15 =6

axdp = p, D p, D P, =5 D8P 6D 15 =4 — ¢
si functia extingd a lui 7 va fi :

O = a¢ + bd -+ axed + brac.
Apoi din egalitatea

® = Fsau ®F + OF = 0
tinind seama ¢ :

se obtine mai departe :
(@b + ¢d + @dx + ada + bex + bew) (ac 4 bd -+ axd) 4
+ (ac + bd + azad + byac) (@b + cd +ad + bxc) =
= abcdaa -+ dbedza = 0
sauw simplificind cu « se obtine :

abedx + abedo = 0
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Deoarece _ _
abed - abed = 0,

ecuatia precedenti are solutfie i ne dé pe « de forma :

o = Gbed + abcd =a +Bb+¢+d

obtinindu-se patru solutii la care corespund schemele din figurile 1-—4.

i
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