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(57) 
Устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций де-

вяти переменных, содержащее элемент И и элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, 
отличающееся тем, что содержит элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре, 
элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с по-
рогом восемь и элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, выход которого со-
единен с первым входом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, второй вход 
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которого соединен с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, тре-
тий вход - с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять, четвертый вход - 
с выходом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре и пятый вход - с выходом 
элемента И, а выход - с выходом устройства, i-й, где i = 1,2,…,9, информационный вход 
которого соединен с i-м входом элемента И, с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ с порогом девять, с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, 
с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять и с i-м входом элемента 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре, десятый вход которого соединен с первым 
настроечным входом устройства, второй настроечный вход которого соединен с одинна-
дцатым и двенадцатым входами элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре, тре-
тий настроечный вход устройства соединен с десятым и одиннадцатым входами элемента 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять, четвертый настроечный вход устройства соеди-
нен с десятым входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, одиннадцатый 
и двенадцатый входы которого соединены с пятым настроечным входом устройства, ше-
стой настроечный вход которого соединен с десятым и одиннадцатым входами элемента 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, седьмой настроечный вход устройства соеди-
нен с десятым входом элемента И. 

 
 
 

Изобретение относится к области вычислительной техники и микроэлектроники и 
предназначено для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций девя-
ти переменных. 

Известно устройство для вычисления симметрических булевых функций n перемен-
ных, которое при n = 9 содержит девять элементов НЕ и девяносто один элемент И-НЕ [1]. 

Недостатками известного устройства являются высокая конструктивная сложность (по 
числу входов логических элементов), а также низкое быстродействие, определяемое глу-
биной схемы. 

Наиболее близким по функциональным возможностям и конструкции техническим 
решением к предлагаемому устройству является устройство для вычисления фундамен-
тальных симметрических булевых функций n переменных, содержащее при n = 9 три эле-
мента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА, элемент И, мажоритарный элемент с порогом 
шесть и мажоритарный элемент с порогом восемь [2]. Устройство-прототип, как и заявля-
емое устройство, содержит элемент И и элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА. 

Недостатком устройства-прототипа являются ограниченные функциональные воз-
можности, поскольку устройство не позволяет вычислять полиномиальные симметриче-
ские булевы функции девяти переменных. 

Изобретение направлено на решение технической задачи расширения функциональ-
ных возможностей устройства для вычисления фундаментальных симметрических функ-
ций за счет вычисления (реализации) полиномиальных симметрических булевых функций 
девяти переменных. 

Устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций де-
вяти переменных содержит элемент И и элемент СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА. 

В отличие от прототипа устройство содержит элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с по-
рогом четыре, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять, элемент ИСКЛЮЧАЮ-
ЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь и элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, выход 
которого соединен с первым входом элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА. 

Второй вход элемента СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА соединен с выходом элемен-
та ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, третий вход - с выходом элемента ИС-
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять, четвертый вход - с выходом элемента 
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ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре и пятый вход - с выходом элемента И, а выход 
- с выходом устройства. 

Причем i-й, где i = 1,2…,9, информационный вход устройства соединен с i-м входом 
элемента И, с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, с i-м вхо-
дом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, с i-м входом элемента ИС-
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять и с i-м входом элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с 
порогом четыре, десятый вход которого соединен с первым настроечным входом устрой-
ства. 

Второй настроечный вход устройства соединен с одиннадцатым и двенадцатым вхо-
дами элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре, третий настроечный вход 
устройства соединен с десятым и одиннадцатым входами элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ с порогом пять. 

Четвертый настроечный вход устройства соединен с десятым входом элемента ИС-
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом восемь, одиннадцатый и двенадцатый входы которого 
соединены с пятым настроечным входом устройства. 

Шестой настроечный вход устройства соединен с десятым и одиннадцатым входами 
элемента ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять, седьмой настроечный вход устрой-
ства соединен с десятым входом элемента И. 

На чертеже (фигура) представлена логическая схема устройства для вычисления по-
линомиальных симметрических булевых функций девяти переменных. 

Устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций де-
вяти переменных содержит элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом четыре 1, элемент 
ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом пять 2, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом 
восемь 3, элемент ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ с порогом девять 4, элемент И 5, элемент 
СЛОЖЕНИЕ ПО МОДУЛЮ ДВА 6, девять информационных входов 7…15, семь настро-
ечных входов 16…22 и один выход 23. 

Устройство для вычисления полиномиальных симметрических булевых функций де-
вяти переменных работает следующим образом. 

На информационные входы устройства 7…15 поступают (в произвольном порядке) 
значения переменных x1,x2,…,x9, а на настроечные входы 16…22 - сигналы настройки 
u0,u1,…,u6, значения которых принадлежат множеству {0,1}. 

На выходе устройства 23 реализуется полиномиальная симметрическая булева функ-

ция ( )921
k
9

k
9 x,,x,xEE …= , определяемая вектором настройки ( ) ( )610 u,,u,uFu …= , где 

k = 1,2,…,9. 
Поясним принцип построения и работы устройства для вычисления полиномиальных 

симметрических булевых функций девяти переменных. 
Известно, что произвольная симметрическая булева функция n переменных 

F = (x1,x2,…,xn) с рабочими числами a1,a2,…,ar (0≤r≤n) принимает значение 1 на тех и 
только тех наборах значений переменных X = {x1,x2,…,xn}, которые содержат ровно 

aj(j = 1,2,…,r) единиц. Такая булева функция обозначается ( )n21
a,,a,a

n x,,x,xFF r21
…

…= . Ес-

ли r = 1, то симметрическая булева функция ( )n21
a
n x,,x,xFF …=  называется фундамен-

тальной (или элементарной). 

Симметрическая булева функция n переменных ( )XFF r21 a,,a,a
n

…=  называется полино-
миальной, если ее полином Жегалкина содержит только элементарные конъюнкции, ранг 
которых равен k(1≤k≤n). Такая полиномиальная симметрическая булева функция n пере-

менных обозначается ( )XEF k
n= . Очевидно, что полином Жегалкина функции ( )XEF k

n=  

содержит k
nC  ("число сочетаний из n по k") элементарных конъюнкций ранга k, где 

k = 1,2,…,n. 
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Заявляемое устройство синтезировано на основе применения следующих аналитиче-
ских представлений полиномиальных симметрических булевых функций девяти перемен-
ных ( ) ( )921

k
9

k
9 x,,x,xEXE …= : 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),XFXFXFXFXFXE 9
9

7
9

5
9

3
9

1
9

1
9 ∨∨∨∨=  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),XFXFXFXFXE 7
9

6
9

3
9

2
9

2
9 ∨∨∨=  

( ) ( ) ( ),XFXFXE 7
9

3
9

3
9 ∨=  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),XFXFXFXFXE 7

9
6
9

5
9

4
9

4
9 ∨∨∨=  

( ) ( ) ( ),XFXFXE 7
9

5
9

5
9 ∨=  ( ) ( ) ( ),XFXFXE 7

9
6
9

6
9 ∨=  

( ) ( ),XFXE 7
9

7
9 =  ( ) ( ) ( ),XFXFXE 9

9
8
9

8
9 ∨=  ( ) ( ).XFXE 9

9
9
9 =  

Посредством таблицы представлена настройка устройства на вычисление полиноми-
альных симметрических булевых функций девяти переменных. 

u0 u1 u2 u3 u4 u5 u6 F 
16 17 18 19 20 21 22 23 
1 1 1 1 1 1 1 1

9E  

0 1 1 0 1 1 0 2
9E  

1 0 0 1 1 1 0 3
9E  

0 0 0 0 1 1 0 4
9E  

1 0 1 1 1 1 0 5
9E  

1 0 1 0 1 1 0 6
9E  

1 0 1 1 0 0 1 7
9E  

1 0 1 0 0 0 0 8
9E  

1 0 1 1 0 1 1 9
9E  

Первообразная функция устройства для вычисления полиномиальных симметриче-
ских булевых функций имеет вид 

( ) ( )
( ) ( )
( ) .uxxxu,u,x,,x,xF

u,u,u,x,,x,xFu,u,x,,x,xF

u,u,u,x,,x,xFu,,u,u,x,,x,xF

692155921
9

11

443921
8
1222921

5
11

110921
4

12610921

……

……

………

⊕⊕

⊕⊕⊕

⊕=

 

Рассмотрим пример. Допустим, что на выходе устройства требуется вычислить (реа-
лизовать) полиномиальную симметрическую булеву функцию девяти переменных 

( )921
2
9

2
9 x,,x,xEE …= , т.е. 

( )

.xxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxx,,x,xE

9897879686769585

75659484746454938373

63534392827262524232

9181716151413121921
2
9

⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕
⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕
⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕

⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕=…

 

В таком случае (согласно таблице настроек) необходимо положить u0 = u3 = u6 = 0 и 
u1 = u2 = u4 = u5 = 1. Тогда первообразная функция устройства принимает вид 
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( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ).XFXFXFXFXF

x,,x,xFx,,x,xFx,,x,xF

x,,x,xF0xxx1,1,x,,x,xF

1,1,0,x,,x,xF1,1,x,,x,xF

1,1,0,x,,x,xF0,1,1,0,1,1,0,x,,x,xF

2
9

7
9

6
9

3
9

2
9

921
7
9921

6
9921

3
9

921
2
9921921

9
11

921
8
12921

5
11

921
4

12921

=∨∨∨=

=⊕⊕⊕

⊕=⋅⊕⊕

⊕⊕⊕

⊕=

………

………

……

……

 

Дополнительными достоинствами устройства для вычисления полиномиальных сим-
метрических булевых функций девяти переменных являются: а) низкая конструктивная 
сложность (по числу входов логических элементов), равная 61; б) небольшое число внеш-
них выводов, равное 17; в) высокое быстродействие, определяемое глубиной схемы и рав-
ное 2τ. 
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