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S t r e s z c z e n i e  
 

W  prak t y ce  ist ot ny m prob le me m j e st  z mnie j sz e nie  w e j ś ć  u k ł ad u  log icz ne -
g o np. z aproj e k t ow ane g o d la pot rz e b  st e row ania. R oz poz nanie  sy me t rii 
arg u me nt ó w  f u nk cj i log icz ny ch poz w ala na z mnie j sz e nie  licz b y  w e j ś ć  
t ak ie g o u k ł ad u . W  ninie j sz y m art y k u le  au t or prz e d st aw ia w y nik i b ad ań  
nad  alg ory t me m posz u k iw ania sy me t rii z mie nny ch d la f orm w ie lomiano-
w y ch. Proponow ane  roz w ią z anie  d ot y cz y  nie  t y lk o u k ł ad ó w  log icz ny ch 
ale  t ak ż e  t y ch z j aw isk , k t ó re  moż na z apisać  w  post aci f u nk cj i lu b  sy st e mu  
f u nk cj i log icz ny ch. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  w ie lomiany  ary t me t y cz ne , sy me t ria f u nk cj i. 
 
R e c og n i ti on  of v a ri a b l e  sym m e try of  
l og i c  fu n c ti on  

 
A b s t r a c t  

 
I n pract ice , an import ant  prob le m is t he  re d u ct ion of  log ic circu it  inpu t s 
e .g . f or conce pt u al cont rol d e sig n. S y mme t ry  id e nt if icat ion of  log ic f u nct ion 
arg u me nt s pe rmit s t o re d u ce  t he  circu it  inpu t  nu mb e r. This art icle  cont ains 
a t he ore t ical int rod u ct ion, in t he  f orm of  a nu mb e r of  d e f init ions conce rning  
arit hme t ic poly nomials and  d if f e re nt  k ind  of  sy mme t ry  of  f u nct ions.  
The n t he  au t hor pre se nt s an innovat ive  w ay  t o id e nt if y  t he  sy mme t ry  of  
arg u me nt s ( d e ve lope d  alg orit hms are  d e scrib e d  in Part  Thre e  of  t his art icle )  
and  g ive s a part  of  many  re se arch re su lt s on an alg orit hm f or e x plorat ion 
of  sy mme t ry  variab le s of  d if f e re nt  arit hme t ical f orms ( Tab . 2, 3 , 4 ) . The  
g re at  ad vant ag e  of  t his approach is t he  ab ilit y  t o se arch f or sy mme t ry  
variab le s f or t he  w hole  sy st e m of  log ic f u nct ions, as illu st rat e d  b y  re su lt s 
pre se nt e d  in Tab . 3 . S t u d ie s have  b e e n conf ront e d  w it h t he  re su lt s ob t aine d  
in t he  class of  R M  poly nomials ( Tab . 4 ) . At  t he  e nd  of  t his art icle  t he re  are  
t he  conclu sions of  t he  re se arch proving  t he  valid it y  of  t he  arit hme t ic f orm 
applicat ion in t he  proce ss of  id e nt if y ing  t he  sy mme t ry  arg u me nt s of  log ic 
f u nct ion sy st e m. The  su g g e st e d  solu t ion can b e  applie d  not  only  t o t he  
log ic circu it s b u t  also t o t hose  phe nome na, w hich can b e  pu t  in t he  f orm of  
log ic f u nct ions or log ic f u nct ion sy st e m. 
 
K e y w o r d s :  arit hme t ical poly nomials, sy mme t ry  of  log ic f u nct ions. 
 
1 .  W stę p  
 
S ym e t r i a f u n kc j i  p ozwal a n a zm n i e j s ze n i e  l i c zb y we j ś ć  u kł ad u  

l og i c zn e g o ( r ys . 1 ) . M e t od y wykr ywan i a s ym e t r i i  f u n kc j i  b ool ow-
s ki c h  zos t ał y op r ac owan e  w  [ 1 ] . W ł aś c i woś c i  s ym e t r i i  zas t os o-
wan o r ó wn i e ż w s yn t e zi e  d i ag r am ó w d e c yzyj n yc h  ( an g . Decision 
Dia g r a ms - DD )  [ 2 ] . W ykr ywan i e  s ym e t r i i  zm i e n n yc h  s t an owi  
n i e zb ę d n ą  c zę ś ć  al g or yt m ó w m i n i m al i zac j i  f u n kc j i  l og i c zn yc h  
( n p . E s p r e s s o [ 3 ]  i  i n n yc h  [ 4 ] ) , s t os owan yc h  ob e c n i e  p r zy p r oj e k-
t owan i u  u kł ad ó w F P G A . E t ap  wykr ywan i a s ym e t r i i  p ozwal a 
s kr ó c i ć  c zas  m i n i m al i zac j i  p op r ze z wye l i m i n owan i e  zm i e n n yc h  
s ym e t r yc zn yc h  w kol e j n yc h  kr okac h  al g or yt m u . 
R ozp ozn awan i e  s ym e t r yc zn oś c i  zm i e n n yc h , b ad an e j  f u n kc j i  

l og i c zn e j , p r ze d s t awi on yc h  w p os t ac i  t ab l i c y p r awd y j e s t  p r ob l e -
m e m  N P -t r u d n ym , g d yż zad an e  f u n kc j e  s ą , w wi ę ks zoś c i  p r zy-
p ad kó w f u n kc j am i  zu p e ł n ym i . O zn ac za t o, że  d l a l i c zb y n zm i e n -
n yc h  we kt or  p r awd y f u n kc j i  b ool ows ki e j  s kł ad a s i ę  z 2 n e l e m e n -
t ó w. A b y zm n i e j s zyć  r ozm i ar  n as ze j  f u n kc j i  n al e żał ob y p r ze p r o-

wad zi ć  p r oc e s  m i n i m al i zac j i  i  p r ze d s t awi ć  zad an ą  f u n kc j ę  
w p os t ac i  n p . wi e l om i an u  ar yt m e t yc zn e g o. N i n i e j s zy ar t yku ł  
p oś wi ę c on y j e s t  b ad an i om  m aj ą c ym  za zad an i e  s p r awd ze n i e  
m ożl i woś c i  wykor zys t an i a wi e l om i an ó w ar yt m e t yc zn yc h  d o 
r ozp ozn awan i a s ym e t r i i  c ał kowi t e j  or az c zę ś c i owe j . 
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R y s .  1 .   U k ł a d  l o g i c z n y  b e z  s y m e t ri i  we j ś ć  ( a )  i   z  s y m e t ri ą  z m i e n n y c h  ( b )  
F i g .  1 .   L o g i c  c i rc u i t  wi t h o u t  i n p u t  s y m m e t ry  ( a )  a n d  wi t h  s y m m e t ry  o f  v a ri a b l e s  ( b )  
 
 

2 .  P od sta w y te ore tyc zn e  
 
F or m ą  ar yt m e t yc zn ą  f u n kc j i  b ool ows ki e j  f( X)= f( x 1, x 2, . . . , x n) 

n zm i e n n yc h  j e s t  zap i s  p os t ac i : 
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g d zi e  )(ip s ą  ws p ó ł c zyn n i kam i  wi e l om i an u  P ( X), l i c zb am i  c ał kowi -
t ym i  t aki m i , że  P ( X) ∈ ( 0 ,1 )  [ 5 ] , i= i1i2. . . in - b i n ar n a r e p r e ze n t ac j a i. 
Z al e t ą  wi e l om i an ó w ar yt m e t yc zn yc h  j e s t  m ożl i woś ć  p r ze d s t a-

wi e n i a n i e  t yl ko p oj e d yn c zyc h  f u n kc j i  l og i c zn yc h  al e  t akże  s ys t e -
m ó w m f u n kc j i  l og i c zn yc h  f1( X),  f2( X),  . . . ,  fm( X).  
D e f i n i c j a 1 . P od zi ał e m  ρ  zb i or u  n zm i e n n yc h  X n azywam y [ 6 ]  

c i ą g  ),...,,( sρρρ 21 , ns ≤  p od zb i or ó w zb i or u  X, Xj ⊆ρ  t a-
ki c h , że :  

X
s

j
j =

=

I
1

ρ , ∅=∈∀ jisji ρρ I},...,1{, .     ( 2 )  

 
P r zykł ad . D l a zb i or u  zm i e n n yc h  ),,,,( 54321 xxxxxX =  p r zykł ad o-

wym i  p od zi ał am i  s ą : )),,(),,(( 54321 xxxxx , )),(),(),,(( 54321 xxxxx . 
D e f i n i c j a 2 . P e r m u t ac j ą  ∏  p od zi ał u  ρ n azywam y d zi ał an i e  p ol e -

g aj ą c e  n a d owol n ym  p r ze s t awi e n i u  zm i e n n yc h  w każd ym  z p od -
zb i or ó w ρ [ 6 ] : 

))(),...,(),(()( 21 sX ρρρ ∏∏∏=∏ .                ( 3 )  
 
D ys p on u j ą c  d e f i n i c j ą  p od zi ał u  i  p e r m u t ac j i  ρ m ożn a wp r owad zi ć  
p oj ę c i e  f u n kc j i  ρ-s ym e t r yc zn e j . 
D e f i n i c j a 3 . F u n kc j ą  ρ-s ym e t r yc zn ą  n azywam y f u n kc j ę  l o-

g i c zn ą  ),...,,()( 21 sfXf ρρρ= , d l a kt ó r e j  d l a d wó c h  d owol n yc h  
r ó żn yc h  p e r m u t ac j i  ρ war t oś ć  f u n kc j i  n i e  u l e g a zm i an i e : 
 

))(())((, 2121 XfXf ∏=∏∏∏∀ .              ( 4 )  
 
Tab. 1.  Tabl i c a p r aw d y  s y s t e m u  d w ó c h  n i e zu p e ł n y c h  f u n k c j i  l o g i c zn y c h  
Tab. 1.  Th e  t r u t h  t abl e  o f  s y s t e m  o f  t w o  i n c o m p l e t e l y  d e f i n e d  l o g i c  f u n c t i o n s   
 

x0 x1 x2 x3 x4 f1 f0 
0 0 0 1 1 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 0 1 1 1 
1 0 0 1 0 0 0 
1 1 0 1 0 1 1 
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Definicja 4 . F unkcją  całkowicie s ym etr yczną  nazywam y funkcję  
ρ-s ym etr yczną ,  dl a któ r ej podział ρ jes t zdefiniowany jako pojedyn-
czy podzb ió r  ob ejm ują cy ws zys tkie zm ienne )),...,,(( 21 nxxx : 
 

))(())(()(),( c.sym.jest )( 2121 XfXfXXXf ∏=∏∏∏∀⇔ . 
 
3. S t r u k t u r a  i  z a s a d a  d z i a ł a n i a  p a k i e t u   

p r o gr a m o w e go  d o  r o z p o z n a w a n i a  s y m e t r i i  
 
W  niniejs zym  podr ozdzial e zos tał zam odel owany s ys tem  do 

r ozpoznawania s ym etr ycznoś ci. J eg o s tr uktur a zos tała pr zeds ta-
wiona na r ys unku 2 . P os zczeg ó l nym i s kładowym i s ą : al g or ytm  
m inim al izacji funkcji l og icznych  w kl as ie wiel om ianó w ar ytm e-
tycznych  [ 7 ] ,  g ener ator  indeks ó w or az anal izator  s pr awdzają cy 
s ym etr ycznoś ć . 
 
 

 

Algorytm  m i ni m a li za c j i  f u nkc j i  logi c znyc h  w kla s i e 
wi elom i a nó w a rytm etyc znyc h  

W ektor ws p ó ł c zynni kó w 
wi elom i a nu  (P ,  D) 

P oj ed ync za  f u nkc j a  logi c zna  S ys tem  f u nkc j i  logi c znyc h  

G enera tor 
i nd eks ó w 

Z b i ory zm i ennyc h  s ym etryc znyc h  

Ana li za tor:  R ozp ozna wa ni e 
s ym etri i  zm i ennyc h  

  
R y s . 2 .  S tr uktur a p aki e tu p r og r am ow e g o d o r ozp ozn aw an i a s y m e tr y czn oś ci  
F i g . 2 .  T h e  s tr uctur e  of  s of tw ar e  f or  s y m m e tr y  r e cog n i ti on  
 
W  zwią zku z tym ,  ż e opr acowany s ys tem  jes t wykor zys tywany 

do r ozpoznawania s ym etr ycznoś ci w pos taci for m  ar ytm etycz-
nych ,  anal izowane m og ą  b yć  zar ó wno pojedyncze funkcje l og icz-
ne jak i s ys tem y funkcji l og icznych .  
W ynikiem  m inim al izacji funkcji l og icznych  jes t pojedynczy 

wiel om ian ar ytm etyczny w pol ar yzacji zer owej zapis any w pos ta-
ci wektor a ws pó łczynnikó w ( dl a pojedynczej funkcji l og icznej - P  
or az dl a s ys tem u funkcji l og icznych  - D) . N as tę pnie,  dane te  
( w for m ie pojedynczych  pr oduktó w wys tę pują cych  w koń cowej 
for m ie r ozwią zania)  i dodatkowo indeks  opis ują cy dany pr odukt 
s ą  pr zekazywane do anal izator a,  g dzie wykr ywana jes t s ym etr ia 
dl a pos zczeg ó l nych  zm iennych . R ozwią zanie jes t wyś wietl ane 
w pos taci zb ior ó w zm iennych  s ym etr ycznych . 
Z as ada działania g ener ator a indeks ó w. G ener ator  indeks ó w 

działa na zas adzie pr zes zukiwania dr zewa ws zys tkich  m oż l iwych  
per m utacji. R ys unek 3  pr zeds tawia,  na pr zykładzie upr os zczoneg o 
dr zewa,  zas adę  działania g ener ator a indeks ó w dl a pr zypadku 
pos zukiwania wys tę powania s ym etr ii wzg l ę dem  zm iennej x1.  
G ener ator  indeks ó w ar g um entó w funkcji całkowicie s ym e-

tr ycznych . P r og r am  g ener uje ws zys tkie m oż l iwe kom b inacje 
indeks ó w dl a ar g um entó w całkowicie s ym etr ycznych  funkcji 
b ool ows kich . O znacza to,  ż e g ener owane s ą  g r upy indeks ó w dl a 
pos zczeg ó l nych  g r up ar g um entó w m ają cych  ten s am  ws pó łczyn-
nik wiel om ianu ar ytm etyczneg o. 
Dl a funkcji b ool ows kiej n zm iennych  g ener ator  podaje na s wo-

im  wyjś ciu indeks y nas tę pują cych  g r up ar g um entó w funkcji: ( a)  
ws zys tkich  m oż l iwych  ar g um entó w x1;  x2;  ...;  xn. ( b )  ws zys tkich  
m oż l iwych  par  x1-x2;  x1-x3;  ...;  x1-xn;  x2-x3;  x2-x4;  ...;  x2-xn;  ...;  xn-1-xn . 
( c)  ws zys tkich  m oż l iwych  tr ó jek x1-x2-x3;  x1-x2-x4;  ...;  x2-x3-x4;   
x2-x3-x5;  ...;  xn-2-xn-1-xn. ( d)  itd.,  aż  do ws zys tkich  m oż l iwych  kom -
b inacji n-1 el em entowych ,  np. x1-x2-...-xn-1. 
P os zczeg ó l ne g r upy indeks ó w pr zekazywane na wyjś ciu g ene-

r ator a tr afiają  do m odułu,  któ r y s pr awdza,  czy war toś ci el em entó w 
wektor a pr awdy o indeks ach  uzys kanych  pr zy pom ocy g ener ator a 
s ą  dl a r ozpatr ywanej funkcji b ool ows kiej takie s am e. J eż el i dl a 
któ r ejś  z g r up indeks ó w el em enty wektor a pr awdy nie b ę dą  
pr zyjm owały tej s am ej war toś ci,  to oznacza,  ż e funkcja nie jes t 
całkowicie s ym etr yczna. 
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R y s . 3 .  U p r os zczon y  al g or y tm  w  p os taci  d r ze w a,  p os zuki w an i a zm i e n n y ch  
s y m e tr y czn y ch  d l a f un kcj i  b ool ow s ki e j  czte r e ch  zm i e n n y ch  (n= 4 )  

F i g . 3 .   T h e  s i m p l i f i e d  al g or i th m  i n  a tr e e  f or m ,  l ooki n g  f or  s y m m e tr y  of   
v ar i ab l e s  f or  b ool e an  f un cti on  of  f our  v ar i ab l e s  (n = 4 )  

 
G ener ator  indeks ó w ar g um entó w funkcji czę ś ciowo s ym etr ycz-

nych . P r og r am  g ener uje ws zys tkie m oż l iwe kom b inacje indeks ó w 
ar g um entó w funkcji b ool ows kich  w cel u wykr ycia is tnieją cych  
dl a nich  s ym etr ii.  
 

Zasada działania generatora indeksów argumentów funkcji  
czę ś ciowo sy metry czny ch  

Dane 
w ej ś c i ow e 

W e ktor  w s p ó ł czy n n i kó w  w i e l om i an u ar y tm e ty czn e g o op i s uj ą ce g o 
p oj e d y n czą  f un kcj ę  l og i czn ą  l ub  s y s te m  f un kcj i  l og i czn y ch  

Dane 
w y j ś c i ow e 

Z b i or y  zm i e n n y ch  s y m e tr y czn y ch  

K r o k  1 :  P ob i e r z d w a p i e r w s ze  ar g um e n ty ,  d l a któ r y ch   m a b y ć  r ozp atr zon a 
czę ś ci ow a s y m e tr y czn oś ć . 

K r o k  2 :  R ozp ozn aw an i e  s y m e tr i i  d l a p ob r an y ch  ar g um e n tó w . 
K r o k  3 :  Je ż e l i  r ozp ozn aw an i e  zos tał o p r ze p r ow ad zon e  d l a w s zy s tki ch  

zm i e n n y ch  zad an e j  f un kcj i  l og i czn e j ,  to i d ź  d o 5 .  
G d y  s y m e tr y czn oś ć  zm i e n n y ch  n i e  zos tał a r ozp ozn an a,  to w e ź  
kol e j n ą  p ar ę  ar g um e n tó w  b ad an e j  f un kcj i  l og i czn e j  i  i d ź  d o 2 .  
G d y  s y m e tr y czn oś ć  zm i e n n y ch  zos tał a r ozp ozn an a,  to i d ź  d o 4 . 

K r o k  4 :  D ob i e r z kol e j n y  ar g um e n t i  i d ź  d o 2 . 
K r o k  5 :  W y ś w i e tl  zb i or y  zm i e n n y ch  s y m e tr y czn y ch . 

 
R y s . 4 .  A l g or y tm  op i s uj ą cy  zas ad ę  d zi ał an i a g e n e r ator a i n d e ks ó w  ar g um e n tó w  

(zm i e n n y ch )  d l a f un kcj i  czę ś ci ow o s y m e tr y czn y ch  
F i g . 4 .  T h e  al g or i th m  of  v ar i ab l e  i n d e x  g e n e r ati on  f or  p ar ti al l y  s y m m e tr i c  

f un cti on s  
 
O pis ywany al g or ytm  jes t wykonywany dl a ws zys tkich  par  ar -

g um entó w. W  pr zypadku,  g dy dl a wyg ener owanych  indeks ó w 
ar g um entó w m oduł por ó wnują cy war toś ci wektor a pr awdy r ozpa-
tr ywanej funkcji potwier dzi s ym etr ycznoś ć  zm iennych ,  to do 
takiej par y ar g um entó w dob ier a s ię  po kol ei - pojedynczo - 
ws zys tkie z pozos tałych  ar g um entó w w cel u wykr ycia zjawis ka 
s ym etr ii tr zech  ar g um entó w,  dl a któ r ych  g ener ator  s zuka odpo-
wiednich  indeks ó w. G dy s ym etr ia zos tanie wykr yta,  to dob ier a s ię  
kol ejny z m oż l iwych  ar g um entó w funkcji w cel u wykr ycia s ym e-
tr ii poczwó r nej,  itd. M oż l iwym  kr ań cowym  s tanem  jes t wykr ycie 
całkowitej s ym etr ii l ub  jej całkowiteg o b r aku. 
 
4 . B a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  
 
P oniż s ze b adania eks per ym ental ne zos tały wykonane na s tan-

dar dowych  funkcjach  por ó wnawczych  M C N C . 
C el em  pr zepr owadzonych  b adań  eks per ym ental nych  b yło: ( a)  

wyznaczenie pewnych  ch ar akter ys tyk opr acowaneg o s ys tem u,  ( b )  
potwier dzenie i udowodnienie m etody r ozpoznawania s ym etr ii 
zm iennych  dl a zes połó w funkcji b ool ows kich ,  ( c)  por ó wnanie 
uzys kanych  wynikó w z wynikam i uzys kanym i w kl as ie wiel om ia-
nó w R eeda-M ul l er a. 
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Tab. 2.  F r ag m en t  wyn i kó w m i n i m al i zac j i  d l a p o j ed yn c zyc h  f u n kc j i  bo o l o wski c h  
( l i c zba p r o d u kt ó w - T,  l i t er ał ó w - L,  c zas g en er at o r a - tgen i  c zas c ał ko wi t y:  
c zas m i n i m al i zac j i  i  c zas g en er at o r a - tc)  

Tab. 2. Th e p ar t  o f  m i n i m i zat i o n  r esu l t s f o r  si n g l e-o u t p u t  bo o l ean  f u n c t i o n s  
( n u m ber  o f  p r o d u c t s - T,  l i t er al s - L,  t i m e o f  g en er at o r  - tgen an d  t o t al  t i m e:  
t i m e o f  m i n i m i zat i o n  an d  t i m e o f  g en er at o r  - tc) 

  
F u n kc j a W E  T/ L R o zp o zn an a sym et r i a tgen [ s]  tc [ s]  
bw1 1  5 24/ 68 x1-x3-x5 ;    x2-x4 0 , 0 0  0 , 0 0  
bw1 3 5 7/ 25 x2-x4 ;    x3-x5 0 , 0 0  0 , 0 0  
bw2 5 4/ 1 3 x4-x5 0 , 0 1  0 , 0 1  
5x 0 1  7 1 8/ 81  x3-x4 0 , 0 0  0 , 0 1  
5x 1 0  7 7/ 34 x1-x7 ;   x2-x3-x4 ;   x5-x6 0 , 0 0  0 , 0 0  
5x 5 7 1 7/ 51  x1-x4 ;   x5-x6 0 , 0 0  0 , 0 0  
5x 6 7 9 / 21  x5-x6-x7 0 , 0 0  0 , 0 0  
z41  7 40 / 1 89  x1-x4-x7;   x2-x5 ;   x3-x6 0 , 0 0  0 , 0 1  
z42 7 55/ 236 x1-x4-x7;   x2-x5 ;   x3-x6 0 , 0 0  0 , 0 1  
f 53 8 27/ 9 8 x1-x2 0 , 0 0  0 , 0 1  
f 55 8 9 / 21  x1-x2-x3-x4 0 , 0 1  0 , 0 1  
f 57 8 3/ 4 x1-x2-x3-x4-x5-x6 ;   x7-x8 0 , 0 0  0 , 0 0  
n ewt ag  8 24/ 1 1 6 x1-x3 ;    x5-x6;    x7-x8 0 , 0 0  0 , 0 2 
sao 21  1 0  380 / 1 868 x6-x10  0 , 0 3 0 , 85 
sao 22 1 0  768/ 40 9 6 x6-x10  0 , 0 6 2, 1 1  
sao 23 1 0  577/ 30 57 n i e wykr yt o  sym et r i i  0 , 0 3 1 , 73 
sao 24 1 0  9 36/ 4536 x6-x10  0 , 0 6 2, 67 
S ym 1 0  1 0  848/ 4660  x1-x2-x3-x4-x5-x6-x7-x8-x9-x10  0 , 36 2, 46 
 
N ależ y  zazn ac zy ć ,  ż e ws zy s tki e f u n kc j e p oró wn awc ze ( tab .  2 )  

wy korzy s tan e do p rzep rowadzen i a b adań  s ą  f u n kc j ami  zu p eł n y mi .  
D lateg o też ,  wy n i ki  u zy s kan e dla f u n kc j i  p owy ż ej  8  zmi en n y c h  s ą  
wy n i kami  mał o zadowalaj ą c y mi ,  j eż eli  c h odzi  o s top i eń  mi n i mali -
zac j i .  D zi ej e s i ę  tak dlateg o,  ż e alg ory tm G Z -A P  zos tał  op rac owan y  
z my ś lą  o mi n i mali zac j i  f u n kc j i  n i ezu p eł n y c h .  Z wró ć my  u wag ę  n a 
wy n i ki  doty c zą c e rozp ozn an i a s y metri i  arg u men tó w dla p os zc ze-
g ó ln y c h  f u n kc j i .  P rawi e ws zy s tki e wy mi en i on e w p owy ż s zej  tab eli  
f u n kc j e s ą  f u n kc j ami  c zę ś c i owo s y metry c zn y mi ,  za wy j ą tki em 
f u n kc j i  sym10,  któ ra j es t c ał kowi c i e s y metry c zn a i  za wy j ą tki em 
f u n kc j i  sa o 2 3 ,  dla któ rej  n i e zos tał a rozp ozn an a ż adn a s y metri a.  
S p rawdź my  teraz ef ekty wn oś ć  op rac owan eg o p aki etu  w p rzy -

p adku  rozp ozn awan i a s y metri i  dla zes p oł ó w f u n kc j i  b oolows ki c h .  
O kazu j e s i ę ,  ż e n i e zaws ze s y s tem f u n kc j i  w dan ej  f u n kc j i  p oró w-
n awc zej  ma rozp ozn awaln ą  s y metri ę  ( f u n kc j i  f 2  w tab eli  3 ) .  R oz-
waż aj ą c  c ał y  zes p ó ł  n i e zos tał a rozp ozn an a ż adn a s y metri a.  J ed-
n akż e f u n kc j e f 2 _ 1 i  f 2 _ 2  oraz f 2 _ 3  i  f 2 _ 4  maj ą  ws p ó ln e s y metri e,  
c o zos tał o u wi doc zn i on e w tab eli  3 .  
 
Tab. 3. F r ag m en t  wyn i kó w m i n i m al i zac j i  d l a zesp o ł ó w f u n kc j i  bo o l o wski c h   
Tab. 3. Th e p ar t  o f  r esu l t  m i n i m i zat i o n  f o r  syst em  o f  bo o l ean  f u n c t i o n s 
 

F u n kc j a W E  W Y  T/ L R o zp o zn an a 
sym et r i a tgen [ s]  tc [ s]  

F 2 4 4 9 / 20  - 0 , 0 0  0 , 0 1  
F 2_ 1 , 2 4 2 7/ 1 8 x1-x4 0 , 0 0  0 , 0 3 
F 2_ 3, 4 4 2 7/ 1 8 x2-x3 0 , 0 0  0 , 0 0  
B w26_ 27 5 2 28/ 75 x2-x4 0 , 0 0  0 , 0 0  
R d 53 5 3 1 1 / 30  x1-x2-x3-x4-x5 0 , 0 0  0 , 0 0  
Z 4 7 4 64/ 250  x1-x4-x7 ;   x2-x5;   

x3-x6 
0 , 0 0  0 , 0 2 

F 5 8 7 9 4/ 40 0  - 0 , 0 0  0 , 0 4 
R d 84 8 3 255/ 1 0 24 x1-x2-x3-x4-x5-x6-

x7-x8 
0 , 0 3 0 , 1 5 

S ao 2 1 0  3 1 0 20 / / 51 1 6 x6-x10  0 , 0 5 3, 0 4 
 
S p rawdź my ,  c zy  rzec zy wi ś c i e rozp ozn awan i e s y metri i  arg u -

men tó w f u n kc j i  log i c zn y c h  p rzeds tawi on y c h  w p os tac i  f orm 
ary tmety c zn y c h  daj e n am kon kretn e korzy ś c i  ( tab ela 4 ) .   
W  tab eli  4  zos tał y  p rzeds tawi on e trzy  wi elowy j ś c i owe f u n kc j e 

tes tu j ą c e.  W  p rzy p adku  rozp ozn awan i a s y metri i  dla p os zc zeg ó ln y c h  
p oj edy n c zy c h  s kł adowy c h  wy s tę p u j ą c y c h  w rozp atry wan y c h  s y s -
temac h ,  wy n i ki  s ą  taki e s ame.  O zn ac za to,  ż e korzy s tan i e z log i ki  
ary tmety c zn ej  w c elu  p rzep rowadzen i a p roc es u  rozp ozn awan i a 
s y metri i  j es t moż li we a u zy s ki wan e wy n i ki  s ą  p op rawn e.  
 

Tab. 4.  F r ag m en t  bad ań  eksp er ym en t al n yc h  p o r ó wn an i a wyn i kó w u zyskan yc h  
w p r o c esi e r o zp o zn awan i a sym et r i i  ar g u m en t ó w w kl asi e wi el o m i an ó w 
ar yt m et yc zn yc h  i  w kl asi e wi el o m i an ó w R M  

Tab. 4. Th e p ar t  o f  ex p er i m en t al  r esear c h  f o r  c o m p ar i so n  o f  sym m et r y r ec o g n i t i o n  
by m ean s o f  ar i t h m et i c al  p o l yn o m i al s an d  R M  p o l yn o m i al s 

 
    R o zp o zn an a sym et r i a 
F u n kc j a N u m er  w W i el o m i an y ar yt m et yc zn e W i el o m i an y R M  

 syst em i e P o j ed yn c ze 
f u n kc j e 

S yst em  
f u n kc j i  

P o j ed yn c ze 
f u n kc j e 

S yst em  
f u n kc j i  

 f 2_ 1  x1-x4 x1-x4 x1-x4  
f 2 f 2_ 2 x1-x4 x1-x4 x1-x4 B r ak 
 f 2_ 3 x2-x3 x2-x3 x2-x3  
 f 2_ 4 x2-x3 x2-x3 x2-x3  
 r d 53_ 1  x1-x2-x3-x4-x5  x1-x2-x3-x4-x5  
 r d 53 r d 53_ 2 x1-x2-x3-x4-x5 x1-x2-x3-x4-x5 x1-x2-x3-x4-x5 B r ak 
 r d 53_ 3 x1-x2-x3-x4-x5  x1-x2-x3-x4-x5  
 r d 73_ 1  x1-x2-x3-x4-x5-

x6-x7 
 x1-x2-x3-x4-x5-

x6-x7 
 

 r d 73 r d 73_ 2 x1-x2-x3-x4-x5-
x6-x7 

x1-x2-x3-x4-x5-
x6-x7 

x1-x2-x3-x4-x5-
x6-x7 

B r ak 

 r d 73_ 3 x1-x2-x3-x4-x5-
x6-x7 

 x1-x2-x3-x4-x5-
x6-x7 

 

 
W  klas i e wi elomi an ó w R M  n i emoż li we b y ł o rozp ozn an i e s y -

metri i  dla c ał eg o s y s temu  f u n kc j i  log i c zn y c h .  N atomi as t w klas i e 
wi elomi an ó w ary tmety c zn y c h  j es t to moż li we ale zazn ac zy ć  
n ależ y ,  ż e n i e zaws ze i s tn i ej e s y metri a dla wi elowy j ś c i owej  f u n k-
c j i  log i c zn ej .  W  taki m p rzy p adku  n ależ y  p odzi eli ć  rozp atry wan ą  
f u n kc j ę  n a mn i ej s ze c zę ś c i  i  dla n i c h  p rzep rowadzi ć  p roc es  p o-
n own i e.  W  s zc zeg ó ln y m p rzy p adku  s p rowadzi  s i ę  to do rozb i c i a 
zes p oł u  f u n kc j i  n a p oj edy n c ze f u n kc j e log i c zn e.  
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
A u tor w n i n i ej s zy m arty ku le zap rezen tował  p aki et p rog ramowy  

do rozp ozn awan i a arg u men tó w f u n kc j i  log i c zn y c h  w p os tac i  f orm 
ary tmety c zn y c h .  P rzep rowadzon e doś wi adc zen i a p otwi erdzi ł y  
moż li woś ć  rozp ozn awan i a s y metri i  arg u men tó w p oj edy n c zy c h  
f u n kc j i  log i c zn y c h  p rzeds tawi on y c h  w p os tac i  wi elomi an ó w 
ary tmety c zn y c h  oraz moż li woś c i  zas tos owan i a log i ki  ary tmety c z-
n ej  do rozp ozn awan i a s y metri i  dla zes p oł ó w f u n kc j i  log i c zn y c h .  
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