
��������	
��
���	�

��������	

� 
��
	���
���
� �������	��	�������	�������
�����	�� ��

� �����	�!��"��#	$	%���
	"�����������	&�
��
��

� '��(

� )�&��
� )���� 	&�� ����

� *��
������	�� ��
�*��
������	+$+,-+�.	����������

�$�/	��&	�$/	 �
��

� 0�(��&�

��������	
��
���	�

1
$ 2 � ,


���

)���� 	&�� ����

� 3��&�����4	
��
5	
�����
� �5��	
�������"����	��	������
�

�.���	 �
��	5���	����	&�����

� �!��"��#	$6	7	$	8	�
�,�����	�����	
�������
	18�

����	
�!
�	
����	
���� 	
&�� ����	
3���������4

��������	
��
���	�

�!��"��#	18$92�	��	�������	�� ��

minimized product-of-sums

F1

F2

F3

B

C

A

F4

canonical product-of-sums

minimized sum-of-products

canonical sum-of-products

%�������	
��
���	�

)���� 	&�� ���	���	1	8	$	9	2�

� )���	���������	���	1� : 1% ���	�&��
����	
� �!��"
	���	
���� 	5�(��&�	; ��
�5��<

� *���	��	
5��	�5��
��===

>�������	
��
���	�

*��
������	�� ��

� 2����	�&��#	���"����	�� ��	���� 	?�	 �
�	������
� )���:�"���	;�"��&	������	 �
�	����
<	
��&����

� )��������	�� ��	�������
� 0��	�������	&�����	;���
��	������
�<

�2�
	����	 �
��	��&	����	�����	;����	������
	����<

�����
����	5��	��� �	�������	;����<

� ������	
�	�������
�	5�(��&�

� *��
������	�� ��	�������
� 0��	����	 �
��	;�������	������
�<

�2�
	���	��	������	;����	 �
�	&�����<

� 0��&��	
�	�������
�	5�(��&�

@�������	
��
���	�

*��
������	�� ��	�!��"��

� 1���
���	A
� ��B#		A	8	$,1	9	$�1	9	2,1	9	2�1	9	�,1	9	��1	9	C

�A	��	������(�&D

���!	����"�
	$+,�E	���	����"�
	�.E	�>	�����

� *��
������#		A	8	;$929�<;,9�<1	9	C
�1��
���&	����

����	����"�
	�.�	
��	����"�
	�.6��	���	����"�
	$+,E	��	�����

�
�
�

�
�

�
�

�

�������	������


A	8	;$929�<;,9�<1	9	C



��������	
��
���	�

*��
������	+$+,-+$+,	����������

�	
	������
	�	���

��� ����
$+,��.
��
���F

��
��&���	�������
;��������	����������<

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

A

C
D

B

B
C'

F

A

C
D

B

B
C'

F

��������	
��
���	�

*��
������	+�.-+�.	����������

�	
	������
	�	���

��� ����
$+,��.
��
���F

��
��&���	�������
;��������	����������<

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

A

C
D

B

B
C'

F

A

C

D
B

B

C'

F

G�������	
��
���	�

C������	���
������	����������

�	
	���	�	��	�	�	
	��	�	�	�	�	

��

�

��

�
�

�

��

�

�

�
�

�

��

;�<

;�<

;�<

;&<

A

X

B
C

D

F

��� ����	������


�

�

�
�

�

�

�&&	&�����	�������	�
	��"�
�

&��
����
�	�������
����	�����
�5�� �����
	�����
���	
�	��!	�����
�5��

���������	
��
���	�

$+,��.�/����
	��&	�.�$+,�/����
	����F�

� $�/	��&	�$/	���	&����	�������	����&�� 	����F�
� �!�	$�/	����	����	�	
������
���

� *������	&����

�

�

��!�	$�/
������

�

�

��!�	$�/
������

$+, �. /����


�� ����	�����"


$
2

�
,

1

���������	
��
���	�

H��� 	$�/	��&	�$/	����F�

� $""����5
� �
��
	��	���&�� 	1I

�/�	���� 	$�/�	���&	1I	��	������(�&	��B	����

�/�	���� 	�$/�	���&	1I	��	������(�&	B��	����

� 1���	$�/	��	;1I<I

� �!��"��#		1	8	$62	9	$26
� ��B	����#			16	8	$626	9	$2

� $�/	����#			1	8	;$626	9	$2<6

� �

� �

$

2

J

J
9

$6

26
$

2

1

���������	
��
���	�

�!��"��#	$�/	��&	�$/

�$/	����	: H��	B��

16	8	;269�<;$69�<;$6926<

1	8	K;269�<;$69�<;$6926<L6

2

� � � �

� � � �

$

�

J

J

9J

$6
26
$6
�
26
�

1

9

9

J9

26
�
$6
�
$6
26

1

$�/	����	: H��	��B

16	8	$626	9	$6�	9	26�
1	8	;$626	9	$6�	9	26�<6



���������	
��
���	�

/�����	��
5	���
������	&��� �

� +�	 �����	&�����
���	��	3�"
����4���
������	������

� �"
�����
�	&�"��&�	��	�����&�����&	 ����

� ���
5���(���	��"�����
�
���	
5�
	���
�	&��� �	 ����

� ���
5����	��M�����	�$,�
���	5��"
� +�	���"��	5��&	��
5�&�	��F�	N���"�

� �$,	
����	����"���
�	2������	�!"��������
�1��
���� �	&����"���
����	�
�=

� ������&	��	����	&�
���	��	���%@�

�%�������	
��
���	�

*��
������	�� ��	�������

� $&���
� ��	����	�������	�� ��
� �������	������
�

� .�&���&	������

� 
���	�����

� ,���&���
� ��	�=�=
	�������	�� ��
� *���	&�������
	&��� �

� 
���	"�������	�"
���(�� 	
����

� ,������	5�(��&�

� O5�
	���	�5���&	F���	���	������
� )5�	�����	���
������	�&��

� *��
������	+$+,-+$+,	��&	+�.-+�.	����������

� $�/	 �
��

�>�������	
��
���	�

0�(��&�- ��
�5��

� 0�(��&�- ��
�5��#	H�&�����&	��
"�
	���
�5�� 
� ������	�5��	&�������
	"�
5����	5���	&�������
	&�����

� O��
��	"����E	������	������
	�����

� ,�� �����	��	�� ��	��F��	�	&�������	�5���	��
"�
	��	���
����

� ,�� �����	��	���� 	�����5������	������
�

� ����
����
� ,��� �	5�(��&�����	������
�

�,�������
	�5��	�� ��	��	���
������

� O��
	��
��	�� ����	���	�
����

� H��	����5������	������
�

�@�������	
��
���	�

�
� �

� �
� �

� �
� �

�
� �

)�"��	��	5�(��&�

� �
�
��	��5�(��&
� ��
"�
	�5���&	�
��	�� ��	�

� C�
�	&�����	�����	�����	 ��
�5	
�	�� ��	�

� �
�
��	��5�(��&
� ��
"�
	�5���&	�
��	�� ��	�

� C�
�	&�����	�����	�����	 ��
�5	
�	�� ��	�

� ,������	5�(��&�
� ��
"�
	�5���&	
�  ��	�������

� C�
�	&�����	�����	���
�"��	
�����
����

���������	
��
���	�

�
�
��	5�(��&�

� �����	�5��	�	��
����	��&	�
�	���"�����
	�����
�����	
������	
5�	����	�����	
� )5��� 5	&�������
	"�
5�	��
5	&�������
	&�����	

� ������	��	;�&�����<	�
�
��	��
"�
	
�	 ��
�5

F

A

B

S

S'

F

�
�
����	5�(��&

A
S

B

S'

$	���
�"��!��

���������	
��
���	�

,������	5�(��&�

� �����	�5��	�	��
����	�������	���
�"��	������
� )5��� 5	&�������
	"�
5�	��
5	&�������
	&�����

� ������	��	��
"�
	
�	
�  ��	���
�"��	
����

B2

A

C

B1

F

,������	5�(��&

B3

A

C

B

F

1

23

,������	5�(��&�



�G�������	
��
���	�

�������
�� 	�
�
��	5�(��&�

� /�	�������	�� ��	������
�
� $������ 	��� �����
	�5�� ��

� N��	�&��#	C��
�5��	5�""��	�5��	�	�5�� �� 	��"�
	
�"���	��"���
�	F���"	�����������
�
� �!��"��#	����	
�	����	�5�� �	���	�����	�	�
�
����	 ��
�5

$
�6

$6
,

1

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

��
��

�

�

�� �� ����

��

��

��

��
�

�

�	
	���	�	���

���������	
��
���	�

�������
�� 	�
�
��	5�(��&�	;���I
<

� ����
���#	$&&	��&��&��
	F���"	�����������
�
� ������	
5�
	���	��� �����
	�5�� ��	���	������&

� 1���
	�������
�	�
�
����	5�(��&�#	H��	��B	����

� �
���	���&	
�	�������
�	�
�
����	5�(��&�#	H��	B��	����

$
�6

$6
,

1

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

��
��

�

�

�� �� ����

��

��

��

��
�

�

�6
,

�	
	���	�	���	�	���

���������	
��
���	�

�������	��	5�(��&�

� O�	���	�������
�	�
�
��	5�(��&�	��	�������	�� ��
� 1��	��� �����
	�5�� ��

� �������
�� 	�
�
��	5�(��&�	����	�������
��	&������	5�(��&�

� 0�(��&	���	�	&�������
	"������
� *��
�"�����
	�5�� ��	��	�������	�� ��	���	5��&

� �
�
��	5�(��&�	��	���
������	�� ��	���	5��&��

� ,������	5�(��&�	��	���
������	�� ��	���	5��&��	��


� �$,	
����	��&	������
���-
��
�� 	���	��&��"�������
� )��
	���
���	"����	�	&��� �	���	5�(��&�


