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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 7.

БУЛЕВЫ ФУНКЦИИ. МНОГОЧЛЕНЫ ЖЕГАЛКИНА.
Цель работы: Изучить свойства булевых функций, методы построения ДНФ, КНФ, СДНФ, СКНФ, алгоритмы построения многочлена Жегалкина булевой функции.
Порядок выполнения работы.

1. Изучить теоретические сведения.

2. Получить задание у преподавателя.

3. Исследовать методы построения ДНФ, КНФ, СДНФ, СКНФ, алгоритмы построения многочлена Жегалкина булевой функции.

4. Сделать выводы по результатам исследований.

5. Оформить отчет.

Требования к отчету.

1. Цель работы.

2. Постановка задачи.

3. Результаты исследования методов построения ДНФ, КНФ, СДНФ, СКНФ, алгоритмов построения многочлена Жегалкина булевой функции.

4. Выводы.

Теоретические сведения. 
1. Свойства элементарных булевых функций
1. Для булевых функций справедливы равенства, аналогичные формулам, сформулированным для высказываний. Функции: конъюнкция, дизъюнкция, сумма по модулю два, стрелка Пирса, штрих Шеффера обладают свойством коммутативности.

2. Функции: конъюнкция, дизъюнкция, сумма по модулю два обладают свойством ассоциативности и свойством дистрибутивности.

[image: image1.png]3. Baxon ge Moprasa: ¥1 A xz = %1 V Xz2; X1 V Xz = X1 A 2.

4. 3axoH JBOWHOIO OTPUIAHUA: X = X.

5. BeipaxxeHNe ZASBIOHKOHA Yepe3d KOHBIOHKI{HIO B CYMMEl IO MOZY.JIIO
ARAI X1 VX2 =X1 A2 D x3D X1,

6. BuipasxeHHne ANIBIOHKIME Yepes HMITAKALHIO:

(%1 = x2) > X2 = %1 V 3.




[image: image2.png]7. Belpasxenme orpanarus gepes mrpux Iledwbepa, crpeaxy ITupca, cym-
My HO MOJZYJIEO JBA M SKBHBANEHTHOCTE: X [ x =x | x =X =x®1=x+ 0.
8. BuIpaskeHWe KORBLIOHKIUH Yeped mrpux leddepa:

(x1 | x2) | (21 | x2) = %3 A x2.
9. Buipaenue ANIBIOHKIME Yepes cTpeaxy Ilupca:
(x1 { x2) 4 (%1 x2) = 21 V x3.

10. BaKoH DOTTOMEHNA: Xy A X2V X1 = X1; X1 A (X1 V X3) = X1




[image: image3.png]11. 3axoH cKaeMBaHUAI XV X =X B x =1,
12, ina GyHKnmii: KONBIOHKINA, JU3BIOHKIIAA 1 CyMMa O MOZYJIIO ABA
COpPABe/JIABE CAEAYIOLINE TOXAECTRA:

XAXx=x; xVx=x; xbx=0;
TAx=0; Tvx=1l, x0x=1;
xA0=0; xvO0=x; xd0=ux;
xANl=x 2x2v1=1, x®dl1=%.

13. Jins dyHKO7H KOHBIOHKINS U ANSHLIOHKIAA COPABEAJUBBI TOMXIE-
eTBa: X1 VXL AXa = X1V X2; X1 A (X3 V x1) = X1 A Xa.




Для доказательства справедливости любых из приведенных тождеств нужно составить таблицы истинности для булевых функций.
Булеву функцию любого числа переменных можно задать формулой, содержащей функции одной и двух переменных посредством подстановки одних булевых функций вместо переменных в другие булевы функции, т. е. посредством суперпозиции булевых функций.
2. Дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы алгебры высказываний
Конъюнктивным одночленом от переменных х1, х2, ..., хп называется конъюнкция этих переменных или их отрицаний.
Дизъюнктивным одночленом от переменных х1, х2, ..., хп называется дизъюнкция этих переменных или их отрицаний.
Формула, равносильная данной формуле алгебры высказываний и являющаяся дизъюнкцией элементарных конъюнктивных одночленов, называется дизъюнктивной нормальной формой (ДНФ) данной формулы.
Формула, равносильная данной формуле алгебры высказываний и являющаяся конъюнкцией элементарных дизъюнктивных одночленов, называется конъюнктивной нормальной формой (КНФ) данной формулы.
Для каждой формулы алгебры высказываний можно найти множество дизъюнктивных и конъюнктивных нормальных форм
Алгоритм построения
(1) Избавиться от всех логических операций, содержащихся в формуле, заменив их основными: конъюнкцией, дизъюнкцией, отрицанием. Это можно сделать, используя равносильные формулы:
[image: image4.png]X X2 =FLV X X1 > X2 = (FTV 22} A (1 V)
x3 & x3 = (x1 A x2) V(T A %)

(2) BaMeHNTL 3HAK OTPDHIIGHMS, OTHOCAINHIiCA K BBRIpaXXeHNAM THIIA
X1 A Xz naH X1 V X2, 3HAKAMH OTPHLAHUSA, OTHOCAINMMUCA K OTAGABHBIM e~
PeMEHHBIM BHICKA3bIBAHHAAM Ha OCHOBAHMHM GOPMYJI:

X VXa =% ATz, X1 Axz=F V¥




(3) Избавиться от знаков двойного отрицания.
(4) Применить, если нужно, к операциям конъюнкция и дизъюнкции свойства дистрибутивности и формулы поглощения.
3. Совершенная дизъюнктивная и совершенная конъюнктивная нормальные формы
Любая булева функция может иметь много представлений в виде ДНФ и КНФ. Особое место среди этих представлений занимают совершенные ДНФ (СДНФ) и совершенные КНФ (СКНФ).
Совершенная дизъюнктивная нормальная форма (СДНФ) – это ДНФ, в которой в каждый конъюнктивный одночлен каждая переменная хi из набора f(х1, х2, ..., хп) входит ровно один раз, причем входит либо сама хi либо ее отрицание 
[image: image5.wmf]i

x

.
Конструктивно СДНФ для каждой формулы алгебры высказываний, приведенной к ДНФ, можно определить так:
Совершенной дизъюнктивной нормальной формой (СДНФ) формулы алгебры высказываний называется ее ДНФ, обладающая следующими свойствами:
1. ДНФ не содержит двух одинаковых конъюнкций.
2. Ни одна конъюнкция не содержит одновременно двух одинаковых переменных.
3. Ни одна конъюнкция не содержит одновременно некоторую переменную и ее отрицание.
4. Каждая конъюнкция содержит либо переменную хi либо ее отрицание 
[image: image6.wmf]i
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 для всех переменных, входящих в формулу.
Конструктивно СКНФ для каждой формулы алгебры высказываний, приведенной к КНФ, можно определить так:
Совершенной конъюнктивной нормальной формой (СКНФ) данной формулы алгебры высказываний называется такая ее КНФ, которая удовлетворяет следующим свойствам:
1. КНФ не содержит двух одинаковых дизъюнкций.
2. Ни одна из дизъюнкций не содержит одновременно двух одинаковых переменных.
3. Ни одна из дизъюнкций не содержит одновременно некоторую переменную и ее отрицание.
4. Каждая дизъюнкция СКНФ содержит либо переменную хi либо ее отрицание 
[image: image7.wmf]i
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 для всех переменных, входящих в формулу.
Сформулируем следующие теоремы:
[image: image8.png]Teopema 1. Mpou3sonbhyo Gynesy GyHKUMIO f(x1, X2, ..., Xr) MOXHO 3aaaThb
POPMYNOiA (1, Xz, ... %a) = V(X} AXF A... AX]r), [ AMSHIOHKLMS GEPETCA 11O
BCEM T = (11,2, ..., Ta), TRE (T} = 1 1

%= %, ecmt=0,
* " Yxi, ecmt=1.





[image: image9.png]Teopema 2. lponssonshyio Gynesy !qyyuxuwo_f(xl,xg, «eey Xz} MOXHO 3808Tb
Dopmynoii f(xy, 2z, ..., Xn) = /\(x}‘ V23 V... Vx7), rde KOHbIoHKUMA Bepetca no
BceM T = (Tq, Tz, ..., ), FAC f(T) =0 M

= {xi, ecmT =0,

%, ecamT=1.





[image: image10.png], . OTH GOPMYAH HASKIBAIOTCA COOTBETCTEEHHO COBEPUICHHOMH A HIOHKTHE-
Hoil HopManLEoi GopMOIi HIIK COBePIICHHOI KORBIORKTHREOH HOPMaILHOM
thopmoii Gynesoit pyakuun f(x1, Xz, ..., Xz). HcXoaq Ha3 TaGIUEE HCTHHHO-
crn GyneBoif dyHEUA, MoxkHO mocrpouts CAHED bysxmun: pisa xaxmoro
mabopa T = (Tq, T2, ..., T), TAKOrO, UTO f(T) = 1, cocTABAACTCA KORBIOHKITUA
x3 AP A...Ax, a3aTeM Bee 3TH KOHBIOHKIMHE COSAHHACM 3HAKOM JAM3H-
IOHKIMH.

Jins nocrpoerus CKH® ¢pysxnnu ssnucriBaeM HaGOpsL T = (T1, Tz, ...,
Taxue, 970 f(T) = 0. J{aa Takoro HaGopa COCTABIAETCA ANFBIOHKIUA

)

T T T
IPVEIEV VAT,

A 3aTeM BCe TAKHE ANIBIOHKIOAN COSANHANT 3HAKOM KOH'BIOHKIIAMA.




Приведенные формулы позволяют сформулировать следующие утверждения:
1. Каждая булева функция от n переменных, отличная от константы 0, имеет единственную СДНФ.
2. Каждая булева функция от п переменных, отличная от константы 1, имеет единственную СКНФ.
Эти утверждения называются теоремой о функциональной полноте.
4. Многочлены Жегалкина

Согласно сформулированным утверждениям, можно говорить, что система булевых функций полна. Тогда любую булеву функцию можно представить в виде многочлена от своих переменных и такой многочлен называется многочленом Жегалкина.
Многочленом Жегалкина называется многочлен, являющийся суммой константы и различных одночленов, в которые каждая из переменных входит не выше, чем в первой степени.

[image: image11.png]Muorounen HeraJKkuHa KOHCTAHTH! DAaBEeH CAMOI ke KOHCTAHTE; MHO-
rounen Xeranxuaa 6yaesoit GyHKIUN oAHOHN mepemensolt f(x) = ap @ a1x;
muorouneH JKerankuna 6yneBoil GyHKIUM ABYX TePeMEHHBIX

f(x1, x2) = ap ® 21711 © az2x2 S a2(x1 A x2);

mBorouseH Heranxkuna GyeBoii GyEKINE TpeX HepeMEHHEIX

(%1, %2, 23) = a0 ® 6121 © azxy @ a3x3D
@ a12(x1 A x2) © a13(x1 A x3) © aza(x2 A X3) © B123(%1 A X2 A x3)
u 7. 5. KoapdpuuuenTr ay,..,; ¥ cBOGOARKIIA WieH ¢y NPUHNNMAIOT 3RAUeRus O

win 1, a yuelro cnaraeMsIx B GopMyste paBHO 27, rae n — YHCIIO EPEMEHHEIX .,
B3rak @ — cymMMma Meraaxuaa WA CyMMa II0 MOZYJIIO ABA.,




[image: image12.png]Teopema 3 (dKerankuna). Kaxaas 6ynesa ¢yHKuma f(xq, xg, ..., x,) MOXET
[0 NpeacTaBneHa B BUAE MHOrovnexHa XKerankuHa n NPUTOM €0UHCTBEHHBIM
06pa3oM, C TOUHOCTBIO 10 NOPSAKA CRAraembIX.





Сформулируем алгоритм построения многочлена Жегалкина. Выше было указано, что любую функцию, отличную от константы 0, можно представить в виде СДНФ. Если сравним таблицы истинности
[image: image13.png]JUIBIOHKIMA K CYMMBI IT0 MOAYJIIO ABA, BAAEM, ITO OHM OTJIMUAIOTCH TONBKO
nocaenHeA CTPOKOIL, T. €. Ha Habope 11. Tax kak B CITH® Ha kaxaoMm Habope
TOJBKO OAH&A ROH'B]OHK]:{HH PpPaBHa 1, TO BCE€ AHIBIOHKIHH MOXHO 3aMEHHUTh
CyMMaMH o MoAy. o Asa. KpoMe Toro, usecTHo, uro ¥ = x $ 1. Ha stoM 1
OCHOBAH NePBEIH AJITOPATM HOCTPOCHHA MHOroWIeHa Mlerankuna:

1. HaxoauMm MHOXKECTBO TeX ABOKYHHIX HAGODPOB, HA KOTOPHIX GyHKOUA
OPpHHAMAET 3HANEHHEe 1.

2. Cocrarngem CITH®D.

3. B CIH® xaxpnii sHAK UIBIOHKIMN MEHSACM Ha SHAK cyMMH JKeran-
KHHa.

4. YnpomaeM, €CIIN MOXHO, NOJIyIeHHOe BRIDAYKeHNE, HCTIONb3Y S TOXKAe-
crBo X @ x; = 1.

5. B moxy4yensoit popMysie KasKoe OTPHIAHME X; 3aMeHAeM Ha X; O 1.

6. PackpniBaeM cKOOKE B HonydeHHOH GopMyJe, copepykainel TOIBKO
GyHKRUMY A B @ H KoHCTAaHTY 1.

7. HlpuBoguM noao6HEIe WIEHE, HCIOML3YA TOKALCTRO X; & x; = 0.

Hcnonsays MeToA HeOMpeAeJeHHLIX KoobdHUINeHTOB, TONy1aeM BTOPO
aNropuTM onpefenenud MEorowiena dHeranxumaa: ’

1. CocraBiseM cCHCTEMY JHHEHHEIX YpaBHEHUH OTHOCHTENbHO 2" HeHs-
BECTHHEIX K03(M)HIONEHTOB, CONEPKAMYIO 27 ypaBHeHUIN, PerleHneM KOTOPok
ABNAOTCS KOoDDUIHEHTEI @y, €1, ..., 81 2, » MHOrOWIeHA Heratknmaa.

Mmuorowren Merankuna HasLIBaeTCA HEJHHEHHLIM, €CIH OH CONEDIKAT
KOH'BIOHKITHM TIePEMEHHEIX, 8 €C/IN OH He COAEPKUT KOHBIOHKIYMH ePeMeH-
HBIX, TO OH HASKLIBACTCH JIHHEHHBIM.

DOyuxuus f(xy, X2, ..., X)) HASHIBACTCS Jmneﬁﬂoﬁ ecau ee MEOTOuIeH Hle-
TAaNKHHA HMEeeT BUA 8o Da1X1D... Ha,X,;, ¥ HeauHEHHOK B IPOTHBHOM CIydae.

U3 onpepenenns MHorounexa Heraxxuna caeayeT, YTo A4 ao6oi 6yae-
RO yHKIUN KoBqWPHIMEBTH NPH NepeMEeHHKIX X1, X3, ..., X5 M CBOGOAHBIN
uj1eH BEIYHCIAIOTCS O GopMyIaM:

ap = f(0, ..., 0),
a3 =f(0,..,0)® f(L, .., 0),
az—f(O,...,O)GBf(O, 3.2 0),

n = 1(0,...,008 (0, ..., 1).

Ha 5TOM OCHOBAH ANTOPATM ONpPeAeNeHAA THHEHHOCTH (MAX HeTHHEHHO-
ctu) Gynepolt GyHKRINH.

1. ITo rabammaM uerHEHOCTH Gynepoli GyEkmun f(x1, X2, ..., Xx) ¥ BRI
YKa3auHBIM GopMyiaM BAXOAUM xostbdm].men’ru: (20, @1, ...,8y).




[image: image14.png]2. BRINHCEIBAGM MEOTOWICH O(X1, ..., X;) = @0 © a1 X1 @ ... © 8%, ¥ IPO-
BepseM, 38/[a€T M OH 8Ty GYEKOUIO. [[Af 5TOr0 CTPOMM TaGIAIY ACTHHHOCTH
muorousena O(x1, X2, ..., X») ¥ CPABHUBAEM ee C Taﬁnnuen MCTHHHOCTH (DYHK-
nau f(x1, %2, ..., Xn).

Ecau Tabamimsl HCTHHEOCTY COBIAJAIOT, TO QJynmum flx1, x2,.., %Xp) AH-
Heitaaa u &(x;, xg, ..., ;) — ee MHOroues Herankuna. B npoTusEOM CIydae
PyHKOUA HeuHeNHaA.




Индивидуальные задания

[image: image15.png]3apaga 1. CocrashTe Tabiuny MCTAHHOCTH Gynesoil OYEKOMM TpeX IePeMEHHEIX
f(x1, X2, %3) = X1 @ x2 — X3 V x1 | (T7 A T1) ¥ HaiinzTe ee RBOMUHBIA Habop.
Pewrerue. JI1a BRITHCACHNA SHAYCHER (DYHKIMHA CIEAYeT ONPEAECIHTD IOPALOK BH-
TOoNHeRWs onepanuit, 9T MOXKHO CAeNaTh MEOTUME crocobamu. ITycrs, RanpaMep,
TOPAROK RHINOJHEHHA onepanuit GyeT clepyommm:




[image: image16.png]fs=f1—=fa

EA Y

%1 fa fa

=TAF; fa=

fa

fi=x19 22

TlocnenoBaTeNsHO COCTABNATCA TAGIHIEI ACTHHEOCTY BCEX YKASAHHBIX QYHK-

i,

x1 [x3|%3| %1 [ %z | X5 | f1|f2| 3] faifs
ojojof1|1[1[o|1[1]|1}1
Ojofj11]1|0f0]|1[1]1]1
O{1i0[1]|0[1[1]0[1]1]1
O[1]1j1]0o[0[1]|0[1]1]1
1(ofofof1[1]1[O[1}1f1

1jo|1fof1]of1jof1]1(1

1|1]0{0|0]1[0[0f1{1]1
1r[1f1lofofjo{ofoj1]1(1





Лексикографическое упорядочение наборов в таблице истинности булевой функции позволяет задать функцию двоичным набором длины 2n, который будем обозначать буквой F. Двоичный набор данной функции F = 11111111. Отметим, что двоичный набор определяет булеву функцию в том и только в том случае, когда его длина есть степень двойки, а соответствующий показатель степени определяет число переменных данной функции.
[image: image17.png]3anaua 2. JlokaKuTe TOKAECTBEHHYIO ACTAHHOCTE GOPMYIRI X — (x — ¥).
Pewenue. HeoGxoAmM0 NOKA3ATE, YTO ABCHIEELA Ba60p AaHH0# opmyme: F = 1111,




[image: image18.png]Cocrasum TaGiany HCTHHHOCTH:

x|y|Ex 2|2 (x> p)
0j0j1] 1 1
OJIf1] 1 1
1j0jo] o 1
Iijof 1 1

3axaga 3. [lokaxuTe 3KBABAJICHTHOCTS QyHKmmii: f(x,y,2) = x A(x V2IA(FV )=
flx, y,2)=(xA2)V(xA2).

Pewenue. [{na oKa3aTeNbCTBa HEOGXOAAMO HOCTPOMTE TAGIAIEI HCTHHHOCTH 3TAX
yHKIHA, ¥ 6CAA X ABOMIHEE HAGOPE! COBIAAYT, TO SKBHBAJCHTHOCTE GyneT JoKka-
saHa.




[image: image19.png]Cocrasum TaGiany HCTHHHOCTH:

x|y|Ex 2|2 (x> p)
0j0j1] 1 1
OJIf1] 1 1
1j0jo] o 1
Iijof 1 1

3axaga 3. [lokaxuTe 3KBABAJICHTHOCTS QyHKmmii: f(x,y,2) = x A(x V2IA(FV )=
flx, y,2)=(xA2)V(xA2).

Pewenue. [{na oKa3aTeNbCTBa HEOGXOAAMO HOCTPOMTE TAGIAIEI HCTHHHOCTH 3TAX
yHKIHA, ¥ 6CAA X ABOMIHEE HAGOPE! COBIAAYT, TO SKBHBAJCHTHOCTE GyneT JoKka-
saHa.




[image: image20.png]1

1

xiylzlxvziyvez[xA(xVva)|xA(xV2)A@V2)

0[0[0] ©
0[0]1

o[1j0] ©
0[1]1

1jofo] 1
1]0]1
1]1]0
11]1





[image: image21.png]0

0

xlpizlxAylxAzZ|(xAPYVI(XAZR)

0[0j0] ©
0[0{1] 0

0[1]0| 0
0[1{1] ©

1]0{0] ©
1]0{1

1[1f0] 1
1[1]1





[image: image22.png]Tonygaem Fq = 00000111 u F2 = 00000111, 3raunT, GyHKUAN SKBHBAJIEHTHEI.

3anaua 4. Hemonsayas CHH®, maitzmre Gynesy GyHEKnmo, IpHERMAIOIIYIO 3HATE-
uue 1 Ha crepyomux Ha6opax MepeMeHHLIX, H TOXBKO HA HEX:

f(0,1,0)=1(1,0,1)=f(1,1,1) = 1.

Pewenue. Anropurm nocrpoerns CITH®.

1. Ha6opam 010; 101; 111 coOTBEeTCTBYIOT KOH'BIORKITHH: X1 AXg AR3; X1 ATz AXg;
x1 A xz3 A x3. HanoMEHNM, YTO AIA KQKAOTO HAGOPA M3 HyNel W eAMBHI Ty, T2, T3
BHIIACKBAEM KOE'BIOHKIHIO x;‘ A x;‘ A x},‘ , IPAYEM, eCJIK T; = 1, TO COOTRETCTBYIOMAA
nepeMeRHAdA X; BXOXUT B KONBIOHKINK §e3 OTpANAHKS.




[image: image23.png]2. CocTaBUM AMIBIOHKIKIO IOAYIeHHNX KOHBIOEKIEH, T. e. cocTabsen CITHED
GyHKIHT:

Ff(x1, %2, 23) = (FT A x3 AXZ) V (XL ATZ A X3) V (X1 A x2 A X3).




[image: image24.png]3apauqa 5. Cocrassre CKH® dynxnmn f(x1, x2) = x; & x3.

Pewenue.
X1|x2|xX1 B X2
0Jo] o
01 1
1]0 1
1[1 0

1. Bummren f(0, 0) = 0; f(1, 1) = 0, 6yJeBa byEKIus NpuEKRMaeT sEaveHHe 0
Ha Babopax (0;0) = (1;1). .

2. CocTaBMM FU3BIOHKINH, COOTBETCTRYIOMHE STHM HaGopaM: Xy V X3 H X7 V X3
(ecau T = 0, To IepeMeHHAA BXOAUT B AUSBIOHKOMIO Gead oTpunagus, ecan T = 1, T0
TepeMeHHAA B AUIHIOHKIAM GePeTcs ¢ OTPHIAHAEM),

3. CocTaBMM KOE'BIOHKIUIO DONYISHEEIX AMSBIOHKIAH, T, e. cocraBagsem CKH®
byrkmmn f(x1, X3) = (%1 V X2} A (1 V ¥3)-

3agaua 8. Iocrpofire KH® ¢yHKUnA 1 JOKA3ATH TOMACCTBEHHYI0 NCTHHHOCTH €
TIOMOINBIO TaGIIRITE MCTHEHOCTH:

a) filx1, x2, x3) = (x1 V %3) = 233

6) f1(x1, X3, x3, X4} = (21 A (x2 - x3)) = %4,
Peuwenue. Hamomuem nponeaypy mocrpoenus KH®D.

1. HcknouaeM CBASKY ~+ € IOMOINBI0 3AKOHOB NpeoGpa30BaHNS NEePeMeHHEIX
(x->p=%FVy.

2. HexmodaeM ABOAHOE OTPHIGHHE C TOMON(LIO IPABHAA ¥ = X ¥ HCIOAB3YEM
BaKOHHI Aie Moprana: ¥ V xz = ¥ A X3 mwima x1 A xz = ¥ V X3.

3. [Ina noay4deHus HOPMAAbHOK QOPMEI HCIIONL3yeM AUCTPROY THBHEIE 3aKOHBI:

X1V (x2 Axg) = (X1 V x2) A (%1 V X3),
X1 A (X2 V x3) = (21 A X2) V (%1 A x3).
8) f(21, %2, X3) = (£ VEZ) > x5 = @1 VE) V X3 = (FT A FR) V 23 =
=(FTAxz)V xg = (F1V 23) A (%2 V x3).
6) f(x1, x2, x3) = (¥1 A (%2 ~» x8)) = 24 = (X1 A(FZV x3)) = x4 =
=A@ Vx)Vas=(FIVE 2 #3) Vo= (TTV(E AT3)) Vg =
=@IV(EAT))Vas = ((FIVRIAFIVTB))V X = @IV X2V Xg) A(FLV TGV x4).





[image: image25.png]Tabanma HCTHHHOCTE AJd byEKnAM (6):

x1|xa|xzlxs| Fo f2 |fa=x4|%1| fa fo (%3] fa s |fsnfs
xz S x3lxiAh TiVxa|fsVas| [TiVXE[faVxs
0|0]O0f0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
ojofjo[1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
o|o0]1]0 1. 1] 1 1 1 1 0 1 1 1
ojol1]1 1 0 1 1 1 1 [] 1 1 1
0|1i0]0 [1] 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0|170]1 [)] 0 1 1 1 1 1 1 1 1
o[1]1]0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0]1]1]1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1{0]0}0 1 1 [ [\] [\] 0 1 1 1 [
1[o]o]1 1 1 1 [\) [\) 1 1 1 1 1
1]o]1]0 1 1 0 [1] [\] [1] 0 0 0 [
11011 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1
1j1]0]0 0 [ 1 [ 1 1 1 1 1 1
1/1]0]1 0 [ 1 0 1 1 1 1 1 1
1]1]1]0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
1(1]1]1 1 1 1 [] 1 1 0 0 1 1

Sapaua 7. pusexare x JHD Gopumyny f = ((x - y) | {7 = 2))-
Peutente. BorpasuM JOrAYECKAE ONEPALEE — A | depes A, V i 1

f=(@EVRiGV)) =EVVEV2)

B noxyuennoi Gopmyse nepeHeceM OTPHIAEAE K DEPEMERHLIM H COKPATHM ABOHHEIE
OTPHELAHES:

F=@EVHVEVA=GEVDAFGV)=EADAFV2).
Hcmonsays 3aKOH HCTPUGYTHBHOCTH, IPUBOAUM dopMyny Kk JTHD:
F=@xAFAPVEATA2).
3apnaua 8. IIpusegute k KH® dopmyay f = (x = y) AT -+ 2) — ).
Pewenue. Ipeobpasyem opmyay f k hopMyae, He conepxameif —:
f=@EVOA (@ IVE) =EVRA (@v:)vz) R

Buonysensoi GopMysie nepeHeceM OTPAIAEMAE K TEPeMEHHBIM i COXDATHM IBOH-
Hble OTPEOARMS:

=@EVIANFADVI)=EVPA(FADVE).




[image: image26.png]TIo saxony sucTpabyTasROoCTH NOTydRM: = (VYA (ZVHINEVZ), asnsomedca
KH®.
Bamexanue. Eci TOAYIeRHYIO QOPMYJTY YIIPOCTAT, HCIOAB3YH SAKOHBI JUCTPUEY-
THBHOCTY, 9KBHBAICHTHOCTH M MOTJIOMIERM, TO HONyTHM:

EVPAGEVIAEVI=IVYAPAEVI=ZAEXTVI)=T.

Takum 06pazoM, Mbl HOIYIHIH HOPMYITY, KOTOpas SBjseTcH oqHoBpeMenHo JAHD n
KH®.

Banaua 9. Haiinnre CIH® n CKH® dyexnma f(xy, X2, ¥3), 3alaHHOM cleayoomei
TaGrAnei HCTERHEOCTH:

X1 |%2|x3|f(x1, X2, X3)
o[0]0 1
0jo]1 [
0|1]0 0
0[1]1 1
1/0]0 [1]
1(0]1 1
1[1]0 0
1(1]1 1

Pewenue. o reopeMe o pyarnuoransaoi monnore CITH® umeer Baj:
FIATZATZI VXL ATZAXZ)VZT A X2 Axg) V(X1 Axg A xg),
CKH® umeer BAA:
(1 VX VERIA(L VIV X3))A(XL VX2 VX3) A (X1 VX2V Xg).

Onucannki cooco6 naxomacuusa CIAH® u CKH® no Tabnune ucTAHHOCTH GRIBa-
er 9acTo Gosee TpynceMkrm. Jaa saxoxaenua CITHD aanryio hopMyny opasogum
caavazna x J{TH®D, a saTeM npeofpasoBEIBAEM ee KORBIOHKIUA ¢ HOMOIIBIO CEAYIOIHX
AeiicTBRI:

a) ecIH B KOHBIOHKIMIO BXOAUT HEKOTOPAA IIePEMEHHAN CO CBOMM OTPHIAHKEM,
TO MBI yRAJIAEM 9TY KOHBIOHKIHIO B3 THED;

6) ec17 B KOR'BIOHKITAIO OLHA H TA e IePeMEHHAS BXOAAT HECKOJIBKO Pas, TO BCE
OHHU YHAJAKTCA, KPOME OI{HO;

B) ecE B KOHBIOHKIHIO He BXO[AT HEKOTOPHIe NepeMeHHble, T0 A% Kasnof us
HUX K KOHBIOHKINY J0GaBIAeTCA COOTBETCTEYOm AN GopMyIta Buza (X V X);

r) ecau B monydensoli JJIHP uMeeTca HECKONBKO OXMHAKOBBIX KOHBIOEKIMH, TO
OCTABJIAEM TONEKO O/IHY U3 HHX.

B pesyanTare nonyuaerca CITH®.

Bapaua 10. Hajtnure CIITH® nusa THE (x AD)VXV(FAZAY).
Pewsenue.

1. YaanaeM KOHBIOBKOMIO (X A ), TAK KAK 3eCh NepeMeHHasA BMeCTe CO CBOMM
orpunasueM. Ocraerca x V (y Az A Y)).




[image: image27.png]2. Vs KOR'BIOHKEHE J A 2 A Y YAAIAEM IePeMEeHEYIO ¥, TAK KAK OHA BXOZMT CIOAa.
apa pasa. Ocraetea x V (Y A 2).

3. B neproit KOWBIOHKIHHE HET epeMeRHo# Y/, NI0dTOMY K Heii fobasnaerca Gop-
myna(yVy), a Bo BTOpOi KOFBIOHKINH HET IIeDeMEHHOI X, I03TOMY K Heif fo6asaaerca
dopmyna (x V X). Honyuaem:

EAGVIIVEAZA(RVE).
4, UcmonsayeM UCTPUGYTHRHEIE 3aKOHKI:
(EAPVEADVIXAYAZIV(EAYAL).
5. K nepsoit 1 Bropoli KONBIOHKIUAM A06aBgeM (2 V Z) B DoMyTaenm:
(XAYAEGVEDV(XEATA@EVEDDIV(XAYAZIV(ZAYAZ).
6. Henonssyem AACTPHGYTHBHEE 3aKOHEL:
(EAYADIV(XAYAZDIVIXATAZIVEATADVIXAYAZIV(EAYAZ).

7. B noxry4eHR0#A PopMyie MMEeTCA ABe OAHHAKOBEIC KOHBIOHKIMU: X A § A 2.
Y AANMB OJHY U3 HUX, IOXYINM!

(EAYAZIVEAYADV(XATGAZIV(EATAZDIVTAYAZ).
B urore Mu moaxyyusnu coorsercTayoumyic CITHD,

3azaqa 11. Haitaure CKH® s KH® (x V2V A(xV2) A Y.
Pewenue. Onmnem anroput™ npusefenns KH® k CKH® amanoruaHo BHIIIEN3no-
wennomy npusepenno JH® x CITHD.

1. Bo Bropoif AM3LIOHKIHK He XBATAET IePEMEHHOMR ¥/, IOSTOMY B N3 BIOHKIHAID
mobapuM (y A §) 1, HCIONMB3YS AACTPAGYTHEHEIE BAKOHEI, IOYYAEM:

xVz=xVzVEUAR=(xVzVHA@EVzVE).

2. B TpeThi0 AMBBLIOHKUMIO X0GABHM (X A ¥) M HOJYYUM ABE AMIBIOHKIMH!
y=yVEATD)=(yVx)IA(yVX). JobaBUER B KOXAYIO U3 HAX 2 A Z, DONYUHM:

GVXVEAZDAGVIEVEAZ)=@EGVXVIAGYVIVIAYVEVEAYVEVZ2).
3. CofepeM B ROEBIOHKIUIO BCE JUSBLIOHKIMA:
EVIVAAA(VYVIAXVZVPAGVEVIIA(XVYVIAETVYVIIAEVYVE).

4. UzGaBssemMcs OT OMHAKOBKX AUIBIOHKINH, OCTABIAA TOMBKO OFHY. B pe-
synbTare nosydaerca CKH®:

(XVYVIIAEVYVIDIAEVIVIAEVYVIAEVYVI).




[image: image28.png]2. M3 KOHBIOHKIMHU § A 2 A Y YA2JIAeM NEPEeMEeHHYIO If, TAK KaK OHA BXOJUT CIO8
nBa pasa. Ocraercr X V (y A 2).

8. B mepRoii KOEBIOHKIAY HOT NepeMeHHOM ¥/, I03TOMY K Heli goGarnaerca Gop-
myxa (yVT), 8 BO BTOPOi KORBIOHKIAH HET IEPEMEHHOI X, HOTOMY K Heill ZoGaBiaeTes
opmya (x V X). ITosnyuaem:

EAEVIIVEAZAEVE).
4., HenospayeM IUCTPUGYTHBHbIE 38KOBbI:
EAPVEAPDVXEAYADIV(EAYAZ)
5. K nepsoit ¥ BTOPOil KOEBIOHKIEAM fo6aBiaeM (Z V Z) & HoaydaeM:
(xXAYAEVIIVEATAEVEDV(XAYAZIV(EAYAZ).
6. HenosbayeM AMCTPHOYTABHBE 3aKOHB:
XAYADIVEXAYADIVXEATAIV(XATAZDIV(XAYAZIV(EAYA2).

7. B monyuyeHHoit popMysie MMeeTcA ABe OSAHAKOBEIE KONBIOHKIUM: X A J A Z.
Vaasus ofEy N8 HAX, DOJIYIMM:

(XAYAZIV(EAYADVEATAIVXAGAZDIVEAYA2).

B uTore MuI HOXyYUIK cOOTBeTCTBYIOMYyI0 CAH®D.

Baxaua 11. Haligure CKH® ana KH® (x VzVHA(x V2)Ay.
Pewenue. Onumen anroputd npueeaesua KHE x CKH® aHasoruyHo BHIIEHIIO-
xerHOMY npusegernic MHE x CHD,

1. Bo BTOpOii AM3LIOAKIAN He XBATAeT NePeMERHOM I/, IOBTOMY B AUSBIOHKIMIO
no6asum (y A J) 1, NCHONB3YS AUCTPAGYTABHEIE 38KOHHEI, IONYZAEM:

xVz=xVazVAD=EVazVYPA(xVaVEH).

2. B Tpersio AMSBIOHKUKIO foGaBuM (¥ A ) A NONYYEM ABE AMIBIOHKIAHA:
y=yVEAT)=(EVx)A(yVX). JoGaBuB B KAMNYIO A3 HEX 2 A Z, HOTYIAM:

WVEVERADIAWVEVEAD)=(UVXVIAGVIVIAFVIVIHAGYVEV2).
3. CofepeM B KOHBIOHKIIAIO BCE AUIBIOHKITAH:
EVIVIAEVYVIAEVZVPAEVEVIAEVYIVIIAEITVYVIIA(EVYVI).

4. H36aB1seMCA OT ORHHAKOBBIX IUSBIOHKIMH, OCTABAAA TONBKO OfHY. B pe-
ayasTaTte nonydaerca CKH®:

(XVYVAAEVYIVIAEVIVIA(XVYVEIAET VY VE).




[image: image29.png]3anmaqa 12. Banana GyneBa QyHKOIUR TPEX NEPEMEHERIX:
flxr, 22, %3) =Tz A ((x1 vag) | (Zz ] x—s)) H

a) nocrpoiite Tabniuny ucruEROCTH, HakawTe fROAMIRYIO bopmy F Gynesol dymx-
uuu ¥ npuBeguTe byuinuio k CITH® u CKH®,

6) HafiguTe ABYMA criocofaMu MHOroOwIeH JerankuHa.
Pewsenue.

Afi=avr fo=% T f1=@ %) =Tls

fi=ta v | @I =filfs fs=71A (v | @) =T AL

x1|x2| 23| X2 |%3||f1]f2|f3{fa]|fs
oloJo[1[1]0foj1]1{1
ojojif1foj1j1jojif1
of1fojo|1joJ1]jof1]0
Oj1|1(o0j1[1l0f1]0
1|o|of1f1]l1l0j1]0]0
1Tjoj1[1fjofj1j1]joj1[1
TiifofJo[1][1jT]0ol1]0
1[{1f1[{ofofj1]1j0]1]0

Jsouunas dopma F = 11000100.

Ha6opn Ny = (000, 001, 101), rae f(x;, xz, x3) = 1.

CIH® dyrsxmnun f(x1, Xz, ¥3) = (FTATZ ATV (FTATZ A x3) V (21 AR A ).
HaGopr Ny = (010, 011, 100, 110, 111), rae f(x1, X2, x3) = 0.

CEH® pysxnar

f(x1, x2, x3) = (X1 VEZV 23)A (X1 VI VIZIA TV X2V x3)A (X1 VEZV 23)A (F1V F2 V X3)-

6) ITocTpounm MuOrOWIeH FeralkKEHEA NEPBHM cIocoGoM:
ssinHceBaeM CITH® QyERIHH

(@1 AT2ATZ)V (1 ATz Axz) V(X1 ATz A x3);
3aMEHAEM BHAK AUIBIOHKINHA HE 3HAK CYMMBI Herankmaa 2]

FIATZATR) D (FTATZ A %3) © (1 ATZ A X3),
BEIHECEeM M3 nepBoii u BTOPol KORBIOHKIMY (X7 A F2):

(FTATZ) A (T @ x3)  (F1 ATz A x3) = (FT A X2) © (1 ATz A X3);
OpoAeNaeM 3aMeHEL: X1 = X1 @ 1; X2 = x2 & 1, moayqaem:
(x1 8 DAz © 1) O Ux1 A(x2 © 1) Axg).

JHanee packpoeM cKoGxH:

XALOXBX1B1OXI AX2AX3DXIAXE = X AXAX3 DX AX2 DX AX3O X1 X201,




[image: image30.png]HraK, MEl IOXYYNAN MEOTOWIeH Herankuna:
(21,22, X3) = X1 AX2 AX3 @ X1 AXp DX AX3 D1 B2 D 1.

ocrpouM MEOTOWIEeH JKEraJkMna MeTOZOM Heollpeie/IeHHBIX K09QOHIHERTOB,
15 9TOTO COCTABHMM CIEYIONUe BOCeMb yPABHEHME:

f(0,0,0)=a9=1; ao=1;

f(0,0,1)=aodaz=1; 1daz=1; az=0;
£(0,1,0)=ao®az=0; 1daz=0; ay=1;
f0,1,1)=ap®asdaz®azp=0; 101e60day=0; axy=0;
f(1,0,0)=ay®a;=0; 1®a;1=0; a1=1;
f(1,0,1)=apda1®azdaz~= l1el1e0das=1; aiz=1;
f(1,1,0)=a0® a1 @azdaz=0; 161o1@aiz=0; a;z=1;
f(1,1,1)=a®a1@a:®a3®a12 O 013 D a3 D a123=0;
10101600101000a123=0; aza=1.

Cocrasnm MHEOTOWNeH Heramcnaa:

f(x1, X2, X3) = X1 AX2 A X3 DX A X2 DX AX3 D21 D a2 D 1.

3apaga 13. IIpopepbTe Ha AMEEHBEOCTH GYHKUNIO f(X1, X2, X3), €CAK €€ ABOMYHLIH
uabop F = 11100001,
Peutenue, [IpnmMersaeM K GyHKOEH f(X1, X2, X3) AATOPETM DPOBEPKH Ha JAHEHHOCTS.
1. Brruscnsem KoadubEOUEETH ag, 81, 43, @3) MBOTOWIeEa Jerankusa ana aan-
HO# QYERIIN:
a0 =f(0,0,0)=1; a;=7(0,0,0097(1,0,0)=160=1;
a3 =1(0,0,0)®7(0,1,0)=191=0 a3={(0,0,0)(0,0,1)=161=0.
2. BHYHC/IeM MHOTOUIER
@(xy, X2, X3) = Go D @1%1 D G272 Dagxg = 21, O 1.

OqeBuznBo0, ¥T0 ABOMYELIR BaGop F = 11110000 muorounena ®(xy, x2,x3) = x1 & 1
He COBIAJAET C ABOMYHLIM HaGopoM Gyaesoil GyHKINH, CIIeROBATENBHO, QYHKINA
f(x1, x2, x3) He nunedina.

3agaua 14. orasxure, uro Gynesa Gysxmus f(xy, X2, X3), sagannas rabanneit uc-
TEHEOCTH JIRHEHHa.

x5 |x2f23|f(x1, X2, x3) (X2 D X3 B 1
0[0|0 1 1
0[0(1 0
0[1]0 0 0
0|11 1 1
1[0]0 1 1
1[0]1 0 0
1[1]0 0 0
T[1]1 i i





[image: image31.png]Pewenue. CHOBA IPEMEHNM AJITOPATM ONpe/ieleRud MuEeiHoCTA GyIeBoi HyHKIURA,
1. BerarcaseM koxpOANUEETH Gg, 41, d2, 63 MHOro4NeHa derankuga GyHrnan
lxy, 22, x3):
ap=1(0,0,0)=1;
a1 =£(0,0,0)®£(1,0,0)=101=0;
a3 =f(0,0,0)6(0,1,0)=180=1;
a3 =£(0,0,0)®f(0,0,1)=1©0=1.
2. Tagum o6pason, B(x, X2, 3) = X2 S x3 D 1.
3. locrpory B Tabinne HCTUHHOCTH OOCAeNHAN cTonbuk aua $(xy, X2, X3), HA-
moMeEnM, 4005 0=0;160=1;141=0.
4. Cron6uxu gasa P(xy, x2, X3) 1 f(¥1, X3, x3) coBmanu. CnefoBarenbHo, GYHKOUA
f(x1, %2, X3) — MuBefiHaA.

3anaua 15. 3agana Gynesa QyEKEAS TPEX HEPEMEHHEEIX
181,22, 20) = T2 A (31 V 0) | Gz [ 79)) -

C DOMOmBI0 3KBUBANEHTHRIX Ipeoipaszosanmit npueeaaTe hyrxnuo k JHO, KHD,
CIHH®, CKH®.
Peurenue, BaMensiem, Xz | X3

BAT3 =Tz AT,

(1 V2) | (@mAT3) = (01 VX)) A @2 AT3) = (1 Vxa) V(2 A X3) =
=@ ATV FaVE) = @I ATV (%2 V 23).

flxy, X9, x3) = T2 A ((F1 A F5) V (2 V x3)), Torza

IH® f(xy, xa,x3) = (R AFI AT V (x2 AX) V (X3 A X3),

KH®D f(x1, x2, x3) =Tz A(FT V22 V) A (T3 V 23 V x2).

Crporn CIH®, fgas aroro us JJHD yaandaeM Bropyr KOEBIOHKIHIO X2 A X3, 4 B
TPeTHIO KOHBIOHKIMIO NoGasiasieM x; V Xy, TOrAas

@AZTATYVEZA )V (1 VED = Rz ATIAT) V(@ Ax3 Ax1) V (F2 Axg AFD),
T. . moayuunn CAH® pyurxnun
flx1, x2, 23) = (R ATTI ATV (X2 Axz Ax1)V (B A x3 ATD).

Crponm CKH®, nna aroro us KHO yaanseM TpeThio AUILIOHEKIMIO, 8 K TePBOi o~
GaBnsaem x; A ¥1:

EEV L ATINAGETV 22V x5} = (FZ VX)) AFEVEDAGEV X2V x3),
JLoGABIAEM K IEPBOH M BTOPOH AMSBIORKINAM X3 A X3
@V )V Es ATNA@TEVEDV (k3 AT ATV 22V x3)) =
=@EVOVIIA@EVH VEBAGE VIV ) A @ VI VIB)AFV 22V x3).
Tonyauaue CKH® dynrouu
F(x1, xp, x3) = (FgV 21 V) A (F2V 1 VER)A (R VELV £3)A (B VET VIR A(FTV X2 V X3)-
CIH® n CKH® nposepaTs B sagave. 12,




Задача 16

Постройте таблицу истинности функции. С помощью эквивалентных преобразований приведите функцию к ДНФ, КНФ, СДНФ, СКНФ. Составьте двумя способами полином Жегалкина и проверьте линейность функции. 

[image: image32.png]3adanus.
1) (x v~y v 2)(—v—y—2);



[image: image33.png]2) (—r—y v—y-2)=(xVvz-ory),
Dryvxzvy)z

d)x— (x> 2)

NEr->(E->Y)-z

6) (x=y)=2z

7) (=x = —y) - (xy - x2);

8) (x = y) & —x) > (x> yx);

9) —((x A y) > —x) ~(xy —> —w);
10)(z>x) > (-(yVva)—>x)

11) ~(xy - x) v (Hy v 2));

12) ~(x(y v 2)) - (xy v 2);

13) (x> y) 5 (z > —x)) - (—y & —2);
14) (x> y) > ) > W) > —2) >z
15) (x> (y 5 2)) 5 ((x o> —2) > (x = —¥)).




Индивидуальные задания

	Вариант
	задание1

	1
	16(3)

	2
	16(6)

	3
	16(10)

	4
	16(5)

	5
	16(14)

	6
	16(12)

	7
	16(1)

	8
	16(9)

	9
	16(13)

	10
	16(15)

	11
	16(2)

	12
	16(7)

	13
	16(4)

	14
	16(8)

	15
	16(11)


Контрольные вопросы

1. Что называется высказыванием?
2. Приведите пример высказываний. Какое высказывание называется истинным, а какое ложным?
3. Что называется составным высказыванием?
4. Перечислите виды логических операций над высказываниями и сформулируйте их определение.
5. Какие основные символы используются в теории высказываний?
6. Какие связки простейшие? Назовите другие связки.
7. Что такое таблица истинности высказывания и как она строится? Как еще называется эта таблица?
8. Какие существуют логические отношения между высказываниями?
9. Перечислите варианты импликации.
10. Сформулируйте основные законы алгебры высказываний. Как их доказать?
11. Что такое булева функция?
12. Как строится таблица истинности для булевых функций?
13. Что такое ДНФ и КНФ?
14. Дайте определение совершенного одночлена.
15. Приведите правило преобразования формул в СДНФ и СКНФ.
16. Как булевы функции связаны с формулами алгебры высказываний?
17. Дайте определение многочлена Жегалкина и сформулируйте теорему Жегалкина.
18. Сформулируйте первый алгоритм построения многочлена Жегалкина булевой функции.
19. В чем состоит метод неопределенных коэффициентов для построения многочлена Жегалкина?
20. Какой многочлен Жегалкина называется нелинейным?
21. Каков алгоритм определения линейности (нелинейности) булевой функции?
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