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Раздел 4.  Логические функции
Функцией алгебры логики (или логической функцией) от n переменных называется n-арная операция на В= {0, 1}.
Определение 4.1: Суперпозицией функций f1,.. fm называется функция f полученная с помощью подстановок этих функций друг в друга и переименованием переменных, а формулой называется выражение, описывающее эту суперпозицию.

Определение 4.2: Формулы, содержащие только символы переменных, скобки и знаки функций из множества ( называются формулами над (.
Определение 4.3: Формулы, представляющие одну и ту же  функцию, называются эквивалентными или равносильными. Эквивалентность формул обозначается знаком =.

Определение 4.4:
Формулы, содержащие только знаки (   (, переменных и скобок, называются булевыми формулами.

Теорема 4.1:  Всякая логическая функция может быть представлена в виде булевой формулы, т.е. как суперпозиция  (   (.

Свойства булевых операций

Ассоциативность :    х1 (х2 х3) = (х1 х2)

х1  (x2  x3) = (x1  x2)  x3  

Коммутативность:
х1 х2 = х2 х1
       х1  x2 = x2  x1  

Дистрибутивность:
x1 (x2  x3) = x1 x2  x1 x3

          
    

x1 (x2 x3) = (x1  x2) (x1 x3)


Идемпотентность:
х1 х1 = х
 х  x = x



Двойное отрицание:

[image: image1.wmf]x

 = х   





Cвойства констант:
х 1 = x

x  0 = 0

[image: image2.wmf]0

= 1

     

x  0 = x
x  1 = 1
 
[image: image3.wmf]1

 = 0

Законы де Моргана:


[image: image4.wmf] x2

x1

= 
[image: image5.wmf]x1


[image: image6.wmf]x2


 





[image: image7.wmf]x2
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Ú

=
[image: image8.wmf] x1

 
[image: image9.wmf]x2


Закон противоречия:

 х 
[image: image10.wmf]x

 = 0




Закон  “исключенного третьего”:

x  
[image: image11.wmf]x

 = 1


Закон поглощения

х  xy = x






  
x (x  y) = x




Закон склеивания   

(x  y) (x 
[image: image12.wmf]y

) = x






xy  x
[image: image13.wmf]y

= x (y  
[image: image14.wmf]y

) = x 1= x

Закон обобщенного склеивания:   xy   xz  y
[image: image15.wmf]z

 = xz  y
[image: image16.wmf]z


Закон Парецкого: 

x  
[image: image17.wmf]x

y = x  y



                          
x (
[image: image18.wmf]x

 y) = x y



Определение 4.5:  Конъюнкция, содержащая переменные хi с отрицаниями и без них, называется элементарной конъюнкцией (э.к). Н-р:

x1 x2,  x1
[image: image19.wmf]x3


Определение 4.6: Дизъюнкция, содержащая переменные хi с отрицаниями и без них, называется элементарной дизъюнкцией (э.д.). Н-р:
x1 (x2,  x1(
[image: image20.wmf]x3


Определение 4.7:     Конъюнктивной нормальной формой (КНФ) логической формулы называется формула, равносильная данной, состоящая из конъюнкции элементарных дизъюнкций.

Элементарная дизъюнкция будет являться КНФ. 

Н-р:
(x1 (x2)( x1 (
[image: image21.wmf]x3

) x1 ( x2  x3

Определение 4.8:  Дизъюнктивной нормальной формой (ДНФ) логической формулы называется формула, равносильная данной, состоящая из дизъюнкции элементарных  конъюнкций.

Элементарная конъюнкция будет являться ДНФ. 

 Н-р:
x1 x2 (  x1
[image: image22.wmf]x3

,     x1 x2
x1
Формула приводится к НФ следующим образом:

1) приводится к приведенному виду, т.е. к формуле, равносильной данной и не содержащей других логических операций кроме (, (, (Все отрицания опускаются до переменных.

2)   используя законы раскрыть скобки:

x (x  z) = xy  xz  приводим к ДНФ

x  (y z) = (x  y) (x  z)  приведем к НФ.

3)   Удалить повторение переменных, элементарной конъюнкции  (дизъюнкции) и константы.

Определение 4.9:   Конъюнкция  n  различных переменных или их отрицаний называется совершенной элементарной конъюнкцией(с.э.к.).

 x1x2
[image: image23.wmf]x3

-совершенная элементарная конъюнкция из x1, x2, 
[image: image24.wmf]x3

.

Определение 4.10:   Дизъюнкция  n  различных переменных или их отрицаний называется совершенной элементарной дизъюнкцией(с.э.д.).

x1(x2(
[image: image25.wmf]x3

- совершенная элементарная дизъюнкция из x1, x2, 
[image: image26.wmf]x3

.

Определение 4.11: Под совершенной конъюнктивной нормальной формой (СКНФ)  формулы понимается формула равносильная данной, состоящая из конъюнкции совершенных элементарных дизъюнкций.

Например:   (x1  x2  x3)(x1  x2  
[image: image27.wmf]x3

)   x1(x2(
[image: image28.wmf]x3

 -  CКНФ.

Замечание:   Любая  КНФ может быть приведена к СКНФ.

Определение 4.12:  Под совершенной дизъюнктивной нормальной формой (СДНФ) формулы понимается формула, равносильная данной, состоящая из дизъюнкции совершенных элементарных конъюнкций.

Например:           х1 х2 х3 ( x1 
[image: image29.wmf]x2

x3 - CДНФ.

Замечание: Любая ДНФ может быть приведена к СДНФ. 

Если функция задана таблицей истинности, то, чтобы записать ее формулу в СДНФ поступают следующим образом:

1.  Рассмотрим все те наборы переменных, на которых функция принимает значение 1.

2.  Для каждого из отобранных наборов составляют совершенную элементарную конъюнкцию из переменных, если xi=1или их отрицаний, если xi=0,принимающую на данном наборе значение 1.

3.  Из полученных с.э.к. составляем СДНФ.

Аналогично, чтобы записать формулу логической функции в СКНФ поступают следующим образом:

1. Рассмотрим все те наборы переменных, при которых функция принимает значение 0.

2.  Для каждого из отобранных наборов составляем с.э.д. из переменных если xi=0 или их отрицаний, если xi=1, принимающую на данном наборе значение 0.

3. Из полученных с.э.д. составляем СКНФ .

Определение 4.13: Функция  f1 (x1,.., xn) называется двойственной  функции      f2 (x1,.., xn), если

f1 (x1,.., xn) =
[image: image30.wmf])

,...,

(

1

2

n

x

x

f



Если функция двойственна самой себе, то она называется  самодвойственной.


Определение 4.14:  Система функций ( называется функционально полной, если любая логическая функция может быть представлена формулой над (, т.е. является суперпозицией  функций из (.

Определение 4.15: Алгебра над множеством логических функций с двумя бинарными операциями  ( и   называется алгеброй Жегалкина.

В алгебре Жегалкина выполняются следующие соотношения:

1.  x  y = y  x






2.  x (y  z) = xy  xz




3.  x  x = 0






4.  x  0 = x,






5.  
[image: image31.wmf]x

= x  1






6.  x  y  = 
[image: image32.wmf]y

  

x

=( x  1) (y  1)  1 = xy  x  y - 

полиномом Жегалкина
Определение 4.16:  Функция, у которой полином Жегалкина имеет вид  ( (i xi 
[image: image33.wmf]0

a

, где (i = 0 или 1, i=1,…,n, называется линейной. 

Определение 4.17: Функция f (xi,.., xn) называется монотонной, если для любых двоичных наборов ( и ( длины n из того, что ( ( ( следует, что f (() ( f (().

Теорема 4.2: (I теорема о функциональной полноте). Чтобы система функций ( была функционально полной в слабом смысле, необходимо и достаточно, чтобы она содержала хотя бы одну немонотонную и нелинейную функции.

Пример: ( = {(,  } функционально полная в слабом смысле, т.к. конъюнкция нелинейна, а сумма по mod 2 немонотонна.

Определение 4.18:  Функция f (x1,.. хn) называется сохраняющей 0, если f (0,..., 0) = 0. Функция       f (x1,.., xn) называется сохраняющей 1, если f (1, 1,..,1) = 1.

Теорема 4.3: (II теорема о функциональной полноте)
Чтобы система функций ( была функционально полной (в сильном смысле), необходимо и достаточно, чтобы она содержала:


1) нелинейную функцию;


2) немонотонную функцию;


3) не самодвойственную функцию;


4) функцию, не сохраняющую 0;


5) функцию, не сохраняющую 1.

Функция проводимости схемы из последовательно соединенных контактов xi и xj есть 
[image: image34.wmf]X
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, а функция проводимости схемы из параллельно соединенных контактов xi и xj есть           
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Определение 4.19: Производная первого порядка 
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от булевой функции ( по переменной хi  
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 =((х1,   х2,   ...,   хi-1,   1, хi+1,    ...,  хn ) ( 

( (х1,   х2,   ...,   хi-1,   0, хi+1,      ...,   хn ),                                                                                                

 где ((х1,   х2,   ...,   хi-1, 1, хi+1,      ...,   хn ) - единичная остаточная функция, полученная в результате приравнивания переменной хi  к  единице; 

((х1,   х2,  ...,  хi-1,   0, хi+1,      ...,   хn ) -нулевая остаточная функция, полученная в результате приравнивания хi  к нулю. 

Условие 
[image: image40.wmf]1
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 определяет условие переключения выходного канала f,   при переключении переменной хi (изменении значения хi на противоположное).

Определение 4.20: Смешанной производной 
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  от булевой функции ( называется выражение вида: 
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Смешанную производную -го порядка 
[image: image44.wmf]ik
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вычисляют,  применяя это соотношение  раз фиксацией переменных хi1,   xi2,   ...,   xik (порядок фиксации переменных не имеет значения ).

Производная -го порядка 
[image: image45.wmf])
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от булевой функции ((х1,   х2,  ...,  хn) по переменным хi1,   хi2,   ...,   хi определяет условия,   при которых эта функция изменяет значение при одновременном изменении значений переменных  хi1,   xi2,   ...,   xik .

Определение 4.21(Бохмана): Производная k-го порядка 
[image: image46.wmf])

,...

,

(

2

1

ik

i

i

k

x

x

x

f

¶

¶

от булевой функции ((х1,  х2, ..., хn) по переменным  хi1, хi2,..., хi равна сумме по модулю два всех производных первого порядка, вторых, третьих, ..., -ых смешанных производных  при фиксации переменных хi1, хi2,...,   хi :
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i,  j,  s, ...=i1,  i2, ..., ik.

Определение 4.22: Весом производной от булевой функции называется число конституент этой производной,  т.е. число совершенных элементарных конъюнкций в СДНФ,  представляющей производную функции.

Практические задания

4.1. Каково число функций в P2(n), принимающих на противоположных наборах одинаковые значения?

4.2. Найти число функций в P2(n), которые на любой паре соседних наборов принимают противополож​ные значения.

4.3. Каково число функций в P2(n), принимаю​щих значение 1 менее чем на k наборах из Вn?

4.4. По функциям f(x1, x2), g(x3, x4), заданным векторно, построить векторное задание функции h:

1) f=(1011),  g=(1001), h=f(g(x3, x4),x2);
2) f=(1011), g=(1001),  h=f(x1, x2) (g(x3, x4);

3) f=(1000), g=(0111), h=f(x1, x2) & g(x3, x4).

4.5. Выяснить, какие из ниже перечисленных выра​жений являются формулами над множеством логических связок {(((((((}:

1) х(у;      

5) (x((y&((x)));

2) (x&)(y;  

6) (х&у)(z;

3) (x(y);   

7) ((x(z).

4) (y((x));

4.6. Построить таблицы функции, реализуемых сле​дующими формулами (над множеством связок ();

1) (x(y)(((y(z)((z(x));

2) 
[image: image49.wmf]);
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3) 
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4) (((x|y)(z)|y)(z.

4.7. Формула над множеством ( называется тожде​ственно истинной (тождественно ложной), если реали​зуемая ею функция равна 1 (соответственно нулю) на всяком наборе значений переменных. Выяснить, какие из нижеприводимых формул являются тождественно истинными или тождественно ложными:

1) (x(y) ( ((x(z)((y(z));

2) ((x(у)(z)(x(yz);

3) 
[image: image51.wmf]));
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4) 
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4.8. Эквивалентны ли формулы U и B?

1) U=(x(y)(z)(((x(y)(x(z), 
B=x(z;

2) U= (x(у) (z, 

B=x((у(z);

3) U= ((x(y)((x(y))((
[image: image53.wmf]x
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4) U= 
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B=
[image: image55.wmf]).
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4.9. Выяснить эквивалентны ли следующие формулы с помощью таблиц истинности:

	1)
	 F(x,y)=((x(y)((x(y))((
[image: image56.wmf]x

(y)( x(y))
	G(x,y)=x|y

	2)
	F(x,y,z)=
[image: image57.wmf])
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	G(x,y,z)=(x
[image: image58.wmf]y
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	3)
	F(x,y,z)=(x(y) (z
	G(x,y,z)= x((y(z)

	4)
	F(x,y,z)=x((y(z)
	G(x,y,z)= (x(y)((x(z)

	5)
	F(x,y,z)= x((y(z)
	G(x,y,z)=(x(y) ((x(z)

	6)
	F(x,y,z)= x((y(z)
	G(x,y,z)=(x(y) ((x(z)

	7)
	F(x,y,z)=
[image: image61.wmf]))
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	G(x,y,z)=
[image: image62.wmf](
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	8)
	F(x,y,z)=
[image: image63.wmf](
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	G(x,y,z)=xyz(
[image: image64.wmf]x
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	9)
	F(x,y,z)=x((y(z)
	G(x,y,z)=(x(y) ((x(z)

	10)
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4.10. Привести формулу эквивалентными преобразованиями к СДНФ, затем к СКНФ:
1) 
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8)  ((x1(x2x3)(x2x4(x3)(x1
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26) F(x,y,z)=
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28) F(x1,x2,x3)= (x 1(x2)(x2x3
29) F(x,y,z)= 
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30) F(x1,x2,x3)=
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32) F(x1,x2,x3)=
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33) F(x1,x2,x3)=
[image: image101.wmf]3

3

2

1

1

x

x

x

x

x

Ú

Ú
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35) F(x1,x2,x3)=
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36) F(x1,x2,x3)=
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37) F(x1,x2,x3)=
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38) F(x1,x2,x3)=
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39) F(x1,x2,x3)=
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40) F(x1,x2,x3)=
[image: image108.wmf](

)

(

)

3

2

2

1

2

1

x

x

x

x

x

x

Ú

Ú


41) F(x1,x2,x3)=
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42) F(x1,x2,x3)=
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43) F(x1,x2,x3)=
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44) F(x1,x2,x3)=
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45) F(x,y,z)=
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46) F(x,y,z)=(x(y) (z  


     

47) F(x,y,z)=x((y(z)  


     

48) F(x,y,z)=x((y(z) 


     

49) F(x,y,z)=x((y(z)
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51) F(x,y,z)=
[image: image115.wmf]))

(

)

((

y

x

z

y

x

Ú

®

Ú

«

 



52) F(x,y,z)=
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53) F(x,y,z)=
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54) F(x,y,z)=x((y(z) 





55) F(x,y,z)=x((y(z)





56) F(x,y,z)=x(y(z)



 

57) F(x,y,z)=x((y(z)


 


58) F(x,y,z)=x( (y(z)


 


59) G(x,y,z)=(x
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60) G(x,y,z)= x((y(z)

61) G(x,y,z)=(x(y)((x(z)

62) G(x,y,z)=(x(y) ((x(z)

63) G(x,y,z)=(x(y) ((x(z)

64) G(x,y,z)=x( (y(z) 

65) G(x,y,z)=
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66) G(x,y,z)=xyz(
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67) G(x,y,z)=
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68) G(x,y,z)=(x(y) ((x(z)

69) G(x,y,z)=( x(y) ((x(z)

70) G(x,y,z)=xy ( xz

71) G(x,y,z)=(x(y) ( (x(z)

72) G(x,y,z)= (x(y) ( (x(z)

4.11. Используя СДНФ, найти наиболее простую формулу логических функций номера 4.10. 

4.12.  Доказать полноту системы логических функций:

1. Функции (, &, ( выразить через функции данной системы;

2. На основании теоремы  о необходимом и достаточном  условии функциональной полноты системы логических функций (в сильном смысле) доказать полноту данной системы логических функций:

	1)
	{|}
	9)
	{(,(,1}

	2)
	{
[image: image126.wmf]o
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	{(,|(}

	3)
	{ (,(}
	1)
	{|(,(}
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	{(,(}
	2)
	{(, 0}

	5)
	{ (,( ,0}
	3)
	{
[image: image127.wmf]a
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	6)
	{ (,( ,0}
	4)
	{
[image: image128.wmf]a

, 1}

	7)
	{(,(,(}
	5)
	{(, (, 1}

	8)
	{(, (,(}
	6)
	{(,(, 1}


4.13. Выяснить полноту системы логических функций на основании теоремы  о необходимом и достаточном  условии функциональной полноты системы функций (в сильном смысле).
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5) {(0010),(1010110111110011)} 

6) 
[image: image132.wmf](

)

(

)

(

)

{

}

 

z

y

x

,

z

xy

,

y

x

y

x

«

Å

Å

Ú

Ú


7) 
[image: image133.wmf](

)

{

}

z

y

xy

,

x

,

1

«


8) 
[image: image134.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

{

}

z

xy

|

x

,

z

y

y

x

,

y

x

,

0

®

«

¯

®

Å


9) 
[image: image135.wmf](

)

(

)

{

}

 

zu

xy

,

z

y

x

,

z

y

x

x

Å

«

«

Ú

Å

Ú


4.14. Является ли функция g  двойственной к функции f:

	1)
	f = x(y,
	g = x(y

	2)
	f = x(y,
	g = y(x 

	3)
	f=xy ( xz ( yz,
	g = xy ( xy ( yz

	4)
	f=x ( y ( z,
	g= x(y(z

	5)
	f=
[image: image136.wmf]y
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	g(x,y,z)=(01101101)


4.15.   Самодвойственна ли функция f:

1) f=
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2) f=(
[image: image138.wmf]x

 ( 
[image: image139.wmf]y

 ( 
[image: image140.wmf]z

)
[image: image141.wmf]t

 ( 
[image: image142.wmf]z

y

x


3) f = xy ( xz ( yz
4) f = (x(y) ((x(y)

5) f = xy ( xz ( yt ( zt

4.16. Выяснить, является ли функция f  линейной:

1) f=
[image: image143.wmf](
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2) f=x1x2(x1(x2)


3) f=
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4) f =((x1(x2)(x2(x1))(x3
5) f=x1(x2(x3
6) f=x1x2(x2x3(x1x3
7) f=
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8) f=x((x(y)

9) f=
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10) f=(x1(x2)( x2(x1)(( x2(x3)( x3(x2)

4.17. Определить, является ли функция монотонной:

1) f= x((x(y)

2) f= x(( y (x)

3) f=xy(x(y)

4) f=xy(yz(zx(z

5) f(x1,x2,x3)1=(00110111)

6) f(x1,x2,x3)1=(01100111)

7) f=
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8) f=xy(xz(
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9) f=(x(y) (z

10) f=x(y(z

1) 4.18. Выяснить, сохраняет ли логическая функция константу 0 и константу 1:

2) f=((x(y)((x|(yz))(((y(z)(x)

3) f=(xy(z) | ((x(y)((z(
[image: image149.wmf]y
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4) f=(x(y)(y(z) ( (z(y)

5) f=
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6) f=xy(x(y)

7) f=x1(x2(x3(1

8) f=x1(x2(x3( x4(1

9) f=((x1(x2)(x3)((x1(x2)(x1
10) f=((x1(x2)(x3)(x4
11) f=x1x2(x2x3(1

4.19. Вычислить производные первого порядка логической функции f(x1,x2,x3) по переменным x1,x2,x3 и их вес:

1) f(x1,x2,x3)|1 = ( (0,4,7)

2) f(x1,x2,x3)|1 = ( (1,3,5)

3) f(x1,x2,x3)|1 = ( (2,5,6)

4) f(x1,x2,x3)|1 = ( (0,4,5)

5) f(x1,x2,x3)|1 = ( (1,2,3)

6) f(x1,x2,x3) = x1x2(x1
[image: image151.wmf]3
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7) f(x1,x2,x3) = 
[image: image152.wmf]3
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8) f(x1,x2,x3) = x1
[image: image153.wmf]2
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9) f(x1,x2,x3) = 
[image: image154.wmf]1
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10) f(x1,x2,x3) = x1
[image: image156.wmf]2
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4.20. Доказать, что число всех булевых функций от n аргументов равно 
[image: image158.wmf]n
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4.21. Записать в совершенных ДНФ и КНФ булеву функцию f(x1,x2,x3)|1 = ( (3,4,7).

4.22. Записать в ДНФ и КНФ булеву функцию f(x1,x2,x3, x4)|0 = ( (2,6,7,8,11,12).

4.23. Булева функция f, зависящая от трех аргументов, называется мажоритарной, если имеет место равенство 
[image: image159.wmf]3
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. Будем обозначать эту операцию значком 
[image: image160.wmf]¹

 и записывать как 
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. Доказать, что имеют место следующие соотношения:

1) 
[image: image162.wmf];
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[image: image163.wmf];
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3) 
[image: image164.wmf]3

2

1

3

2

1

x

x

x

x

x

x

¹

¹

=

¹

¹


4.24. Найти минимальную ДНФ (МДНФ) функций:

1) y=f(x1,x2,x3,x4)|1 = ( (0,1,2,5,6,7,8,12,13), 

2) y=f(x1,x2,x3,x4,x5), принимающую заначение 1 на наборах с номерами от 0 до 7, от 11 до 21 и от 26 до 31.

4.25. Функция y=f(x1,x2,x3), принимает заначение 1 на наборах 1, 3, 4 и не определена на наборе с номером 5. Найти ее МДНФ.

4.26. Найти МДНФ булевой функции


[image: image165.wmf]î
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4.27. Определить скобочную форму булевой функции


[image: image166.wmf]î
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4.28. Найти мощность единичной области неопределенной  булевой функции 
[image: image167.wmf])

,...,

,

(

5

2

1

x

x

x

f

 после ее доопределения:
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Функционал качества доопределения – минимальное число первичных термов в эквивалентной ДНФ функции f.

4.29. Проверить линейность булевой функции f(x1,x2,x3)|1 = ( (0, 1, 5, 6).

4.30. Установить, является ли самодвойственной функция эквивалентности.

4.31. Проверить монотонность коньюнкции от n аргументов.

4.32. Привести пример монотонной функции, которая одновременно была бы линейной.

4.33. Привести пример самодвойственной функции, которая одновременно была бы линейной.

4.34. Привести пример линейной и монотонной функций.

4.35. Убедиться, что функции Шеффера и Вебба не являются ни линейными, ни монотонными, ни самодвоственными.

4.36. Установить, образует ли булева функция f(x1, x2, x3, х4)|1 = ( (0, 3, 7, 11, 13) базис в P2.
4.37. Верно ли утверждение: если булева функция зависит более чем от одного аргумента существенно и она монотонна, то она несамодвойственна?

4.38. Верно ли утверждение: если булева функция зависит более чем от одного аргумента (существенно) и она линейна, то она немонотонна?

4.39. Найти все булевы функции, удовлетворяющие следующей системе уравнений:
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4.40. Доказать следующую теорему: при суперпозиции (подстановке функции в функцию вместо ее аргументов) линейных функций получаются линейные функции.

4.41. Доказать теорему: при суперпозиции  самодвойственных функций получаются самодвойственные функции.

4.42. Доказать теорему: при суперпозиции  монотонных функций получаются монотонные функции.

4.43. Доказать, что суперпозиция  функций, сохраняющих константу r (r=0, 1), вновь является функцией, сохраняющих эту константу.

4.44. Если 
[image: image170.wmf]1
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 и 
[image: image171.wmf]2
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самодвойственны, то самодвойственны ли 
[image: image172.wmf]2
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4.45. Если 
[image: image173.wmf]1
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 и 
[image: image174.wmf]2
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линейны, то линейны ли 
[image: image175.wmf]2
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4.46. Булева функция называется симметричной, если она не изменяется при любом переименовании аргументов. Фундаментальной симметричной булевой функцией индекса m называется такая симметричная булева функция, у которой все конъюнкции, входящие в СДНФ этой функции, имеют ровно m букв без отрицания.

Доказать теорему: любая симметричная булева функция есть дизъюнкция фундаментальных симметричных булевых функций, индексы которых  однозначно определяются представляемой симметричной функцией. 

4.47. Определить число самодвойственных функций, зависящих от n аргументов.

4.48. Доказать полноту системы булевых функций, состоящей из дизъюнкции, константы 0 и эквивалентности. Образует ли эта система базис?

4.49. Образует ли базис система булевых функций, состоящая из импликации и константы 0?

4.50. Установить, является ли полной система, состоящая из дизъюнкции, импликации и конъюнкции.

4.51. Образует ли полную систему функция 
[image: image176.wmf]3
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 и отрицание?

4.52. Доказать, что если некоторая булева функция не сохраняет константы и несамодвойственна, то она немонотонна или нелинейна.

4.53. Синтезировать логическую схему, реализующую булеву функцию:

1)  f(x1, x2,…, х6)|1 = ( (0,1,2,5,7,11,13,15,19,20,32,57,61,62)

 
а) в базисе Вебба; 

б) в базисе 
[image: image177.wmf]{

}

Ø
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,

;

2) f(x1, x2, …, х5)|1 = ( (0, 3, 5, 8, 10, 12, 14, 15, 17, 25, 27, 31) 

а) в базисе 
[image: image178.wmf]{

}

0

,
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; 

б) в базисе Вебба .

3) f(x1, x2, …, х5)|1 = ( (0, 1, 2, 5, 6, 7, 11, 12, 15, 16, 18, 25, 30) в базисе 
[image: image179.wmf]{
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4) f(x1, x2, …, х7)|1 = ( (0, 2, 4, 5, 6, 7, 11, 12(81, 101) 

а) в базисе 
[image: image180.wmf]{

}

0

,
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; 

б) в базисе Вебба .


4.54. Определить сложность одноразрядного сумматора:

а) в базисе 
[image: image181.wmf]{

}

1

,

a

; 
б) в базисе Шеффера.

4.55. Показать, что 
[image: image182.wmf].
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4.56. Установить, справедливо ли равенство 
[image: image183.wmf].
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4.57. Определить порядок исключения переменных при реализации булевой функции

 f(x1, x2, x3, х4)|1 = ( (0, 1, 2, 4, 7, 8, 11, 15), 

если имеется каталог реализации всех функций от двух переменных; остаточная функция считается простой, если она состоит из двух элементарных конъюнкций. 


4.58. Установить, что больше: вес 
[image: image184.wmf]2
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 или вес 
[image: image185.wmf]3
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 от булевой функции f(x1, x2, x3, х4)|1 = ( (1,3, 7, 8, 12, 14, 15). 


4.59. Предложить алгоритм подсчета веса производной от булевой функции с использованием двоичных матриц.


4.60. Установить, является ли выгодным с точки зрения уменьшения аппаратурных затрат исключение по одной переменной или исключение по двум переменным в базисе импликации и константы нуль.


4.61. Найти все остаточные функции при оптимальном порядке исключения переменных булевой функции 

f(x1, x2, x3, х4)|1 = ( (0, 4, 6, 8, 10, 13, 14, 15).


4.62. Сколько входов имеет блок исключения k переменных?


4.63. Найти реализацию блока исключения одной переменной в базисе Вебба.


4.64. Какова сложность блока исключения одной переменной в базисе Шеффера?


4.65. Найти вес производной 
[image: image186.wmf]2
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булевой функции f(x1, x2, x3)|1 = ( (0, 1, 5, 6, 7).


4.66.  Показать, что 

 
[image: image187.wmf].
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4.67. Спроектировать счетчик нечетности в коимпликативном базисе.


4.68. Спроектировать одноразрядный сумматор в импликативном базисе.


4.69. Синтезировать схему, реализующую функцию, принимающую значение 1 на тех наборах своих пяти аргументов, в которых есть не менее четырех единиц. При синтезе использовать элементы эквивалентности, дизъюнкции и отрицания.


4.70. Синтезировать дешифратор на три входа и восемь выходов, используя элементы ИЛИ, И, НЕ.


4.71. Реализовать функцию импликации на элементах, реализующих функцию 
[image: image188.wmf]3
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 и отрицание.

4.72. Реализовать импликацию на элементах, реализующих функцию Вебба.

4.73. Реализовать сумму по модулю два на элементах Шеффера.

4.74. Реализовать одноразрядную суммирующую схему на элементах И, ИЛИ, НЕ.

4.75. Реализовать одноразрядную суммирующую схему с учетом совместной минимизации функции суммы и переноса на элементах ИЛИ, И, НЕ.

4.76. Найти производную первого порядка для функции цепи переноса в полном одноразрядном сумматоре.

4.77. Определить производную второго порядка от функции суммы в полном одноразрядном сумматоре, определяющую условия переключения функции суммы при переключении каналов, соответствующих слагаемым.

4.78. Доказать, что любая булева функция однозначно определяется значением функции и всех производных в точке 0,0….0.

4.79. Доказать, что полный дешифратор на n входов может быть построен из двух полных дешифраторов на m и n-m входов и 2n элементов типа И.

4.80. Реализовать на мажоритарных элементах и элементах НЕ функцию 
[image: image189.wmf]3
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4.81. Реализовать функцию на элементах  и НЕ.

4.82. Реализовать на мажоритарных элементах и элементах НЕ схему проверки кода на четность, т.е. схему, на выходе которой единичный сигнал возникает при четном числе единиц на входе схемы. Число входов равно трем.

4.83. Доказать, что 
[image: image190.wmf](
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[image: image191.wmf](
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4.84. Доказать, что 
[image: image192.wmf](
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[image: image193.wmf](
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4.85. Разложить булеву функцию


[image: image194.wmf]3
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.
в ряд, аналогичный ряду Тейлора, в точках 2, 11. Сравнить количество первичных термов в полученных разложениях.


4.86. Записать основные законы алгебры Буля при арифметической интерпретации следующих логических операций:    
[image: image195.wmf],
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 где «(», «+»,«-» - арифметические операции «умножение», «сложение», «вычитание» соответственно.
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