LOOGIKAFUNKTSIOONID (Boole'i funktsioonid)

n-muutuja loogikafunktsioon f(xixz....Xn) seab igale n-jargulisele
kahendvektorile (ehk argumentvektorile) XiX»....Xn Vastavaks
loogikavééartuse 0 voi 1.

2-muutuja funktsioon f(xix2) méaarab mingi vastavuse:

Loogikafunktsiooni vahetuks esituseks on tGevaartustabel , mis loetleb
"kasvavas" jarjekorras kdikvdimalikud argumentvektorid (4 voi 8 voi 16
vOI 32 ... Jne) rida koos vastava funktsioonivéértusega 0/ 1:

X1 X2 f(X1X2)
00 0
01 1
10 0
11 0

mingi suvalise
2-muutuja funktsiooni t6evaartustabel

2-muutuja loogikafunktsioon osutub matemaatiliseks mudeliks sellisele
digitaalseadmele, millel on 2 sisendit ja 1 valjund:

— T (x1x2)

X1 —
Xo —

3-muutuja loogikafunktsioon f(xi;Xx2x3) seab igale vdimalikule
3-jargulisele 2ndvektorile { 000,001,010, 011,100, 101,110,111 }
vastavaks loogikavaartuse 0 voi 1

Seega on 3-muutuja loogikafunktsiooni tdevaartustabel 8-realine.

X1 X2 X3 f(X1X2X3)
000 0
001 1
010 0
011 0
100 1

101 0
110 1
111 1

mingi 3-muutuja funktsiooni
tdbevaartustabel

3-muutuja loogikafunktsioon osutub matemaatiliseks mudeliks sellisele
digitaalseadmele, millel on 3 sisendit ja 1 valjund.

X1 —

2 1 F (X1 % x3)

4-muutuja loogikafunktsiooni tdevaartustabel on 16-realine kuna
eksisteerib 16 erinevat voimalikku kahendvektorit.

Funktsiooni muutujate (ehk argumentide) arvu suurenemisel Ghevorra
funktsiooni argumentvektorite arv kahekordistub.

Argumentvektor (kahendvektor) XxiXz ....Xn,  on loogikamuutujate
"vaartustekomplekt™, mis esitab funktsiooni igale tiksikule muutujale

X1 X2 .... Xn Omistatavat vaartust 0 voi 1.

Loogikamuutujad esitavad funktsioonile vastava digitaalseadme sisendeid.
Muutujate vaartustamisel omandab ka loogikafunktsioon ise vaartuse 0 voi 1
("funktsioon seab argumentvektorile vastavaks loogikavaartuse 0 voi 1)

Kui mingi 3-muutuja funktsioon f(x1x2x3) vaartustub muutujavaartuste
x1=1  X=0 x3=1 korral 0-ks, siis kirjutame: f(101)=0

Funktsiooni tbevaartuspiirkonnad

Funktsiooni 1-de piirkonna moodustavad need argumentvektorid
X1X2 ... %n , millekorral f(xiX2...Xn) =1

Funktsiooni 0-de piirkonna moodustavad need argumentvektorid
X1X2 ... Xn , mille korral f(Xi1X2...Xn) =0




Osaliselt maaratud loogikafunktsioonid

Loogikafunktsioonide korral tdéhendab osaline maératus seda, et osade tema
argumentvektorite X; Xz ....Xn jaoks pole rangelt méaératud, kumba
loogikavéartuse 0 vOi 1 funktsioon nende korral omandama peab.
Sellised argumentvektorid moodustavad funktsiooni maaramatuspiirkonna
Funktsioon vGib omandada mé&aramatuspiirkonda kuuluvate
argumentvektorite Xi Xz ....Xn korral Ukskdik kumba loogikavéartuse 0
voi 1.

Selle tdhistamiseks kirjutatakse osaliselt maaratud funktsiooni

tOevaartustabelisse maaramatuspiirkonna argumentvektoritele vastavaks —.

Jargnevalt on esitatud mingi suvalise osaliselt maéaratud 3-muutuja
loogikafunktsiooni tbevéartustabel.

Selle funktsiooni mé&aramatuspiirkonna moodustavad 2 argumentvektorit:
{ 010 100}

X1 X2 X3 f ( X1 X2 X3 ) X1 X2 X3 f f1 fz f3 f4
000 0 000 0 0 0 0 0
001 1 001 1 1 1 1 1
010 — 010 — 1 0 0 1 1
011 0 011 0 0 0 0 0
100 — 100 — 1 0 1 0 1
101 0 101 0 0 0 0 0
110 1 110 1 1 1 1 1
111 1 111 1 1 1 1 1

Osaliselt maaratud funktsioon T Taielikult maaratud funktsioonid f1 fz f3 f4

mis sobivad funktsiooni T esitamiseks

(mé&aramatused '—' on méaratud 1-deks vOi O-deks)

madramatuspiirkonna téhendus digitaalseadme jaoks:

neid sisendvaartuste komplekte ei saabu seadme sisenditele ta toGtamise
ajal mitte kunagi.

Seega pole oluline, kuidas seade t6otaks siis kui nad saabuksid

Mida tehakse loogikafunktsiooni maaramatuspiirkonnaga ?

Osaliselt maaratud funktsioon kuulub "16punimaaramisele™ ehk temalt
minnakse ule taielikult maaratud funktsioonile, jaotades ta
méaéramatuspiirkonna vabalt &ra 1-de ja 0-de piirkonna vahel.

Selle tulemusel saadakse taielikult m&aratud funktsioon, mis sobib
vaadeldava osaliselt méaratud funktsiooni esitamiseks / esindajaks.

Kui funktsiooni mé&&ramatuspiirkonnas on n kahendvektorit, siis saab
maaramatuspiirkonda 1-de ja O-de piirkonna vahel &ra jaotada 2" erineval
viisil.

Eelnevates tdevaartustabelites on esitatud kdik 22 = 4 taielikult m&aratud
funktsiooni

f. f, fz f4

.... mis sobivad vaadeldava osaliselt maaratud funktsiooni f esitamiseks.

Osaliselt maaratud funktsiooni f 1-de ja 0-de piirkonnad sisalduvad
tervikuna koikide funktsioonide f, f, f; f, vastavates piirkondades.
Erinevused taielikult maaratud funktsioonide f, f, f; f, 1-de ja O-de
piirkondades piirduvad ainult nende argumentvektoritega, mis moodustavad
funktsiooni f maaramatuspiirkonna.

Seega "kéituvad" kdik 4 funktsiooni
funktsiooni f tdevaartustabel.

Sobivad 4 taielikult maaratud funktsiooni saadakse tdevaartustabeli
"Kkriipsude” mé&aramisega 1-deks ja 0-deks kdikides vdimalikes
kombinatsioonides.

f, £, f; f, nii, nagu nduab

Kuigi osaliselt madratud funktsiooni voib "I6puni™ madrata vabalt, ei tehta
seda siiski juhuslikul viisil, vaid teatud tunnuste jargi valitakse sobivate
taielikult méaratud funktsioonide hulgast eelistatuim.

Loogikafunktsioonide esituskujud

Funktsiooni mistahes esituskujust peab selguma, kuidas funktsioon vaartustub
oma muutujate kdikvoimalike vaartuskombinatsioonide korral.

¢ tlevaartustabel
Toevaartustabel on loogikafunktsiooni kdige "vahetum” esitus.




Ta loetleb esitatava funktsiooni véartused tabelisse korrastatuna kdikide
argumendivéaartuste kombinatsioonide (ehk argumentvektorite) korral,
alustades argumentvektorist 000.....0 ja Idpetades argumentvektoriga
111.....1.

Eelpool leiduvad juba néited 2-muutuja funktsiooni ja 3-muutuja funktsiooni
tbevaartustabelitest.

n-muutuja loogikafunktsiooni muutujatele Xi Xz .... X, Ssaab véartusi

0 ja 1 omistada 2" erineval viisil. Samapalju peab olema ridu ka tema
tbevadrtustabelis. Seega tbevaartustabeli suurus kasvab muutujate arvu
suurenemisel kiiresti (eksponentsiaalses progressioonis) ja on ilmne, et
tOevaartustabel sobib ainult vaikse muutujatearvuga loogikafunktsiooni
esitamiseks.

(Tinglik piir voiks olla kuni 6 muutujat ehk 2°= 64 tabelirida.)

+ numbriline kiimnendesitus

Numbrilisel kujul 10ndesitus on toevaartustabeli kompaktne (herealine esitus,
kus 2ndvektorid on asendatud vastavate 10ndarvudega.

Funktsiooni 10ndesitus vdib olla antud kas 1-de v&i 0-de piirkonna jargi.
1-de piirkonna jargi esitades kasutatakse suurt kreeka tahte "sigma": >,
Eelnev osaliselt maaratud naitefunktsioon f(X1X2X3):

X1 X2 X3 f(X1X2X3)
000 0
001 1
010 —
011 0
100 —
101 0
110 1
111 1

osaliselt maaratud funktsioon T

....omab 1-de piirkonna jargi jargnevat 10ndesitust:

f(X1X2X3) = Z(l, 6, 7)1 (2,4)_ ehk

f(xixox3) =2 1,6, 7 (2,4) _

kodutdo isiklik loogikafunktsioon genereerub matr.numbrist just 1-de
piirkonna jargi numbriliseks 10ndesituseks

0-de piirkonna jargi esitades kasutatakse suurt kreeka tahte "pii": II

Eelnev osaliselt m&&ratud néitefunktsioon omab 0-de piirkonna jargi
jargnevat 10ndesitust:

I1(0, 3, 5)0 (2,4)_ ehk
MO0, 35 (2,4)_

f (X1X2X3)

f (X1X2X3)

+ loogikaavaldis

Muutujaid sisaldav suvaline loogikaavaldis (oma eelpool defineeritud kujul)
on alati vaadeldav loogikafunktsioonina, kuna tema muutujate
vadrtustamisel omandab ka kogu loogikaavaldis vaartuse 0 voi 1.

Iga loogikaavaldist v6ib pidada / nimetada loogikafunktsiooniks;
Iga loogikafunktsiooni saab esitada mingi loogikaavaldisena;
loogikaavaldis ja loogikafunktsioon osutuvad samavéarseteks moisteteks.

Funktsiooni esitamisel avaldisena eelistatakse loogikaavaldiste
normaalkujusid.

Loogikaavaldiste normaalkujud

Algterm on avaldise koosseisu kuuluv loogikamuutuja x; voi selle
inversioon Xx; VvOi konstant 0 1.

Elementaarkonjunktsioon on tiksik algterm voi algtermide konjunktsioon.
Jargneval real on néitena toodud mingid 5 elementaarkonjunktsiooni:
X1 iz X2 24 25 il Yl

X3 §4 X6 X1 §3 X6 §5 X2

Elementaardisjunktsioon on uksik algterm vdi algtermide disjunktsioon.
Jargneval real on nditena toodud mingid 4 elementaardisjunktsiooni:
X1V iz

X2V§4V§5V§1 il X3V§4VX5




Disjunktiivne normaalkuju (DNK) on uksik elementaarkonjunktsioon
vOi elementaarkonjunktsioonide disjunktsioon.

Jargneval kahel real on mdlemal (iks DNK :
X1XoX3 V. X2 V. XoXaXi
Xzis V iz§4 V X1§4 V §2§4X1X3

Konjunktiivne normaalkuju (KNK) on (ksik elementaardisjunktsioon
vOi elementaardisjunktsioonide konjunktsioon.

Jargneval kahel real on mdlemal (ks KNK :
(X1 V X2V ig)(il V iz) X2
(X1 V X2 V X3 V Xa)(X1 V X2 V Xq)

Taielikud normaalkujud
Taielik DNK (TDNK) on DNK, kusiga elementaarkonjunktsioon

sisaldab funktsiooni kdiki muutujaid X;
Jargneval viiel real on igal real uks taielik DNK :

X1X2§3§4 \ X1§2§3X4
§1X2§3 vV Xlizig V X1X2§3
§1X2 V Xliz

21X2§3§4

X2

Taielik KNK (TKNK) on KNK, kusiga elementaardisjunktsioon
sisaldab funktsiooni kdiki muutujaid  X;

Jargneval viiel real on igal real Uiks téaielik KNK :

(X1 V X2 V X3) (X1 V X2 V X3)

(X1 VX2V X3V Xa)(X1 VX2V X3V Xa)(Xs V X2V Xz V Xq)
(X1 V X2)(X1 V X2)

X1V X2 V Xs

X2

Loogikaavaldise f keerukus L ( f) ontema koosseisus olevate
algtermide arv:

L[(ilvxz)ig]: 3 L(iligv Xzig): 4

Igale funktsioonile leidub palju erinevaid loogiliselt vordvaarseid, kuid
erineva keerukusega normaalkujusid.

Minimaalne normaalkuju (MDNK MKNK) on konkreetse funktsiooni
vadikseima keerukusega DNK voi KNK.

Funktsiooni minimaalne normaalkuju on seega tema paljudest véimalikest
normaalkujudest selline, mis sisaldab kdige vahem algterme ~ X;  X;

Loogikaavaldist saab teisendada (minimaalsele) disjunktiivsele normaalkujule
eelpool esitatud loogikatehete asendusseoseid ja loogikaalgebra
pohiseoseid kasutades.

pane tahele :

eelnevatest teisendusnaidetest ndgime, et loogikaavaldiste "késitsi"
teisendused viivad avaldise alati DNK-kujule.






