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Boolova algebra

Elektronické obvody v potacoch av podobnych

obvodu, ktory tvori jadro tohto ,transforgr@ho” zariadenia.

r D

m binarry ch > elektronicky ;

vstupov ) - obvod =
. J

zariadeniach  su

charakterizované binarnymi vstupmi a vystupmi (i@ueimi sa 0 alebo 1),
transformacia vstupu na vystupu sa usk&bmige prostrednictvom elektronickeho

i

n binarry ct
vystupov
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VSeobecna definiciBoolovej funkcieje

f:{034" -{03"

Mozeme si poloZi otazku, ako realizovauto Boolovu funkciu, aby mala vopred
Specifikované vlastnosti? Tento problem je real@ogv pomocou Boolovej
algebry, ktora pomocou premennych s 0-1 ohodnoteftimj. binarnych)

premennych a pomocou dvoch elementarnych algelyGhcloperacii a jednej
unarne] algebraicke] operacie je schopna doStatovSeobecne modelava
Boolove funkcie s vopred Specifikovanymi vlastfenrsi.

Priesvitka 3




Boolova algebra ma dva zname modely, prvjanvyrokova logika a druhym
algebra teodrie mnozin. Medzi zakonmi vyrokovej kygia formulami tedrie

mnozin existuje ,dualizmus”

-(pOg)=(-p0-0 = An B::AD_E
-(pOqg)=(-p0-qg = AD B= A [

Vo vSeobecnosti, dualizmus medzi vyrokovou logilkoalgebrou teérie mnozin
mozeme zosumarizovaakto
vyrokové premenng,q,r,...<= mnozinj,B,C,.
spojka negacie = operacia doplnk
spojka konjunkciél = operacia prieniku
spojka disjunkci¢] = operacia zjednoteni
spojka ekvivalentnost& < relacia rovnos
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Priklad

NajjednoduchsSia Boolova algebra (€kym vyznamom v informatike a v logike)
je zalozena na dvojprvkovej mnoiinBa:{O,]}. Binarne operéacie sinu, siEtu

a unarna operacia komplementu st pomocou multipiikeh tabuliek definovane
takto

+0/1 .01 blb
0/0/1 0/0/0 01
1/1/1  1/0/11 1/0

Jednoducho sa mdézeme presiedze algebraicka étrukturéBﬁ,D,_ ,0,1) je
Boolova algebra.
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Priklad

Nech B:{ p,q,r,..}. je mnozina vyrokovych formdul, ktora je uzavretd&Radom

K binarnym operaciam konjunkciél) disjunkcie [J) a k unarnej operacii negacie
(—). Pre tuto mnozinu je definovana aj relacia ek@matmosti =, dve formuly su
ekvivalentné vtedy alen vtedy, ak maju rovnakuvgnzostnu interpretaciu
(logicky ekvivalentné). Z mnozinyB vyberieme formulu kontradikciu (napr.
p LI~ p) a ozngime ju symbolom O; podobne formula tautologia (ngmri- p)

je ozn&ena symbolom 1. To znamena, ze symlibd/l patria do mnozing. Pre
kazdu formulup platia tieto vZahy

pUO=00p=p a pll=1lp=p

Pretoze logické spojky konjunkcie a disjunkcie simkitativhe a asociativne, pre
tieto operacie platia taktiez distributivne zakonglgebraicka sStruktura

(B,0,0 - 0,3) tvori Boolovu algebru.
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Princip duality Boolovej algebry

Postuluyme nejakd formulu Boolovej algebry, dualoumu dostaneme tak, ze

urobime zamenu symbolov
- +,+ - ,0-1al-0

Uvazujme formulu Boolovej algebryx+ y) (x(y=0, dudlny tvar tejto formuly
je (xOy) + x+y=1.

Axiomy Boolove] algebry su uvedené po dvojiciachakhych formul. To
znamena, ze ak v ramci Boolovej algebry odvodimakieformulu, tak potom a;
jej dualna forma je odvodifed pomocou postupu, ktory je ,dualny“ k postupy
prvej formuly.

Veta (princip duality). Kazda veta Boolovej algebry je taktiez vetou
v dualnej forme.
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Boolove funkcie

V uvode ktejto kapitole bola Boolova funkcia defana ako funkcia nad
binarnymi premennym{0,3. Tento pomerne zjednoduseny path na Boolovu

funkciu bude teraz rozSireny tak, aby koncepcial®a funkcie bolacas’ou
Boolovej algebry.

Definicia. Nech(B,+,D,— ,0,1) je Boolova algebra. Potom,

(1) Boolova premennge taka premenna, ktora nadobuda hodnoty z mnd&iny

(2) komplement premennej, ozna&eny X, je taka premenna, ktorej hodnote
rovha komplementu hodnoty premennej (t. j. ak x=bl B, potom
X =b0B,

(3) literal je Boolova premenndéalebo jej komplemerx

W& = X (pree=1
X (pree=0)

Priesvitka 9




Definicia. Nech (B,+,D,—,O,1) je Boolova algebra. PotoBoolova formula

obsahujuca Boolove premenrgx, ,...,X, je definovana takto:

(1) konstanty0 al su Boolove formuly,
(2) Boolove premenng,,X, ,...,% su Boolove formuly,

(3) ak X aY st Boolove formuly, potom aj vyragyX [Y), (X +Y), X a Y sU
Boolove formuly.

Rastuca priorita operacii: (1) @&, (2) sdin a (3) komplement. Napriklad,
formulu ((xCy) + z) méZeme pomocou tejto konvencie vyjadriziednodusenom
tvare bez zatvoriekx Ly+ z. Kone&ne, podobne ako v Standardnej algebr¢

budeme vynechavaznak sdinu, napriklad predchadzajuci ilustryy priklad ma
tvar xy+ z.
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Priklad

Zjednoduste formul(x+ y) [{x+y)). Pouzitim distributivneho zakona a zakong
nulitnosti

((x+ y)[Q7<+_y)):(xD‘>§+( XTIy + (T +( Wy:?x Sy Y W TR

Definicia. Dve Boolove formule stekvivalentné (alebo rovné vtedy alen
vtedy, ak jedna formula je pomocou kéného pdtu aplikacii axiom Boologj
algebry pretransformovana na druhd formulu.

Pod’a predoslého prikladf, =(x+ y){{X+7Yy) a ¢, =xy+Xy st ekvivalentné,
pretoze druhu formulu ziskame z prvej pouzitim Kmédo pdtu aplikacii axiom
Boolovej algebry, potonp, =¢.,.
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Definicia. Nech(B,+ L ,0,1) je Boolova algebra.

(1) Boolova funkcia premennychx,,x, ,...,x, pre danu, je funkciaf : B" - B,
pricom f (x,% ,...,%) je Boolova formula.

(2) VSetky Boolove formule, ktoré su navzajom ekvivaten definuju rovnak
funkciu.

Z tejto definicie vyplyva, ze ekvivalentné Boolof@muly Specifikuju rovnaku
Boolovu formulu. Napriklad, mame dve funkcie

f:B* =B f(x.%)=%(%+ %)

g:B* - B g(%.%)= xx
Pouzitim distribdného zadkona’ahko dokazeme, ze formuly su ekvivalentné
X (X + %) = % %, potom funkcief ag st rovnaké.
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Definicia. Su¢inova klauzulapremennychx ,x, ,...,x je Boolova formula, ktor

obsahuje stin n literdlov {. j. premennu alebo jej komplement) pre ka
premennu.

Ako priklad s@inove] klauzuly premennych¢,x,,x su tieto formuly: x X, x,

Ak pouzijeme formalizmus®, potom sdinovu klauzulu premennyclx,,x, ,..., X,
ktora je Specifikovana binarnym vektora= (e g ,...,g), ma tvar

|, =X X7 .. X
Napriklad, pree =(1101] stinova klauzula ma tvar

lnao1) = XX X X = X %% %,
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Definicia. Suctova klauzulapremennychx,x, ,...,x je Boolova formula, ktor

obsahuje stet n literalov (t. j. premennu alebo jdjomplement) pre kazc
premennu.

Podobne ako pre &inovu klauzulu, mézeme aj &ovu klauzulu pre premenné
X, % ,..., % Specifikova binarnym vektoronx,,Xx, ,...,%

L=X2+x2+. .4+ X°
Pree=(10100 s(ttova klauzula ma tvar

Lo =X 436+ X5+ X+ X=X+ %+ T+ X )
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Nazn&ime jednoduchy konstruktivny dokaz. Boolova funkgias...x) je vlastne
Specifikovand jej funknymi hodnotami f (g, ,....e) pre vietky hodnoty
binarneho vektorae=(eg ,g ,...,g). Hovorime, Ze funkcia je 3pecifikovana

tabu’kou funkinych hodnét, ktora obsahujé adkov

# e=(e,8,....6 I(el’ez _____ )

1 (00........ 00) 0

2 (00........ 01) 1

I. ........... (el(l)é)&)) .................... 1/0 ..........
2}} ............. ( 11 ................. 11)0 ............
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Steinova klauzulal, , o (%.,%,...%)= £ % ..& ma zaujimavl viastnosje

funkéna hodnota sa rovridlen pre(x,%, ,....x) =(e, & ,...8), kdee 0{0,1}, pre
vSetky iné pripady furtha hodnota j@®

l(el,ez ----- g) (Xl’

X, %):{1 (pre(x % k) = (e 6 .- 5))
yorny 0 (pl‘e()i’)% ,...,;1<)¢(e1 & ’%))

To znamena, ze pre Boolovu funkciu su dolezitéflarkéné hodnotyl, funkéné
hodnoty O nie su podstatne pre nas konstruktivny dokaz.rdjste Boolovu
formulu ako sumaciu tychto klauzul (t. j. v DNF tea

F4% %)=, (8.8 8 oo

Boolove funkcie f (X% ,...%) a F(X,%,...%) sO ekvivalentné, t. j. majd
rovnaké funkné hodnoty pre rozne hodnoty argumentov.
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Priklad

Zostrojte Boolovu funkeiuf (x,%,) = X + x, v tvare DNF. Poth dokazanej vety
tvar tejto funkcie je

f(x.%)= f(00) %%+ f(0)%x+ (19 xx+ {1} x:
kde jednotlive funkné hodnoty su uvedené v tdka

# e & f(e,e)
1/0/0| O
21011 1
3/1/0 1
41111 1

Potom funkcid ma ekvivalentny DNF tvar
F(%.%) = 0%% +1%% + 1x%+ 1x %= %+ %+ X
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Veta. Kazda Boolova funkciaf(x,x,,....%), ktord sa identicky nerovr
jednotke, mo6ze ySpecifikovana ako $in suma&nych klauzul

f (X%, X)= [] ( fle.e, .0+ % 2 +. ﬁ“>)

e

El (f (el’% ’___,§)+ bg 16, .1 ﬁ))
[(1(&)+k)

Tato veta reprezentuje hlavny dualny vysledok tkgpitoly, ze kazda Boolova
funkcia moze by jednoznéne vyjadrena ako gin sttovych klauzul (tento tvar
sa nazyva vo vyrokovej logikenjunktivna normalna forma skratka KNF).
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Priklad
Vyjadrite f(x,,%)=x(x+ %) v KNF tvare. Tabtku funkénych hodnét tejto

Boolovej funkcie ma tvar

# e e eter| e(etey)
1/0/0/ O 0
2/0/1] 1 0
3110 1 1
4111 1 1

Pouzitim vety zostrojime Boolovu funkciu, ktoraejevivalentna funkcii
f (%)= %( %+ %)
f(x.%)=

= f(0@+xl+x2 f(O/_I,§+)<1+7<2 [EL(lf’—O)-l_X-l_ )%J[EL(}_,])/+—>§+—)$J

1 1

= (% + %) 0% +%)
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Spinacie obvody

Mnohé elektronické zariadenia, akymi sU naprciade, telefonne Ustredne,
zariadenia na riadenie dopravy, obsahuju abe spinacie, . .. j.e -
obvody. Spin& moze by chapany ako taky spoj v obvode, Ktciss “ fe
ak je uzavrety, potom nim prechadza elektricky pridp&nom i ..
pripade, ak je otvoreny, elektricky prad nim nepéslza. Spinag
mozeme znazortitakto:

_

A Claude Shannon
1916-2001

Predpokladajme , ze v spinacom obvodanma spina A. Stav tohto spinm
ozn&ime premennod, akx =1 x = 0), potom spinaA je uzavrety (otvoreny).
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O trochu zlozitejSi pripad spinacieho obvodu obgatva spinée A, a A

Hovorime, ze vtomto pripade su s@mazapojenésériova Nech x; ax, su
premenneé popisujuce stavy spioa A, resp. A, tieto premenné ak sa rovnaju 1
(0) , potom dany spikige uzavrety (otvoreny). Nech(x,,x,) je funkcia, ktorej

hodnota sa rovna 1 (0) pre tie hodngiyax,, ktoré umo#uju (znemo#uju) tok
pradu.

X

=

spinacia funkcia

f(%.%)= %%

D WN P I
R, OO
P O R O
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Dal3i druh spinacieho obvodu ma paralélne zapoggiiegov

_/O_‘
A,
_/
A2
# %% 9(% %)
1100/ O Spinacia funkcia
2101 1
310 1 9(%.%)= %+ %
411 1
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Nasledujuci priklad spinacieho obvodu bude zloFitegpinaci obvod, ktory
obsahuje tri spir@ v sériovo-paralelnom zapojeni

>\

Spinacia funkcia ma tvar

F(xoe%)= 6(%x.%)+ £( 9= xx%+ >
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Priklad

Nech na z&atku a konci chodby su umiestnené stenove vyging a S,
pomocou ktorych zapneme alebo vypneme svetlo naddsfom. Pozadujeme,
aby na kazdom konci sme svetlo mohli vypmalebo zapntinezavisle od polohy
druhého vypinéa. Alternativna formulacia, ak su oba sgméy a S vypnute
alebo zapnuté, potom zariadenim nepreteka prudtatie aby bol zapnuty prave
jeden vyping, potom zariadenim preteka prudp moédzeme vyjadfi touto

tabu’kou

S

>

prad

zapnuté
zapnuté

vypnuté

) zapnuté
vypnute
zapnuté

' nie

f(Xl,Xz)

ano
 Ano
nie

vypnuté

vypnutée

== O o|X
P O O

OrpkFrOo
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Tabu’ka Specifikuje Boolovu funkciu v DNF
f(X.%)=%%+ XX
Spinaci obvod so spinacou funkciou takto Specifikou ma tvar

A
A, A,

L~ e

A, A,
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Realizacia tohto spinacieno obvodu, kde wdieané oblasti tvoria stenove
vypinae, ktoré su spojené dvojviaknovym kablom.
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Logické obvody

Logické brany

logicka brana konjunkcie logicka brana disjunkcie logicka brana negacie
X, X;
. }inxz XZ:D—FW X X So———7=X
XL | X2 | XiXo X1 | Xo | XgHX
0/ 0] 0 ool o x | =
0O, 1| O 0 1 1 0| 1
11 0] O 11 0 1 110
1 1] 1 111 1
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Priklad

Zostrojte Boolovu funkciu pre logicky obvod

B
B

Xy
X

Xy
X

Jednotlivé spoje tohto logického obvodu ohodnotiakéo
[\ X%

:D M P XX
1732 37M
=

To znamena, ze Boolova funkcia priradena tomutedb ma tvar
f(X% % %)= X%+ %X

X
X

X
X,
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Sumator binarnych ¢isel

Prva etapaspcaiva v navrhu logického obvodu (nazyvangimosumatoy ktory

ita dve jednobitovéislax ay

X
y

C

S

Uvedieme tabtku vSetkych pripadov tejto schemy, ktoré mézu masta

vstup vystup
X|y|c|s
0/0[{0|O0
0/1/0]|1
110,01
11110
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s= f(x,y) =Xy Xy=( % Y Ty=( x )3(_%

c=g(x,y = x

kde pri konsStrukcii alternativnej prave] strany Bo@j funkcief bol pouzity
distributivny zakon.

Druha etapa konstrukcie sumatora sgiwa v konstrukcii logickeho obvodu
(nazyvanéhalvojity sumatoy pre €itanie troch jednobitovycétisel

I
<IN (i X
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u=Xyz+ Xyz Xyz xyz(~ ¥y “ky+z (xyZ) z
=(xOy) z+ xy

V=Xyz+ Xyz+ Xyz xyz(~T #y Tky+{T %y )X
=(xOy)O z

Tretia etapavyuzije dvojity sumator (ako blok) k realizacitigania dvoch bitovy
¢isel Tubovolnej dzky n. Ako ilustrany priklad Studujme &tanie dvoch

trojbitovychdisel
Xo % %

Yo 1 Y2
Uy U U, U

kde iduc postupne, z prave] davej strany, uskutdiujeme sumaciu pomocou
blokov polosumatoraR§ a dvojitéto sumatorddd
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l
\J
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Tuto postupnas prikazov mozeme diagramaticky reprezentowko logicky
obvod s polosumatorom a dvoma dvojitymi sumatormi

G
Xz — U3
Cl ( \
.— |— U
\ 2
Xl
Cz
y1 u1
—/
X
u
Yo ’

Pomocou blokov pre polosumator a dvojity sumé}oﬁm@e zostrofi logicky
obvod pre sumaciu dvoch digitalnyéiselT’ubovolnej dzky.
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Minimalizacia Boolovych vyrazov pomocou
Quine aMcCluskey metody

W.V.QUINE
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llustra ¢ny priklad

Quinovu a McCluskeyho metdéda bude ilustrovana kémgm pripadom
optimalizacie jednoduchej Boolovej funkcie:

R Ok OoRrR ok o|N
R Ok ORORRFk|—

0N O WNIF|F
R RPRPRPRPRPOOOO|X
PP OO R FOO0OIK

f(x,y,2 2+ TXYE T XYE TXYZ

[
X
<
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Kazda klauzula méze Byeprezentovana bitovymtiazcome = (g g ,g) {0 3}
L(X,y, =Y 2 (p.e8
kde&®=¢&,ake=18°=¢&,ake=0, preE =x,y,z
f (x,y,2 =(000)+( 003 +( O1)+( 108+( 13

Pre takto definovand binarnu reprezentaciu moézemauzi) metriku
Hammingovej vzdialenosti ku kvantifikacii podobnosti medzi binarnymi

vektormi. Nech e :(el(i),ézi) é)) a e :(efj) &) é)) si dve binarne
reprezentacie klauzul, potom

d.(6.6)=3|- ¢)

Tato vzdialenos pre binarne vektory nam Specifikujeded poloh v ktorych sa
binarne vektory vzajomne odliSuju.
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Pre ilustrény priklad Boolova funkcia je reprezentovana ponwooenoziny 5
binarnych réazcov dzky 3

U, ={(111),(101),(011),(001),(00F

Dve klauzuly z mnozinyUs mézu by vzajomne &itané do jednej
klauzuly vtedy a len vtedy ak sa liSia ich binaraeéazce prave v jednej
polohe ize ak ich vzajomna Hammingova vzdialefiea rovna 1.
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Proces gitania klauzul

Z mnozinyU; vyberieme prvud a druhd klauzulu, ich binarne reprgacie (111) a
(101) sa liSia len hodnotou bindrnej premennejuhefy polohed, (11,103 = ..
Tieto dve klauzuly sucgtaneé takto

Xyx+ Xyz= X Y z >

1

V binarnej reprezentacii tento proces zjednodu§km'raélne vyjadrime takto

(129 +(103 = sur{( 11} ( 108 =(

,prazdny symbol “# reprezentuje prazdne miesto v binaregrezentacii novej
klauzuly xz
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Nové klauzuly obsahujuce jeden symbol "# tvoriaoanu

U ={(1#1),#11),(#01),(0#1),(00K

V daldej etape vytvarame z mnoziy\” novi mnozinuU!?, ktora obsahuje
klauzuly s dvoma prazdnymi symbolmi “#" a ktoréi bgtvorené operaciou stu
klauzul z mnozinyJ !

0 ={(e1)
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Proces &tania klauzul obsahujucich symboly “# musit bpodrobnejSie
Specifikovany:

(a) Xita moézeme len také dve klauzuly, ktoré obsahuju rkynaoccet
symbolov “#°, pdom tieto symboly v oboch pouzitych klauzula
musia by umiestnené v rovnakych polohach v oboch binarnych
reprezentaciach.

(b) Klauzuly, ktoré vyhovuju podmienke (1) mézem#ta®’ len vtedy, ak
ich binarne komponenty sa liSia len v jednej polohe
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Zavedieme operatoXd , ktory Specifikuje prechod mnoziny ﬁk) na mnozinu
U $k+1) pomocou rekurentnej formuly

U $k+1) - A (U $k))

Rekurentna formula je inicializovana mnoiinbltﬁo) =U,. Musi existové take

kladné cel&islo n, ze tento proces tvorby novych mnozin je wemy, t. j. plati
U™ =AUl =0.
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V1. etape vytvorime procesonditania dvoch klauzul z mnoziny $°) =U,
klauzuly s jednym prazdnym symbolom “#’,

e v 2. etape vytvorime z mnoiiru/ﬁl) klauzuly s dvoma symbolmi #.

 Tento rekurentny proces je ukmmy vtedy, ak operatoyd aplikovany na

mnozinuU'” produkuje prazdnu mnozinu, t.A(U ﬁ”)) =0.
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0. etapa 1. etapa 2. etapa
1| (111) 1 (1,2) (1#1) 1(1,4) | (##1)
2 | (101) 2 (1,3) (#11) 2 (2,3) | (##1)
3 (011) 3| (2,4) (#01)

4 | (001) 41 (3,4) (0#1)
5 | (000) 5/ (4,5) (00#)

V stipcoch pre prvi adruht etapu st uvedené aj dvdjicexov klauzul

z predchadzajluceholgta, ktoré boli pouzité v surér@om procese.
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Uloha: ako vybra@ taky minimalny péet klauzul zostrojenych v prvej alebo
v dalSich etapach, ktoré su odvotiité zo vsSetkych po6vodnych klauzul

z mnozinyu!” =U , .

Mnozina klauzul, ktora vznikne zjednotenim mnodid, ul, Ut ...
U, =u9gu¥oul?po..

je ¢iastaine usporiadana a je znazornena Hasseho diagramom
U” (111) (101) (011) (001) (000)

U”  (1#1) (#11) (#01)  (0#1) (00#)

~ \
o
-
s

.
.
.
\d
.
.
.
.
.
.
.
\d
.
.
.
.
A d
.
.
.
.
CTPRY

U,” (##1)
Z tohto diagramu vyplyva, ze ma 5 maximalnych kiduklauzuly patriace do
mnoziny Uﬁo)) a dve minimalne klauzuly (##1) a (00#), ktore rsa Hasseho

diagrame vysvietené.
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Uloha: Vybrat také minimalne klauzuly, ktoré pokryvaju pévodniaugzuly
z mnozinyU!'”. Pre kazdi klauzuleOU'™ OU'Y O..., ktora obsahuje aspo
jeden prazdny symbol, zostrojime mnozinu

U(e)={¢;(e0u,)D( e 8 DU,
ktora obsahuje vSetky povodne klauzuly (neobsaleupiazdne symboly #), ktoré
su pokryté klauzuloe

Nech mnozina minimalnych klauzul je ozeaaV, potom adame taku jej
podmnozinwv OV, ktorej klauzuly plne pokryvaju mnoiimufco)

U (=1,

PodmnoZinaV je ukena podmienkou minimalnosti #a literalov, [V], ktoré
obsahuje

V = arg min[ V]

V' oV
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* RieSenie tohto optimalizaého problému je pre maly &t premennych (cca do
p&) obvykle zvladnutiny rucéne tak, ze preberieme vSetky moznosti, ktorg
pokryvaju mnozinus.

e Pre v&Sie problemy mo6ze bypouzitd metodapatného preladavania ktora
systematicky preskima vSetky moznosti.

e Zial, tento pristup je nepouzitey pre niekdko desiatok premennych,
v dosledku exponencialneho rastu zlozitosti. Patastupujlevoluw’neé metddy
ktoré poskytuju v redlnondase kvalitné suboptimalne rieSenie, ktor&asto
rovné optimalnemu rieseniu.
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V tomto konkrethom pripade sa jedna o jednoducloplpm, musime vybtaobe
minimalne klauzuly (##1) a (00#), ktoré pokryvajvpdné klauzuly.

Potom mGzeme pisaBoolovu funkciu
f(X,y,2 = xyz Xyz~ xyg  X¥Z X

v ekvivalenthom tvare
f(x,y,2= z7X

¢o reprezentuje podstatné zjednodusSenie (optimalizxapdvodne] Boolovej
funkcie (7.39), ktorej peet literalov z 15 klesol na 3.
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f(X,y,2)= Xxyz Xyz Xyg XyZ Xyz

kel %7 >*

f(x,y,2= z+ Xy

S aamm e

— pe
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Priklad

Uvazujme Boolovu funkciu
f(W,X,y,2= WXyZ WXYE~ WXYZ “WXYZ “WXYZ WXYZ V

V nasledujuce] taldike je znazorneny postup vytvarania vsetkych moznyg¢h
sumacii medzi klauzulami (v binarnej reprezentacigjto Boolovej funkcie

0. etapa 1. etapa 2. etapa
1| (1110) 1| (1,4)(1#10) | 1| (4,7),(5,6)] (O##1)
2 | (1011) 2| (2,4)(101#)
3 | (0111) 3 (2,6)(#011)
4 | (1010) 4| (3,5)(01#1)
5| (0101) 5 (3,6)(0#11)
6 | (0011) 6| (5,7)(0#01)
/7 | (0001) 71 (6,7)(00#1)
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Hasseho diagram

U® (1110) *(1011) °(0111)
f

U® (a#10) (101#) (#011) ‘(01%1) (0F11) 0F01) (00#1L

1 ‘.‘. p 5
U~ (O##1)

Teraz stojime pred problémom ako vytbtaky minimalny poet klauzul,
ktoré nam budu pokryv¥eacelt povodnu mnozinu klauzul.

Priesvitka 51




Optimalizacia Boolovej funkcie sviacerymi
funk ¢nymi hodnotami

f:{0,4" - {03" kden>2

(
~ X1 >
m binarrych] % -
vstupov :
L X =
-

Boolova
funkcia

\

T’ Yi

> Y

J

i

n binarry ct
vystupov

Poznamka Optimaliz&na metoda Q-M skahko zovsSeobecni aj pre tento
pripad. Jednotlivécleny Boolove] funkcie budld oztané hornym indexom

vystupu, ktory Specifikuje.
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Tabul’ka Specifikujuca Boolovu funkciu

fg

fa

0

Xa

1

X3

O O] 0 O

X2

O/ 0 0f 0 O

0/ 0

1

X1

1
1

1
1
1

#

9
10

1111, 0, 1,011 |1

12
13
14

15111, 1,0]1]|1
161111, 1]11,0

fg

1

1

0

1

1

0

Xg | fa

O] 0 O

X3

O 0] O] O

1

X2

1

X1

O/ 0, 0, 0] 0 O

#
1

210, 0]0]|1

3]0/ 01011

610,  1]0]|1
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Vybrané riadky s jednotkovou
funkénou hodnoto

Poznamka Budeme vybenado procesu ,stiu” len také dva riadky, ktoré
(1) maju jednotkovu Hammingovu vzdialemps
(2) prienik indexov funknych hodnoét je neprazdna mnozinagpm

vysledny sdet je ozndeny tymto prienikom.

H | Xt | X0 | X3 | X4 fy

21 0] 0] 0] 1| AB # ] li-r X1 | X2 | X3 | X4 fy
310 0] 1| O AB 1 2-6 Ol# 0] 1] AB
6| 0 1| O] 1| AB 21 3-11|# 0] 1 O AB
1111, 0| 1| O] AB 3|1 11-15| 1, # /1 0| AB
151 1] 1| 0| AB | [4|15-16|] 1 1 1 #| A
1611 | 1| 1, 1 A
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0001* 0010° o0101°* 1010*° 111C*° 11171

OHOT™®  #010° 1#10° 119
, ~GEO }EOWHEY 114 fB
f, <CHODHEOTT 3 |
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The End

I asked my dad where the children

came from, he said people
download them from the internet!
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