CvicCenia

Cvicenie 8.1. Dokéazte, Ze logické neurény znazornené na obr. 8.2 simulujii uvedené Boolove
funkcie.

Obr. 8.2 obsahuje $tyri rozne typy logickych neurénov, ktoré simuluji elementarne Boolove
funkcie.
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Cvicenie 8.2. Zistite aka vyrokovu spojku (Boolovu funkciu) reprezentuje logicky neurén
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x2
1 (-x+x,-120)
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y=s(=xexn-l) {0 (x+x2—1<0)}
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Vowr = %%, =—(—x, VX, ) =—(x, = x,)

Cvicenie 8.3 Zostrojte neurénovu siet’ ekvivalencie pomocou jej disjunktivnej normalnej
formy, (p Eq)NDF =(—.p/\ﬁq)v(p/\q).



p=q

Cvicenie 8.4. Zistite aki Boolovu funkciu reprezentuje logicky neurén

5 1 lerx2+x3 2>O
y=s(n b - ) 0 (x1 +x,+x,-2< 0)

# X1 X2 | X3 y
1 0 0 0 0
2 0 0 1 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 1
5 1 0 0 0
6 1 0 1 1
7 1 1 0 1
8 1 1 1 1

Yone = X X3X5 + XXX + XXX, + X, XX = X, X5 + X X5 + XX,

Cvicenie 8.5. Zistite aki Boolovu funkciu reprezentuje logicky neurén

xl
X,
x3
Xy
1 xl+x2 X, —x,—220)
y=s(n b —x - 0 (x+x,-x,—x,-2<0)
#Flxi | x| x3 | xa| vy
11]0]0]0]0]6O0
21000 ] 1]0
3100 ] 1 ]0]0
41001 110
5101 ]0]0]O0
610 ] 1 ]0]1]O0
710 |1 1 1010
81 0 |1 1 110
911 ]70]0]0]0
0] 110101160
1111101 []0]6O0
1211 [0 |1 110




13] 1 1 010 1
14] 1 | 0 1 0
15] 1 | 1 010
16] 1 1 1 1 0

Yone = XXy X3 Xy

Cvicenie 8.6. Zostrojte neurénova siet, ktord simuluje Boolovu funkciu.
(B,.B,) = f(a,,0,,0,) definovani pomocou suétu troch binarnych &islic

oy
o,
Oy
B, B,
# (241 (29} [24] B B
1 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 1
3 0 1 0 0 1
4 0 1 1 1 0
5 1 0 0 0 1
6 1 0 1 1 0
7 1 1 0 1 0
8 1 1 1 1 1

Bl =0Q,0,0, +0,0,0, +0,0,0, +0,0,0,; =a,0,; +0,0,; +a,a,

B, =a,a,0, +a,0,0, +0,0,0, +0,0,0,

a, —4: 5
a, P
o ;w:ﬁ:) B




Cvicenie 8.7. Zostrojte 3-vrstvova dopredni neurénovu siet’, ktord simuluje Boolovu funkciu
o(p.q.r)=(P=q)=(Prgnrr)

# 1 p | g | r | P=q| prgar Yy
1 0 0 0 1 0 0
2 0 0 1 1 0 0
3 0 1 0 0 0 1
4 0 1 1 0 0 1
5 1 0 0 0 0 1
6 1 0 1 0 0 1
7 1 1 0 1 0 0
8 1 1 1 1 1 1

Qppr = PY + Pgr + pqr + pqr + pqr

pqr- pqr pqr  pqr . pgr

qr pq pr

Qo = PGr +qr+pq+pr=pqr +qr+p(g+r)=pgr +qr+p(qg=r)

Cvicenie 8.8. Zostrojte 3-vrstvova dopredni neurénovu siet’, ktord simuluje Boolovu funkciu
Specifikovanu tabulkou
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Cvicenie 8.9. Zostrojte tabulku vSetkych moznych binarnych Boolovych funkcii tvaru
yv=f (xl,xz) a zistite ktoré znich su linedrne separovate'né aktoré nie su linedrne

separovatelné.
xZ
@D an
\ @ X,
#lx (o VA LA UG Ul Ss [ fe | f7 s LS| fio L fin [ fio | fi3 | fia | fis | fie
11010100 |0(0O]0]JO[O]O]T1]1 1 1 1 1 1 1
210 (110101001 (1| T]1TlO]O|O]O0]|1 1 1 1
311111010101 (Oj1]Ol1T]Ol1T]O|1T]0]T1
41117010101 ]1(0]O0]T111]0]O011 110|011 1
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Funkcie f7 a f9 nie st linearne separovatelné.

Cvicenie 8.10. Nech Boolova funkecia je Specifikovana tabul’kou

#lp |l g | r | [
1fofo]o] o
2l oo 1] o
3ol 1]o] o
4l o 1] 1] 1
51 1 ]of]o] o
6l 1 1o 1|1
71 1t 1 ]o] o
sl 1 1] 17]o0

Zostrojte neur6n treticho radu, ktory simuluje tito Boolovu funkciu.

y= S(Wlp T Woq Wi+ Wy, PG + W3 P+ Wyl + W3 pgr — 8)
Vahové koeficienty uréime tak, aby platili vystupné hodnoty y pre rdézna vstupné hodnoty
(1) (000,0) y=s(-9)=0=>9=2
(2) (001,0) y= S(
(3) (010,0) y:s(w2 )=O:>w2—2<0:>w2=1

(4) (011,1) y=s(w,+wy+wy; =) =1=w, +wy +wy; =220 = wy, =1
%f_/

2

w3—8):0:>w3—2<03w3:1
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(5) (100,0) y=s(w1—8)20:w1—2<0:w1:1
(6) (101,1) y=s(w+w,+w;—9)=1=w +w,+w,; —2>0=w;, =1
2
(7) (110,0) y=s(w+w, +w,—9)=0=w +w, +w,; —2<0=>w, =—1
2
y=s(W +w, +wy W, F W Wy W, —9)=0=

(8) (111,0) W W, Wy W, W Wy Wy —2<0= wyy, =1

3 1

Cvicenie 8.11. Pre ¢asové elementy 1<7<10 zostrojte tabul’ku aktivit jednotlivych neurénov
znazornenych na obrazku, priom v &ase ¢ =1 aktivity st zadané takto: x") = (1,0,0,1).

V prvom kroku uc¢ime aktivity jednotlivych neuréonov z neurénovych sieti A a B.

Diagram A (dopredna neur6nova siet)
xl(t) = vstupné aktivity pret=0,1,2,....
xg’) =s (xl(’_l) — 0) = xgt) = —|xl(’_l)

)

)

s (2x1(t_l) - 2) = x\) = XD AR =y

s (—xl(t_l) +x 1) = x\) = = A x{

1)

= (xgt_l) +a Y 3) = x) = A AR

Pre Gplnost’ budeme predpokladat, Ze aktivity neurdénov 2-5 pre =1 st nulové. Nech vstupné
aktivity su $pecifikované binarnym retazcom dizky f,,=10, x;=(1101101010), aktivity
ostatnych neurénov v doprednej neurdnovej sieti z obr. 12.13, diagram A st uvedené v
nasledujtcej tabul’ke pre ¢asy 1<¢<10.

t X1 X2 X3 X4 X

W

AN N | ([W (N
o|l=|=lo|~]|~
SO~ | |O O
I =1 N F
QIO |IO|IO|IO|O
IO |IO|IO| o




7 1 1 0 0 0
8 0 0 1 0 0
9 1 1 0 0 0
10 0 0 1 0 0

Diagram B:

xl(t) = vstupné aktivity pret =0,1,2,....

ng’ =s (xl(t_l) - O) = ng’ = —|x1(t_1)

ng’ =5 (2x](’_1) + ng‘" — 3) = xgt) = xl(t_]) A xgt_])

X = (—x]('_l) + xgt_l) - 2) = xgt) = —|xl(t_]) A xgt_l)

ng’ =5 (xgt_l) + xff_l) - 2) = xgt) = x{ A Xl

Pre podobnu sekvenciu vstupnych aktivit, akd bola pouzitd v predchadzajicom priklade,
x1=(1101101010) a pre podobné pociatocné aktivity ostatnych neurénov pre =1 (aktivity
neurénov 2-5 pre =1 st nulové)., dostaneme pouzitim vysSie uvedenych vztahov aktivity
neurdnov siete, ktoré st uvedené v tabulke
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Cvicenie 8.12. Zostrojte neuréonovi siet, ktord simuluje Boolovu funkciu.
(BI,BZ) =f (ocl, ocz,oc3) definovanu pomocou suctu a sucinu troch binarnych ¢islic

(al +(x2)><oc3 = B]Bz

# [24] o | ol B B
1 0 0 0 0 0
2 0 0 1 0 0
3 0 1 0 0 0
4 0 1 1 0 1
5 1 0 0 0 0
6 1 0 1 0 1
7 1 1 0 0 0
8 1 1 1 1 0
Bl =0, 0,05

B, =o,0,0, + 00,0,






