Capitolul 2

Functii binare

2.1. Definitie. Exemple

O functie ./ {0,1} —>{ O,}l se numeste functie binara de n
variabile binare independente. Domeniul de definitie este
multimea:

{Oa]}n :{ x1x2““xr) ‘xl E{ 09}1 > X2 [{] (}»1 ZRE xn{j bal}
. card ({ O,]} ") ="
* numarul de functii binare distincte de n variabile:

N = 226",, =2%
i=0

de exemplu, pentru n =2 :

x|yl ol fi{fo\fs | fe|f5 S [ f7\J8|fo(fro)fir|fiz|fis)fia]fis
0ojojoj1{o0y,0j0(1 |1 }(1(0]jJO0JO]T|]1]|1]0]1
oj1J]ojof(1,0]0(1j0;0(1 |1 ]O0O]T]O]1]1]1
1joyojojo|1rjo0joj1rjoft1rjofr|rj1ry{oj1ij1l
[f1yJjojojojojrj{ojoj1fojr|1rjoj1rj{1j1j1
fo=0 - functia nulara
fis=1 - functia unari
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conjunctia;

e negarea conjunctiei:

Ja=x

disjunctia:

Jia=x+y

X —]
-
y—|
MIL
S :E

x_
S
y—
MIL

X
Y

ncgarca dlS]unCtlel

e negatia:

_x+y

D

fS:f’ f6:

<

x‘{>0*f5
MIL
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SI (AND)
x— &
— fa
y—
CEI
SI-NU (NAND)
x— &
O— /i
y
CEI
SAU (OR)
x— 21
J14
y—

CEI
SAU-NU (NOR)
x— 21

o— /i
y—
CEI
INVERSOR (NOT)
1
x — O— f5
CEI



o echivalenta: f7 =x0y
(COMPARATOR)

X
T
Y

MIL

e negarea echivalenter: Se=xUy

e functia identitate: Jfio =X, Jfo =V

x‘{>~f10

COINCIDENTA
x— =1
o— /7
y—
CEI
SAU EXCLUSIV (XOR)
x— =1
— /5
y—
CEI
IDENTITATE
|
X = — /10
CEI

2.2. Modalitati de reprezentare

e tabel de adevar

- forma canonica

geometrica

diagrama Veitch - Karnaugh
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expresie booleana 4 - forma elementara
\ forma neelementara



Forme canonice

* termeni canonici:

- contin toate variabilele independente ale functiei sub forma
directa sau negata

- pot fi de tip produs logic (£7) sau sumi logicd (9:), unde

i =0,2" =1 pentru o functie de 7 variabile

 forma canonica disjunctiva este formatd din disjunctia
2"-1

termenilor £7, Jea = L:ga" o , unde @; =0saul  functie de
l_

absenta sau prezenta termenului £ din suma.

* exemplu:
Teorema de expansiune booleana:

Daca J: {O,l} ' —>{ 0,}1 este o functie binard, atunci
f(xl,xz, ,xn) =X D‘(O,xz, ,xn) +X D”(l,xz, ,xn) , pentru

D(xlxz...xn)] {O,]} " .

Demonstratia este evidentd. Dacd *; =0 atunci /f (x19x2> ,Xn) =
f(O,xz, >Xn), iar daca x =1 atunci f(x1ax2> ,xn)z
f(l,xz, ,xn) .

Functia de 2 variabile descrisa prin tabelul de mai jos se scrie:

f(xlaxz) =x 1, U(an) +x; [ D‘(O,l) +x [ E{(LO) +x; by U(l,l)

X, X, |f(x,,x,)

8 (1) (1) J(x),3,) = X155 + X%, + XX, =
1o 1 = Py + Py + Py =D (0,2,3)
1 1 1
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e forma canonica conjunctivda este formata din conjunctia
2" -1

: = | | - +S. _ :
termenilor 9;, Jec , O(a, Sl) , unde @; =0saul fynctie de
i=
prezenta sau absenta termenului S; din produs.

» exemple: functia J (xpxz) din exemplul anterior devine:
f(xlaxZ) =x+tx, =5, Se vede usor ca: f(xlaxZ) =h=x

deci f(xpxz) =X X, =x +x;

Un alt exemplu:

f(xl,x2,x3) = (xl X, "'373) [@"1 +x, +x3) [@7‘1 +X, "'373) =5 & §; =

029,

Forme elementare si neelementare

» forma elementara - contine termeni care nu sunt canonici

f(xlax2>x3) =X, X5 +x) ) +x) iy =X, B +x; O, Oy =X, Oy +x

/

forme elementare disjunctive
f(xl,xz,x3) =X Xy L =(x1 "'372) [@"1 "')73)
forma elementara conjunctiva

» forma neelementara - se poate evidentia dacd mai multi termeni
contin aceeasi variabila:

f(xl,xz,x3) =x, 5 +x L) +x; 3 =x, Oy +x [(]"2 +x3)
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Reprezentarea geometrica

e f (xl,xz,x3) =Xy X3 +x; 1) +x; 3 de mai sus se poate scrie sub

forma canonici disjunctiva / (x1>x2ax3) =R+ +E 5P
se poate reprezenta pe un cub 3-dimensional:

X3
001? 101
| o)
| 1x1
011 i 111]
: |~ 10x
| | 11x
b x00 / xl
77000 100
S ( 1x0
x, < 010 110

Fig. 2.1 Reprezentarea geometricd a functiei binare J (xl,xz,x3)

* existd mai multe multimi de subcuburi pentru reprezentarea lui f:

3N

(0 0 0 (x 0 0
1 00 1 0 x

f(xl,xz,x3):<1 0 1; f(xl,xz,x3):<1 x 1 x 0 0
110, 1 x 0 ,f(xl’x”x3):{1 X x}
11 1 11 x

0 - dimensionale I - dimensionale  de diferite dimensiuni

 subcuburile x00 s1 1xx formeaza o acoperire a functiei

e implicant prim - un subcub care nu este inclus intr-un alt
subcub de dimensiune mai mare

e implicant prim esential - un implicant prim care contine un
subcub 0-dimensional care apartine numai lui
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Reprezentarea pe diagrama Veitch - Karnaugh

e tablou ce contine 2" compartimente, fiecare fiind rezervat unuia

din cele 2" n-upluri ale functiei de » variabile (sau varfuri ale

cubului n-dimensional)

e compartimentele a 2 n-upluri adiacente sunt vecine in diagrama,
considerand coloana din stanga vecind cu cea din dreapta, iar
linia de sus vecina cu cea de jos

— X1X2

X1 X1 X3Xy 00 ] 01| 11] 10
—| Po | Py|Prp| Py |xy 00| Py | Py [ Pp| Pg
. Py | Ps | Py5| Py . 01| Py | Ps | Py3| Py
N P, | P, PPy 11| Py | P7 [ P5| Py
I Py | Pg | Pry| Pro| T 10| Py | Ps [ P14 Pro

X, X, X
Veitch Karnaugh

Fig. 2.2 Diagrame Veitch-Karnaugh pentru o functie de 4 variabile

e un termen produs £ ocupd aria minima din diagrama, adicd un
singur compartiment: se mai numeste mintermen

e un termen sumi 9 ocupi aria maxima din diagrami, adicd un
numir de 2" —1 compartimente: se mai numeste maxtermen

e functia J (xl,xz,x3) =Xy Oy +x; Ly 4y Dy =X O 3 are urma-

toarea diagrama Veitch:

X Xq X X
x3| Py | Py| P | P, 1o 1|1
X3| Py [ Py | Py Py X3l 0o 1|1

Fig. 2.3 Diagrama Veitch pentru functia f (xl,xz,x3)
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