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Funkcijska polnost

Nabor (mnozica) funkcij predstavlja funkcijsko poln sistem, Ce lahko z
njim izrazimo poljubno logi¢no funkcijo

Po definiciji Booleove algebre je nabor {AND, OR, NOT} funkcijsko poln
sistem.

Ze samo {AND, NOT} in {OR, NOT} predstavljata funkcijsko polna
sistema.



Prevedba

Kako lahko pokazemo, da je {AND, NOT} funkcijsko poln sistem?
S prevedbo na znan funkcijsko poln sistem, torej na {AND, OR, NOT}.

AND in NOT ze imamo; kaj pa OR

Pokazimo, da je mogoce OR izraziti z AND in NOT

Ty Vo =x1VIg=1T1T9

S prevedbo na {AND, OR, NOT} smo pokazali, da je {AND, NOT} funkcijsko poln sistem.



Prevedba

Tezavi pri prevedbi na znan funkcijsko poln sistem:
* ni enolicnega postopka

* Ce prevedbe ne najdemo, Se ne pomeni, da ne obstaja

Relativno enostavno pokazemo, da je nek nabor funkcijsko poln sistem.

Tezko pokazemo, da nek nabor ni funkcijsko poln sistem.



Postov teorem funkcijske polnosti

Nabor funkcij predstavlja funkcijsko poln sistem, ¢e ni podmnozica
nobenega izmed zaprtih razredov (odpira vse zaprte razrede)

Za vsak razred moramo najti vsaj eno funkcijo iz nabora, ki temu
razredu ne pripada (ga odpira)
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V tem primer je nabor funkcijsko poln sistem



Postov teorem funkcijske polnosti

Rezultat — tabela:
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Da je nabor funkcijsko poln, moramo imeti nepripadnost vsaj enkrat v
vsakem stolpcu.



Zaprti razredi
T,: razred funkcij, ki ohranjajo ni¢lo (/(0.0,....0) =0)
T,: razred funkcij, ki ohranjajo enico (f(1,1,....,1)=1)

L: razred linearnih funkcij (f(z1.29,...,7,) € L, f(21,79,...,7,) =
= apVa1r.V..Va,r,)

(7(flgfgz .. :fn) — f(-T-l; To, ... :.T-ﬂ_))

S: razred sebidualnih funkcij

M: razred monotonih funkcij

(flxy, 29, ....xy,) € M, Vi, j: w; < w; — f(uw;) < f(;))



Preverjanje pripadnosti T,in T,
V funkcijo vstavimo vhodni vektor 0 (T,) oziroma 2™ (T,).
Funkcija odpira Ty, ¢e f(wo) =1

Funkcija odpira T,, ce f(wan 1) =0



Preverjanje pripadnosti T,in T,

Primer:

0 — ,f'géfI]

f(0,0,0,0) =0 = [T

flay, g, g, 24) = VH(1,2,4,5,7,8,11,13, 14)
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Preverjanje pripadnosti L — analiticho

Zapisemo linearno obliko funkcije:
/ (-"?”1-. T2, ... -.-'?’-'-n.) = apVa1r1VasraV - - Va,r,

Doloc¢imo vrednosti koeficientov a

Za n-vhodno funkcijo je potrebno dolociti n+1 koeficient pri 2" funkcijskih
vrednostih

Po dolocitvi koeficientov preverimo, Ce se dobljena linerna funkcija ujema z
izhodiscno funkcijo (pravilnostna tabela obeh funkcij)



Preverjanje pripadnost L —analiticno
Primer: f(ay. 29,25, 24) = V4(1,2,4.5,7.8, 11,13, 14)

DolocCitev koeficientov: f1(x1, 29, 23.24) = agVar21VasxaVazrsVasay

1 T x3 x4 | f (.’171 s Lo, X3, T ,,1)
0 0 0 0 0
. N . ] 0 0 0 1 1
Imamo 5 neznank in 16 funkcijskih vrednosti — neznanke SO :
doloC¢imo na izbranih vrednostih (in preverimo ujemanije cor oY .
na ostalih) 011 X
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Preverjanje pripadnost L —analiticno

Primer: flar, w9, x5, 24) = VH(1,2,4,5,7,8,11,13, 14)

DolocCitev koeficientov: f1(x1, 29, 23.24) = agVar21VasxaVazrsVasay
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- £(0,0,0,0) = 0. £,(0,0,0,0) = ayg => ag =0

. f(1,0,0,0) =1, fr.(1,0,0,0) = apVa; = 0Va; = a1 =

: f(O, 1: 0: 0) — 13 ,]CL(O, 1, 0: 0) = (1,-0V(}..2 — OV(),Q = Uy —>

. £(0,0,1,0) =1, f(0,0,1,0) = agVaz = 0Vaz = a3 =

. £(0,0,0,1) =1, f.(0,0,0,1) = agVay = 0Vay = ay —

a1 = 1

Ao — 1

a3 = 1

ap, — 1
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Preverjanje pripadnost L —analiticno
Primer:  f(x, x9, 25, 24) = V1(1,2,4,5,7,8,11,13, 14)

Dobili smo linearen zapis funkcije: fo(@1, 22,23, 24) = 21V Va3V,
Ali je funkcija res enaka izhodiscni?

Preverimo s tabelo...



Preverjanje pripadnost L —analiticno
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f(;}_’,‘]_: Io, I3, ;1734)

Primer:

[y, w0, 03, 74)

£(0,1,0,1) # f2(0,1,0,1) = f¢ L
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Preverjanje pripadnost L —s Karnaughjevim
diagramom

Preverjamo sosedna pokritja

Ta se morajo bodisi popolnoma ujemati ali popolnoma razlikovati

Zacnemo s pokrijem velikosti 1; polji, ki smo ju primerjali zdruzimo v
pokritje velikosti 2 in nadaljujemo s primerjanjem tega s poljubnim
sosedom...

Nadaljujemo dokler ne pridemo do pokritij velikosti 2"*



Preverjanje pripadnost L —s Karnaughjevim
diagramom
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Preverjanje pripadnost L —s Karnaughjevim
dlagramOm X3 X4 X3,X4

00 01 11 10 00 o1 11 10
Primer: S 1 1 = L !
4 _
f(ml:$25$3:$4) =V (1:274:5:'758:11:13514) NS 1 1 1 NE' 1 1 1
X X
X X
- 1 - 1
.. v . 21 1 1 el 1 1
Preverjanje ne gre Cez zadnji korak —

problematicen je minterm 5. X3, X4 X3, X4
00 01 11 10 00 o1 11 10




Preverjanje pripadnosti S

Veljati mora: f(-'?“-l-_ T, ..., Ty) = _f(ﬂ T, ....Ty)

Posledicno: f(’iﬁﬂ 7 f(’ii_»-‘}zn—1—-f>

Tabelaricno preverjanje

Tabelo damo na pol in 0. vrstico primerjamo z zadnjo, 1. s predzadnjo...

Ce kjerkoli velja enakost, funkcija ni sebidualna.

Dovolj je, da najdemo en protiprimer



Preverjanje pripadnosti S

\/4(1: 2,4,5,7,8,11,13,14)

f(;}_’,‘]_: Io, I3, ;1734)

Primer:

flay, xo, w3, 14)

Protiprimer:
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Preverjanje pripadnosti M

Pri manjsem vhodnem vektorju, mora biti manjsa ali enaka tudi funkcijska
vrednost

Wi < wj = fwi) < f()

Kdaj je vhodni vektor manjsi? Ko na vseh istoleznih bitih velja relacija <.
Pri preverjanju monotonosti je dovolj, da primerjamo le sosedne vektorje.

Najlazji pristop: iskanje protiprimera v pravilnostni tabeli.



Preverjanje pripadnosti M

Primer: flar, w9, x5, 24) = VH(1,2,4,5,7,8,11,13, 14)

vy xy w3 xy | floy, we,x3,2)
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00 1 1 0 (1,1,1,0) < (1,1, 1,1); f(1,1,1,0) L f(1,1,1,1) = f& M
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Funkcijska polnost f(z1, 22, 5,24) = v1(1,2,4,5,7,8,11,13, 14)

Ce imamo nabor, ki vsebuje samo to funkcijo, ta ni funkcijsko poln
sistem, saj ne odpira razreda TO (funkcija ohranja 0)

M
¢

. ' To Ty S L
Vse ostale razrede odpira f‘ c ¢ ¢ ¢

Ce nabor razdirimo s funkcijo, ki odpira TO (npr. funkcija 1 ali negacija),
dobimo funkcijsko poln sistem.



