Алгоритм построения логического выражения по таблице истинности.
рассмотрим на примере таблицы истинности, полученной в предыдущем примере

· выбрать наборы значений переменных, на которых значение функции равно 1:
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· записать логическое умножение всех переменных для каждой строки, где F=1 (если значение переменной равно 0, то берется ее отрицание):

[image: image5.png]



· логически сложить полученные выражения:
[image: image6.png]



· упростить полученное выражение.

Убедиться в том, что исходное и полученное выражения равносильны, можно, составив таблицу истинности для последнего. Мы видим, что одна и та же логическая функция может быть записана различным образом.

Для исключения неоднозначности записи логические функции представляют в унифицированных формах. Такими формами являются дизъюнктивная и конъюнктивная. В них используются элементарные дизъюнкции и конъюнкции. 

Элементарной называется дизъюнкция, представляющая собой логическую сумму переменных и их отрицаний:

[image: image7.png]A+ BA+BA+B+C




Элементарной называется конъюнкция, представляющая собой логическое произведение переменных и их отрицаний:

[image: image8.png]



Дизъюнктивной нормальной формой (ДНФ) называется форма, в которой функция представляется в виде дизъюнкции элементарных конъюнкций:

                                   [image: image10.png]A-

B+ A




Конъюнктивной нормальной формой (КНФ) называется форма, в которой функция представляется в виде конъюнкции элементарных дизъюнкций:

                                [image: image12.png](A+B)-(A+B



)   
Использование нормальных форм не устраняет полностью неоднозначность записи логических функций, поэтому среди нормальных форм выделяют такие, в которых функции записываются единственным образом. Их называют совершенными. В совершенных формах элементарные дизъюнкции (конъюнкции) содержат все переменные или их отрицания, от которых зависит функция.

  Алгоритм записи СДНФ функции по таблице истинности.
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· для всех наборов переменных, на которых функция принимает единичные значения, записать конъюнкции, инвертируя те переменные, которым соответствуют нулевые значения:

[image: image17.png]



· полученные конъюнкции соединить знаком дизъюнкции:

[image: image18.png]



Алгоритм записи СКНФ функции по таблице истинности.
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· для всех наборов переменных, на которых функция принимает нулевые значения, записать дизъюнкции, инвертируя те переменные, которым соответствуют единичные  значения:

[image: image23.png]A +B




· полученные дизъюнкции соединить знаком конъюнкции:

[image: image24.png]



Если дано задание построить по таблице истинности совершенную форму, но не указано какую – дизъюнктивную или конъюнктивную, рациональный выбор может быть таким:

· если на выходе больше 1, составляем СКНФ;

· если на выходе больше 0, составляем СДНФ.
При решении многих логических задач часто приходится упрощать формулы, полученные при формализации их условий. Упрощение формул в алгебре высказываний производится на основе эквивалентных преобразований, опирающихся на основные логические законы.

	Тождества логического сложения:

· [image: image26.png]A+0=A




· [image: image28.png]A+1=1




· [image: image30.png]A+A=A



 - закон идемпотентности
· [image: image32.png]A+A=1



 - закон исключения третьего (из двух противоречивых высказываний хотя бы одно истинно)


	Тождества логического умножения:

· [image: image34.png]A-

0




· [image: image36.png]



· [image: image38.png]A-A



- закон идемпотентности
· [image: image40.png]


 - закон противоречия (невозможно чтобы одновременно два противоположных высказывания были истинны )


	Закон двойного отрицания:

[image: image41.png]




	Законы коммутативности:

· [image: image43.png]A+B=B+A




· [image: image45.png]




	Законы ассоциативности:

· [image: image47.png]A+(B+C)=(A+B)+C




· [image: image49.png]A-(B-C)=(A-B)-C






	Законы дистрибутивности:

· [image: image51.png]A+(B-C)=

“B+A-C




· [image: image53.png]A-(B+C)=

“B+A-C






	Законы поглощения:

· [image: image55.png]A+A-B=A




· [image: image57.png]A-(A+B)=A




· [image: image59.png]A+A-B=A+B






	Законы де Моргана и их следствия:

· [image: image61.png]



· [image: image63.png]



· [image: image65.png]A+B=A-B




· [image: image67.png]A-







Правила замены для некоторых логических операций:

Импликация:

· [image: image69.png]A-A=1




· [image: image71.png]



· [image: image73.png]A—-B=A+B




· [image: image75.png]A-B=B—-A




· [image: image77.png]A-0—-B=A+B




Эквивалентность:

· [image: image79.png]



· [image: image81.png]



· [image: image83.png]A-B=(A—-B)-(B—=A)




Исключающее «или»:

· [image: image85.png]A@®B=A-B+A-B




Стрелка Пирса:

· [image: image87.png](ALA)=A




· [image: image89.png](ALB)lL(ALlB)=A+B




· [image: image91.png](ALA)IL(BLB)=A-B




Штрих Шеффера:

· [image: image93.png]AJA=A




· [image: image95.png](A|B)|(A|IB) =A-B




· [image: image97.png](AlA)|(B|B) =A+B




Пример.

Путем применения законов математической логики показать тождественность выражений

 [image: image99.png](A®B) - A



  и  [image: image101.png]


 (см. методичку «Логика 2»).

Решение.

Преобразуем по отдельности оба выражения

1) [image: image103.png]



2) [image: image105.png]-(B+B)+AB=





Получили одинаковые выражения в обоих случаях. Проверим совпадение таблицы истинности полученного выражения с таблицей истинности для формулы[image: image107.png](A®B) - A



 (см.методичку «Логика 2»):

	А
	В
	[image: image108.png]A-




	[image: image109.png]
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Таблицы истинности совпадают. Задание решено верно.

Вычисление значения логического выражения для заданного набора значений переменных.

Для вычисления значения логического выражения на заданном наборе значений переменных можно применять три способа:

· составление таблицы истинности;

· использование СДНФ (СКНФ);
· способ подстановки.

Пример.

Используя различные способы, вычислить значения логической функции F(A,B)=[image: image112.png](A®B) - A



 при А=1, В=0.

Решение.

1)
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Как видно из таблицы истинности, F(1,0)=0
2)Рассмотрим СДНФ заданной функции, полученную ранее

[image: image117.png]



Видно, что F принимает единичные значения на наборах (0,0), (0,1) и (1,1). Значит, F(1,0)=0

3) Подставим значения А=1 и В=0 в формулу:

 F(1,0) = (1( 0)([image: image119.png]


 = 1(0 = 0

Во всех трех случаях получили одинаковый результат.

Рекомендации по выбору способа.

Первый из способов является самым  надежным, но и требует больше всего времени на реализацию.

Второй способ целесообразно использовать в том случае, если изначально задана СДНФ или СКНФ функции.

Третий способ оптимален и по простоте применения и по временным затратам, но в сложных случаях в нем могут быть допущены ошибки.
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