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3.4 Predstavljanje logickih funkcija

Logicke funkcije se mogu definisati nad proizvoljnim brojem promenljivih.
Postavlja se pitanje koliko se razli¢itih funkcija moze definisati nad skupom od
n promenljivih. Pre svega, kombinaciona tablica ima m = 2" razli¢ithi vrsta. Kako
se za svaku kombinacionu tablicu sa m vrsta moze definisati 2" razli¢itih kolona
za izlaznu promenljivu, broj razlicitih logickih funkcija definisanih nad skupom od
n promenljivih iznosui 2%". Kao primer, za n =2 moZe se definisati 16 razli¢itih
logickih funkcija.

Izlazni skup Z kombinacione mreze jednoznacno je odreden ulaznim skupom
X promenljivih koji je u posmatranom trenutku prisutan na ulazima mreze.
Stoga je funkcija kombinacione mrezZe definisana ako je zadata korespondencija
izmedu ulaznog skupa X i izlaznog skupa Z. Ta korespondencija se moze zadati

skupom prekidackih funkcija zy, z2, . .., z,, koje zavise od nezavisno promenljivih
X1,X%2,...,X, 1data je relacijama
z1 =f1(X1,X2, -~ -, Xn)
2y =F(X1,X2, -+, Xn)
(3.18)

Zm :fm (XI,XZ, . :xn)
Logicke funkcije mogu se predstaviti na razli¢ite naCine, a to su:

+ Sematsko prikazivanje pomocu logickih kola,
+ tabelarno, pomocu tablica istinitosti,

+ algebarsko, pomocu osnovnih logickih funkcija.
Sve logicke funkcije analiticki se mogu prikazati u dva oblika:

+ disjunktivna forma, koja predstavlja logicku sumu logickih proizvoda,

+ konjunktivna forma, koja predstavlja logicki proizvod logickih suma.

Ako je funkcija prikazana tabelarno, moze se odrediti njen analiticki oblik kao
disjunktivna ili konjunktivna forma, pri ¢emu se za odredivanje disjunktivne forme
grupisu elementi koji odgovaraju jedinici, tj. za koje je vrednost funkcije jednaka
logickoj jedinici, dok se za konjunktivnu formu grupisu elementi koji odgovaraju
nulama funkcije. Mada postoje dva standardna nacina ovog prevodenja, ovde ¢emo
razmotriti samo jedan od njih, a drugi se realizuje po analogiji. Taj algoritam
definiSe logicki izraz funkcije u obliku disjunktivne normalne forme (DNF), a sas-
toji se od slede¢ih koraka:
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a) prvo se za sve vrednosti funkcije F = 1 pravi konjunkcija logickih
promenljivih i to samih promenljivih ukoliko je njihova vrednost u tom
slucaju jednaka 1, odnosno negacija promenqivih ako je njihova vrednost
jednaka 0. Na primer, za broj 3 je x; =0, x, = 1, x3 = 1, pa je njoj odgo-
varajuéa konjunkcija X;xpx3.

b) kada su formirane sve konjunkcije za vrednosti ' = 1, onda se one povezuju
operatorom disjunkcije (+) i na taj nac¢in se dobija disjunktivna normalna
forma date funkcije F.

Kombinovanjem logickih kola mogu se realizovati proizvoljne logicke
funkcije. Skup operacija [I, ILI, NE] predstavlja osnovu za generisanje logickih
funkcija. No, operacija I se moze realizovati pomocu operacije ne i ILI, pa skup
skup [NE, ILI] takode ¢ini bazu logickog sistema. Moze se jednostavno pokazati
da i skip [NE, I] takode ¢ini bazu logickog sistema.

Primer 3.2 Formirati Bulovu funkciju koja opisuje sledece logicko kolo sa Cetiri
ulaza: x, y, zi v.
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SI. 3.10: Logicko kolo sa Cetiri ulazax, y,z iv.

Na slici su uvedene oznake medurezultata logickih operacija: wi i wa. Idudi
od desnog kraja seme (izlaz iz kola) prema ulazima, izracunava se

f=wi+zw,
w1 =yzZ

Wy =xzv+y
Smenom izraza za wy i wy u izraz za f dobija se konacno

f=yz+z{F+xzv)=yz+zy+xzv
f=yz+z(F+xv)
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Primer 3.3 Formirati logicko kolo koje generise Bulovu funkciju

S yz,w)=w(xyz+yz)

Na Slici 3.11 prikazano je logicko kolo.

o

Sl1. 3.11: Logicko kolo sa Cetiriulazax, y, z i w.

Drugi nacin predstavljanja je ve¢ koris¢en kod definisanja elementarnih
logickih operacija, a to je kombinaciona tablica. Ovaj nacin nije pogodan ako
je broj promenljivih veliki, zato $to broj vrsta tablice raste kao stepen broja dva.

Jedan od najces¢ih nacina je predstavljanja je algebarski nacin. Kod takvog
prikaza se logicka funkcija predstavlja u vidu izraza koji ¢ine simboli promenljivih
(literali) povezanih simbolima I i ILI operacije. Ovaj nacin predstavljanja je pogo-
dan za bilo koji broj logickih promenljivih.

Algebarska predstava logickih funkcija obi¢no se izvodi u vidu tzv. standardnih
formi. Suma proizvoda predstavlja logicki zbir ¢lanova koji su u obliku logickih
proizvoda. Ako logicki proizvodi sadrze sve promenljive, takva se standardna
forma naziva potpuna forma ili disjuktivna normalna forma. Svaki takav pot-
puni logicki proizvod odgovara jednoj vrsti kombinacione tablice u kojoj logicka
funkcija ima vrednost jedan.

Ako se formira logicki proizvod ¢lanova koji su u obliku logickog zbira
promenljivih, re¢ je o tzv. proizvodu suma, a takva standardna forma se naziva
konjuktivna normalna forma. Svaki potpuni logicki zbir odgovara jednoj vrsti kom-
binacione tablice u kojoj logicka funkcija ima vrednost jednaku nuli.

Kod obe alternativne forme svaka promenljiva se javlja bilo u komplementira-
nom ili nekomplementiranom obliku u svakom od ¢lanova tipa proizvoda ili zbira.
Svaki ¢lan tipa proizvoda koji ima ovu osobinu naziva se minterm i oznacava se sa
m;, 0 < i< 2" dok svaki ¢lan sume proizvoda koji ima ovu osobinu naziva se
maksterm i oznatava sa M;, 0 < i < 2"~!. n je broj promenljivih Bulove funkcije.

Za svaku Bulovu funkciju koja je u potpunosti komponovana od mintermova
kazemo da kanoni¢nu formu tipa zbira proizvoda. Ako je Bulova funkcija u pot-
punosti komponovana od makstermova, tada kazemo da ima kanoni¢nu formu tipa
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proizvoda suma. Kod Bulove funkcije od n promenljivih postoji 2” mintermova,
odnosno 2" makstermova.

Lako je uociti da komplement bilo kog minterma predstavlja maksterm i obr-
nuto. U Tabeli 3.1 prikazani su mintermovi i makstermovi za Bulovu funkciju od
tri promenljive F'(x1,x2,x3)

Tab. 3.1: Mintermovi i makstermovi za Bulovu funkciju od tri promenljive.

dec.br. | x1 x2 x3 | Minterm Oznaka | Maksterm  Oznaka
0 0 0 0 X1X2X3 mo X1 +x2+x3 My
1 0 0 1 X1XpX3 my X]txy+X3 M,
2 0 1 0 X1XpX3 my X1 tXp+Xx3 M,
3 0 1 1 X1Xx2x3 m3 X1 +X+X3 M
4 1 0 0 X1XpX3 my X1 txytXx3 My
5 1 0 1 X1XpX3 ms X1 txytX3 Ms
6 1 1 0 X1XpX3 mg X1 tXytXx3 Mé
7 1 1 1 X1X2X3 my 21 +22 +x3 M7

Komplement Bulove funkcije ¢ine mintermovi ¢ija je vrednost jenaka nuli.
Neka je logicka funkcija f; predstavljena u obliku zbira mintermova

fi=%Xyz+xyz+xyz=m+ms+ms,
tada njen komplement Cine preostali mintermovi

JS1=mo+may+m3+ms+ms

XyZ+Xyz+Xyz+xyz+xyz.
Posto je /1 = (f,) dobija se fi u obliku proizvoda makstermova.

fi = (1) =(c+y+2)x +7+2)(x +FH+I)NT+y+ )T +7+2)
:MOM2M3M5M6

Primer 3.4 Logicku funkciju zadatu kombinacionom tablicom 3.2 predstaviti u ob-
liku kanonicne forme sume proizvoda i kanonicne forme proizvoda suma.
Suma proizvoda

F =X1xx3 +Xx1X2X3 +X1X2X3 +X1X2X3
Proizvod suma

F=(x1+x2+x3)(x1 +x2+X3)(x1 +X%2 +x3)(X1 +x2+X3)
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Tab. 3.2: Kombinacona tablica za Primer 3 4.

dec. br. | xi

=
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—_ o — O~ O = O
—_— O = — O OO

Za Bulovu funkciju koja je u potpunosti komponovana od mintermova ili mak-
stermova kaze se da ima kanoni¢nu normalnu formu. Ukoliko to nije slucaj naziva
se Disjuktivna normalna forma ako je predstavljena u obliku sume proizvoda,
odnosno konjuktivna normalna forma ako je predstavljena u obliku proizvoda
suma. Napomenimo da se svaka predidacka funkcija f(xj, x,...,x,) mozZe se na
jedinsven nacin napisati u obliku kanoni¢ne normalne forme.

Transformisanje disjuktivne normalne forme u kanoni¢nu disjuktivau nor-
malnu formu se zasniva na razvijanju svih elementarnih proizvoda u zadatoj dis-
juktivnoj normalnoj formi do potpunih proizvoda i eliminaciji suvisnih ¢lanova.
Transformisanje konjuktivne normalne forme u kanoni¢nu nonjuktivou normalnu
formu se zasniva na razvijanju svih elementarnih suma u zadatoj konjuktivnij nor-
malnoj formi do potpunih suma i eliminaciji suvi$nih ¢lanova.

Na primer, transformacija disjuktivne normalne forme u kanoni¢nu disjuktivou
normalnu formu moze se izvrsiti na slede¢i naci.

F(4,B,C)=A~+BC
=AMB+B)+BC
=AB+AB+BC (3.19)
=AB(C+C)+AB(C+C)+(A+A)BC
=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

Dakle, kanoni¢na disjuktivna normalna forma funkcije (4, B, C) komponovana
od mintermova ima oblik

F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

(3.20)
=mi+mqg+ms+mg+my

Jednacina (3.20) predstavlja kanoni¢nu disjuktivnu normalnu formu funkcije
F(4, B,C) od tri promenlive jer je u potpunosti komponovana od mintermova.
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Primer 3.5 Prosiriti sledecu Bulovu funkciju funkciju datu u formi nekanonicnog
proizvoda suma f(x,y,z) = (x +y)(X +z).

J(xy,2) = (x+y+z2) (X +yy+z)
=@ Fy ) Hy+HE+y+o)Et+y+o) (3.21)
= Mo My MsMs

Primer 3.6 Izvrsiti konverziju funkcije F' = x y—+ Xz u proizvod makstermova.

F=xy+xz
=xy+X)(xy+z) : Zakon distribucije (3.22)
=x+X)(y+X)(x +2)(y+z2) : Zakon distribucije ’
=X+y)x+z)(y +2). x+x=1
Posto jex+y=%~+y~+zz x+z=x~+z+yyiy+z=y~+z+xX dobija se'
F=x+y+z)(x +y+2)(X+y+z)(X+y+Z) : Zakon distribucije (3.23)

== MOM2M4M5 .

Tre¢i nacin koji je pogodniji ako je broj promenljivih veliki je predstav-
ljanje pomocu skupa indeksa. Naime, svakoj vrsti kombinacione tablice moze se
pridruziti indeks koji predstavlja decimalni ekvivalent binarnog broja ispisanog u
toj vrsti. Zatim se formira skup indeksa vrsta gde funkcija ima vrednost 0 ili 1. Na

primer iskljucivo-ILI operacija se moze definisatina slede¢e nacine ¥ = (1,2) ili
Y= 1(0,3).

Primer 3.7 Funkcija

S o1, x2,x3,x4) =X122%3x4 + X1X2X3%4 X1 X2X3%4

+X1X2X3X4 +X1X2X3X4 T+ X1X2X3X4
moze se predstaviti u vidu skupa decimalnih indeksa na sledeci nacin
f(x1,x2,x3,x4)= (5,11,12,0,10,7)

Primer 3.8 Logicka funkcija f(x1,x2,x3) zadata je skupom decimalnih indeksa
N = (2,3,5,6), napisati je u obliku kanonicne disjuktivne forme i u obliku
kanonicne konjuktivne forme.

Kanonicna disjuktivna forma

f=X1x2X3+X1x2x3 +X1 X2 X3 +X1X2X3
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