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Решение задачи о тупиковой ДНФ и базисе системы булевых функций 

 

Задача.  

а) Используя эквивалентные преобразования получить тупиковую 

ДНФ; 

б)Построить функционально полную систему функций так, чтобы 

эта система была базисом и содержала f (x, y, z, p) 

 

Решение. 

а) Найдем тупиковую ДНФ. 

1) Найдем сокращенную ДНФ булевой функции 

pzyppzyxf ∨→↓=),,,( pxzy ⇐⊕⇔ / . Для этого воспользуемся 

эквивалентными преобразованиями [3, с.11], учитывая приоритет 

выполнения логических операций [7].  

Преобразуем формулу pzyp ∨→↓ : 

)()(~)()(~)()(~ pzyppzyppzyppzyp ∨→∨∨→∨∨→↓∨→↓  

zypppzyppzyppzyp ∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨ )(~~)()(~)()(~ . 

Преобразуем формулу pxzy ⇐⊕ / : 

~))((~)(~)/(~/ pzxypzxypxzypxzy ⇐⊕⇐⊕⇐⊕⇐⊕  

~)())(((~))((~))((~ yzxpzxpyzxpyzxpy ∨∨∧∨∨∨↔∨⊕  

~)()(~)(~)(~ yypzxpzxypzxypzxypzxypzxypzx ∧∨∧∨∧∨∧  

~))()(())()((~))(())((~ ypzxyypzxpzxpzxyypzxypzxpzxy ∧∨∧∨∧∨∧∧∨∨∧∨  

pzxypzxyypzxpzxy ∨∧∨∨∨∧ ~))(0()0)((~ . 

Преобразуем формулу pzyp ∨→↓ pxzy ⇐⊕⇔ / : 

pzyp ∨→↓ ~)(~/ pzxypzxyzypppxzy ∨⇔∨∨∨⇐⊕⇔  

~)()()()(~ pzxypzxyzypppzxypzxyzypp ∨∧∨∨∨∨∨∧∨∨∨  

~)()()()(~ pzxypzxyzypppzxypzxyzypp ∨∧∨∨∨∨∨∧∧∧∧  
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~)()()()0(~ pzxypzxyzypppzxypzxyzy ∨∧∨∨∨∨∨∧∧∧  

~)()()(0~ pzxypzxyzypppzxypzxy ∨∧∨∨∨∨∨∧  

~)()(0~ pzxypzxyzypp ∨∧∨∨∨∨ ~)())(( pzxypzxyzypp ∨∧∨∨∨  

~~)(1~)()1(~ pzxypzxypzxypzxypzxypzxyzy ∨∨∧∨∧∨∨  

~)()(~)()(~~ xzpypzxypzxypzxypzxy ∨∨∨∧∨∨∧∨↔  

~)(~ xpzxyxxzpzyzzxppypypzxyy ∨∨∨∨∨∨∨  

yxyzypypzxyxyzypypzx ∨∨∨∨∨∨∨∨∨∨ ~)0000(~ . 

2) Для каждого набора ja  из fN , Kj ,,2,1 …=  выделяем в сокращенной 

ДНФ функции f  все такие элементарные конъюнкции tjij KK ,,… , что 

( ) 1=jij aK , ti ,,2,1 …=  [5, с.18]. 

Обозначим ypzxK =1 , ypK =2 , yzK =3 , yxK =4 .  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }0,1,1,1;1,0,1,1;0,0,1,1;1,11,0;0,1,1,0;1,0,1,0;0,0,1,0;1,1,0,1=fN . 

3) Составляем выражение вида  

( )( ) ( )KtKKtt KKKKKKKKK ∨∨∨∨∨∨∨∨∨ ………… 212222111211 . 

Имеем: 

( ) ( ) ( )∧∨∧∨∧∨∨∧ 42434321 KKKKKKKK ( ) 23324 KKKKK ∧∧∨∧ . 

4) Применим к составленному выражению законы дистрибутивности и 

поглощения [3, с.11]: 

( ) ( ) ( )∧∨∧∨∧∨∨∧ 42434321 KKKKKKKK ( ) =∧∧∨∧ 23324 KKKKK  

( ) ( )( ) ( ) =∨∧∧∨∨∧= 4322434321 0 KKKKKKKKKK  

( ) ( ) =∨∧∨∧= 432434321 KKKKKKKKK  

( ) =∨∨∨∧= 44334324234321 KKKKKKKKKKKKKK  

( ) =∨∨∧= 4324234321 KKKKKKKKKK  

4321434321244321234321 KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK =∨∨= . 

Таким образом, функция pzyppzyxf ∨→↓=),,,( pxzy ⇐⊕⇔ /  имеет только 

одну тупиковую ДНФ: 

=∨∨∨= 4321 KKKKD yxyzypypzx ∨∨∨ . 
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б) Построить функционально полную систему функций так, чтобы эта 

система была базисом и содержала функцию f (x, y, z, p) yxyzypypzx ∨∨∨~ .  

По теореме [8], для того чтобы система функций S была 

функционально полной, необходимо и достаточно, чтобы она содержала: 1) 

нелинейную функцию; 2) немонотонную функцию; 3) несамодвойственную 

функцию; 4) функцию, не сохраняющую 0; 5) функцию, не сохраняющую 1.  

Данная функция yxyzypypzxpzyxf ∨∨∨=),,,(  представима в виде 

полинома Жегалкина: yxyzypypzxpzyxf ⊕⊕⊕=),,,( , так как yxyzypypzx ∨∨∨  

- СДНФ. Это представление единственно [8]. Из этого представления 

следует, что функция нелинейная.  Элементарные конъюнкции СДНФ 

содержат отрицание, значит, функция  ),,,( pzyxf  немонотонная.  

Проверим, является ли функция ),,,( pzyxf  самодвойственной, то есть, 

выполняется ли равенство ),,,( pzyxf = ),,,( pzyxf  [8].  

),,,( pzyxf ~ ~~ yxyzypyxzpyxyzypyxzp ∧∧∧∨∨∨  

~)()(~)()()()(~ yxzpzyxpyxyzypzyxp ∨∧∨∨∨∨∧∨∧∨∧∨∨∨  

~~ zyyyxypyxzpzxzpyxzpxxzpp ∨∨∨∨∨∨∨ zyxypyxzpy ∨∨∨ . 

Последняя функция не эквивалентна исходной. Например, при 

0==== pzyx  0),,,( =pzyxf , а 1),,,( =pzyxf . То есть, функция ),,,( pzyxf  

несамодвойственная.  

Поскольку 0)0,0,0,0( =f , то функция сохраняет 0. поэтому в систему 

нужно добавить функцию, не сохраняющую 0, например, xzpy . 

Поскольку 0)1,1,1,1( =f , то функция ),,,( pzyxf  является функцией, не 

сохраняющей единицу.  

Таким образом, функционально полная систему функций pzyp ∨→↓{

;/ pxzy ⇐⊕⇔ }xzpy , является базисом и содержит функцию f (x, y, z, p). 

Ответ: а) yxyzypypzx ∨∨∨ ; б) pzyp ∨→↓{ ;/ pxzy ⇐⊕⇔ }xzpy . 

  



Задача скачана с сайта www.MatBuro.ru 
Еще примеры: https://www.matburo.ru/ex_subject.php?p=dm 

©МатБюро - Решение задач по математике, экономике, статистике 
 

 


