[bookmark: _Toc451306818]AMALIY MASHG’ULOT. MUHIM VA NOMUHIM O’ZGARUVCHILAR. ELEMENTAR BUL FUNKTSIYALARI
Ma’lumki, mantiqiy amallar mulohazalar algebrasi nuqtai nazardan chinlik jadvallari bilan to’liq xarakterlanadi. Agarda funskiyaning jadval shaklda berilishini esga olsak, u vaqtda mulohazalar algebrasida ham funksiya tushunchasini aniqlashimiz mumkin.
Ta’rif. x1, x2, … ,xn mulohazalar algerbasining x1, x2, … ,xnargumentli f(x1, x2, … ,xn) funksiyasi deb nol va bir qiymat qabul funksiyaga aytiladi va uning x1, x2, … ,xnargumentlari ham nol va bir qiymatlar qabul qilinadi.
Ta’rif. F:{0,1}n -> {o,1} funksiya mantiqiy algebraning funksiyasi yoki Bul funksiyasi to’plami Pn orqali belgilaymiz, ya’ni
Bir o’zgaruvchili funksiyalar 4 ta bo’lib, ular quyidagilar:
1. f0(x)=0 – aynan nolga teng funksiya yoki aynan yolg’on funksiya
2. f1(x)=x – aynan funksiya
3.  - inkor funksiya
4. f3(x)=1 – aynan birga teng funksiya yoki aynan chin funksiya
[image: ] [image: ] [image: ] [image: ] [image: ] Ta’rif. Agar o’zgaruvchining shunday a1, a2,...,ai-1,ai,...,an qiymatlar majmuasi mavjud bo’lib, 
f(a1, a2,...,ai-1,1,ai,...,an)=f(a1, a2,...,ai-1,0,ai,...,an) munosabat bajarilsa, u vaqtda xi o’zgaruvchiga f(x1,x2,...,xn) funksiyaning nomuhim (sohta)  o’zgaruvchisi, agar 
f(a1, a2,...,ai-1,1,ai,...,an)≠f(a1, a2,...,ai-1,0,ai,...,an) munosabat bajarilsa, u vaqtda xi o’zgaruvchiga f(x1,x2,...,xn) funksiyaning muhim (sohta emas)  o’zgaruvchisi deb ataladi.
[image: ] 
[image: ] 
F={f1,f2,...,fn} Bul funksiyalar to’plami berilgan bo’lsin.
Ta’rifF to’plam ustida aniqlangan formula deb, F(F)=f(t1,t2,...,tn) ifodaga aytiladi, bu yerda fϵF va tiF ustidagi yoki o’zgaruvchi, yoki formula.
F to’plam bazis, f tashqi funksiya, ti lar esa qism formulalar deyiladi. Har qanday F formulaga bir qiymatli biror f Bul funksiyasi mos keladi. Bu holda F formula f funksiyani ifodalaydi deyiladi va f=funcF ko’rinishida belgilanadi.
	Bazis funksiyalarini chinlik jadvalini bilgan holda, bu formula ifodalaydigan funksiyaning chinlik jadvalini hisoblashimiz mumkin.
[image: ] [image: ] [image: ][footnoteRef:1] [image: ] [image: ] [image: ] [1:  Проф. Н.В.Макаровой, В.Б.Волков. Информатика. - М.: 2011 г.(120-с)
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Hammasi bo’lib 16 ta har xil iki 0’zgaruvchili funksiyalar mavjud. Ularning

- ko’pchiligi maxsus nomlanadi:
B 91(x,¥) = x/\y — konyunksiya
- 94(x,y) = x L y - Pirs strelkasi

- g6(x,y) = x@®y - 2 modul bo’yicha qo’shish yoki Jegalkin yig’indisi
Bul funksiyalarining qiymatlar jadvaliga chinlik jadvali deyiladi. Har qanday n
0’lchovli f{(xy, Xy, ... ,X,) Bul funksiyani chinlik jadvali orqali berish mumkin:

. x| y| x®y
. 11| o0
o 10| 1
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FOIR

gs(x,y) = x & y - ekvivalentlik
911(x,y) = xVy — dizyunksiya
12(x,y) = x|y - Sheffer shtrixi
913(x,y) = x - y — implikatsiya

Bul funksiyalarining qiymatlar jadvaliga chinlik jadvali deyiladi. Har qanday n
0’lchgvli f{X,Xy,....X,) Bul funksiyani chinlik jadvali orqali berish mumkin:
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N bu yerda Ae{0,1},i=1,2,...,2*. Bu jadval 2" ta satr bo’lib, ularga 22" ta har xil ustunlar
B mos qo’yish mumkin. Lekin bunday har bir ustun biror n 0’zgaruvchili Bul
funksiyaga mos keladi. Shunday qilib, quyidagi teorema isbotlandi:

Teorema. N 0’zgaruvchili har xil Bul funksiyalarining soni 22" ga teng, ya’ni
P2

Bul algebrasi

Teorema. Konyunksiya (xAy), dizyunksiya (xVy), inkor (¥) amallari va

0,1eM elementlari uchun quyidagi amallar:

X=x xAy = yAx xA(yAz) = (xAy)\z
xVy = x\y xVy = yVx xV(yVz) = (xVy)Vz

B xAy = #Vy xVy =x KV(YAz) = (xVy)A(xVx)
xAx =x INx=x 0Vx=x

bajarilsa, bunday M to’plamga Bul algebrasi deyiladi.
Mulohazalar to’plami uchun konyunksiya (A), dizyunksiya(V), inkor(—, —)
amallari va {0,1} elementlari aniglangani uchun, bu to’plam Bul algebrasi bo’ladi.
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N Superpozitsiya tushunchasi, formulalarning ekvivalentligi
ﬂ Ta’rif. Agar o’zgaruvchining shunday ay, ay,...,a,.1,8;,....a, qiymatlar majmuasi mavjud
B bo’lib, flay, a,....8,1,1,8;.....8,)=Kay, a.....8,1,0.;,...,a,) munosabat bajarilsa, u vaqtda

[ R R R R ]

X; 0’zgaruvchiga f(x;,X,,....X,) funksiyaning nomuhim (sohta) o’zgaruvchisi, agar f(a,,
081,185,371y, 2,...,8,1,0,8;,...,8,) Munosabatbajarilsa, u vaqtdax;
o’zgaruvchiga f(X;,X,,...,X,) funksiyaning muhim (sohta emas) o’zgaruvchisideb

ataladi.

Misol. f (x,¥) = xV(xAy) funksiyada y o’zgaruvchi sohta bo’ladi.

Hagiqatdan,

x=1,y=0daf(1,0) = 1V(A0) =1
x=1,y=1daf(1,0) =1V(IA0) =1

yani £(1,0) = f(1,1)

Misol. f,.f, va f; funksiyalgr quyidagi chinlik jadvali orgali berilgan bo’lsin:
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B Misol. f,,f, va f; funksiyalar quyidagi chinlik jadvali orqali berilgan bo’lsin:
- X Yy Al | fs
- 1 1 0 1 1
- 1 0 0 1 0
. 0|1 110
< 0 0 1 1 0

Ko’rinib turibdiki, f; funksiya uchun x o’zgaruvchi muhim o’zgaruvchi, u esa
nomuhim, f, uchun ikkala 0’zgaruvchi ham nomuhim, f; uchun ikkala 0’zgaruvchi
ham muhim.

3-savolgajavob:
O={f},5,,....f,} Bul funksiyalarto’plami berilgan bo’lsin.

Ta’rif® to’plam ustida aniqlangan formula deb, F(®)=f{t,,t,.....t,) ifodaga aytiladi, bu
yerda fe® va t;® ustidagi yoki 0’zgaruvchi, yoki formula.
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g3-sav<$lga javob:
O={f},5,,....f,} Bul funksiyalarto’plami berilgan bo’lsin.
Ta’rif® to’plam ustida aniqlangan formula deb, F(®)=f{t,,t,.....t,) ifodaga aytiladi, bu
yerda fe® va ;@ ustidagi yoki 0’zgaruvchi, yoki formula.

@ to’plam bazis, f tashqi funksiya, t; lar esa qism formulalar deyiladi. Har
qanday F formulaga bir giymatli biror f Bul funksiyasi mos keladi. Bu holdaF
formula f funksiyani ifodalaydi deyiladi va f=funcF ko’rinishida belgilanadi.

Bazis funksiyalarini chinlik jadvalini bilgan holda, bu formula ifodalaydigan
funksiyaning chinlik jadvalini hisoblashimiz mumkin.

Misol. @ = {A,;2} vaF = (xA\y) > x

x |y | x\y | F=(xAy)>x
1 1 1 1
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 0 1

F formulaga mos keluvchi f funksiyani @ dan olingan funksiyalarning
superpozitsiyasi, f funksiyani ® dan hosil gilinish jarayonini superpozitsiya amali deb
ataymiz.
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Misol. f(x;,%,,x3) = ((%;Ax;)Vx;) = x5 formula berilgan bo’lsin.
(GeyAxz)Vx,) = x5 formula uchta qadamda ko’riladi. Hagiqatdan, biz quyidagi

uchta qism formulalarga ega bo’lamiz:

(x1/\x;) ((xll\xz)vx1)- (e Axp)Vxy) = x5

x1/\x,

(3 Ax,)Vixy

(1 Ax)Vixy) = x5

1

1

1
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Biz yuqorida ko’rdikki, @ to’plamdan hosil qilingan har bir formulaga mantiq

algebrasining formulasi mos keladi, biroq har xil formulalarga teng funksiyalar mos
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Biz yuqorida ko’rdikki, @ to’plamdan hosil qilingan har bir formulaga mantiq
algebrasining formulasi mos keladi, biroq har xil formulalarga teng funksiyalar mos
: kelishi mumkin.

Ta’rif Bitta Bul funksiyasini ifodalovchi formulalar ekvivalent deyiladi, ya'ni

F, = F, © funcF, = funcF,

Teorema. Ixtiyoriy f,g.h Bul funksiyalaruchun quyidagi ekvivalentliklar o’rinli:
Lf=f
2. Konyunksiya, dizyunksiya va ikki modul bo’yicha qo’shishning idempotentligi:
Nf=f  Nf=f fef=f
3. Konyunksiya, dizyunksiyava ikki modul bo’yicha qo’shishning
kommunikativligi:
fAg=gNf, fVg=gVf, [@®g=g&f
4. Konyunksiya, dizyunksiya va ikki modul bo’yicha qo’shishning assotsiativligi:
FAgAR) = (FAQAR, fV(gVh) = (fVg)Vh, f&(gdh) = (fdg)Dh
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B 5. Distributivlik gonunlari:
- fAgAR) = FADVFAR), fV(gAR) = FVOAUVR),  (FAQS(FAR)
E 6. Yutish qonuni:
- fAGVg) =g, V(A =f
7. DeMorgan qonuni:
8 fVg=fNg, fAg=fVg
9. fVf=1,fAf=0
10.f-g=g-f
11.Implikatsiyani yo’qotish qonuni:
feg=fVg
12.Ekvivalentlikni yo’qotish qoidasi:
feg=F-9Ng~1)
LB.f=flf=flf=fe1_
14.flg = (fAg), flg=fVg
15./Vg = (fINIWlg), fAg=F L)L (glg. f-g=fllglg)
16. f®g=f g
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16 JOg=T <9
4-savolgajavob:

Ta’rif. f(X;,Xy,....X,)€P, bul funksiyabo’lsin, unda
[y, %y, ., ) = f*(X1, %5, ..., X,) funksiya, fbul funksiyaga ikkilamchi bo’lgan
funksiya deyiladi.

Bu ta’rifdan bevosita, ixtiyoriy fbul funksiyasi uchun f**=f ekanligi kelib
chiqadi. Hagiqatdan,
=) =0 0ax %) = (0Xy -
Misel a)f =xVg, f*=? b)g=x,9"=? c)h
Yechis
a)f*=xVg=xN\g =x\g;
bg=F)=x=9 g =g
Oh*=X)=x=h

Ta’rif. Agar f*=f bo’lsa, f funksiya 0°z-0’ziga ikkilamchi deyiladi.

Yuqoridagi misoldan ko’rinadiki, inkor va aynan funksiya 0’z-0’ziga
ikkilamchi, dizyunksiya funksiya 0’z-0’ziga ikkilamchi emas.

Xn) = f(xy, %, e

=% h*=?

2xn) = f-
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Teorema. Agar ¢(x;. ) bul funksiya

FE (XX, X0) . H(X X0, X)) formulako’rinishida ifodalangan
bo’lsa,buyerda f, £, lar bul funksiyalar, unda

PH(P*1(X1.X0seXn)s X2, X ) P (X1 X0, X)) formula o *(x 1 Xa.....X,,) funksiyani
ifodalaydi.

Isbot.

0 G a1 ) = G5 T3, ) =

funcf (fLGa%, ., %), s L Xz, s F) ) =

funcf(fj(ﬁ,xi,...,ﬁ),

T, T)) =

funcf (7 G5, ), - T Gz, ) ) =

funcf*(ff G, . %), fd (L, o, K))-

Teoremaisbotlandi.

Keyingi teorema “ikkilamchi prinsipli” deb nomlanadi va matematik induksiya
usuli bilan isbotlanadi. Bundainduksiya otishlar yuqoridagi isbotlangan teorema
asosidaamalga oshiriladi.

sl

« o n
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Keyingi teorema “ikkilamchi prinsipli” deb nomlanadi va matematik induksiya
usuli bilan isbotlanadi. Bundainduksiya otishlar yuqoridagi isbotlangan teorema
asosidaamalga oshiriladi.

Teorema. (Tkkilamchi prinsipli)

D={f;, Ly va® = {f,f,, ..., fm} - bazislar bo’lsin. U holda, agar F formula @
bazisda f fun] kslyam dalasa, nda F formuladan £ niun; ikkilamchi ikkilamchi f;* funksiyaga

f* funksiyani ifodalaydi,

almashtirish natijasida hosil qilingan F* formula ® bazisda

a’ni
f = func[®u= f* = funcF*[®"],bu yerda F*[®"] = F[®){f;" |},
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_X,) Tunksiyasi deb nol va bir qiymat qabul funksiyaga aytiladi va uning x,, Xa, ...
Xyargumentlari ham nol va bir qiymatlar qabul gilinadi.
Ta’rif. F:{0,1}*-> {o,1} funksiya mantiqiy algebraning funksiyasi yoki Bul
funksiyasi to’plami P, orqali belgilaymiz, ya’ni

P, ={f;f:{01}" > {0,1}}

Bir 0’zgaruvchili funksiyalar 4 ta bo’lib, ular quyidagilar
1. f(x)=0— aynan nolga teng funksiya yoki aynan yolg’on funksiya
2. fi(x)=x— aynan funksiya
3. fo(x) = X = =x = x’ - inkor funksiya

4. f3(x)=1 — aynan birga teng funksiya yoki aynan chin funksiya

4 i
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T~ a 5

Argument Bul funksiyalar
< 0 X X, —x,x' 1
fo(x) L) fo(x) f:(x)
1 0 1 0 1
0 0 0 1 1

Barcha ikki 0’zgaruvchili funksiyalarni sanab o’tamiz.
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