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1 Булевi функцiї та їх задання

1.1 Визначення булевих функцiй i формул, що зада-
ють булевi функцiї

Функцiї, у яких i область визначення i область значень дво-
елементна, називають булевими.

Змiннi в булевих функцiях називають пропозицiйними символами, а
в програмуваннi — булевими змiнними. 0 та 1 — булевi константи.

Елементи як областi визначення так i областi значень звичайно по-
значають символами 0 та 1. Отже, коли говоримо про булеву функцiю
f(x1, x2, . . . , xn), то мається на увазi, що

x1, x2, . . . , xn, f(x1, x2, . . . , xn) ∈ {0, 1}.

Є кiлька найпростiших булевих функцiй, що мають позначення. За
допомогою цих позначень будують формули, якi задають булевi функцiї.
Цi функцiї мають таблицi значень. Наше завдання — дати таблицi зна-
чень для функцiй, що мають свої унiкальнi назви та позначення. Потiм
ми повиннi показати, яка будується формула (над множиною введених
позначень для найростiших функцiй) та як будується таблиця значень
функцiї, яка задана формулою.

Три функцiї двох змiнних виникають в логiцi висловлень — це фун-
кцiї “не“, “i“ та “або“. Функцiю “не“ називають також запереченням i по-
значають символом ¬. Функцiю “i“ називають такою кон’юнкцiєю i по-
значають символом ∧. Функцiю “або“ називають також диз’юнкцiєю i
позначають символом ∨.

x y ¬x x ∧ y x ∨ y
0 0 1 0 0
0 1 1 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 1 1

В логiцi висловлень виникають ще двi функцiї “якщо, то“ i “тодi i
тiльки тодi“. Першу ще називають iмплiкацiєю i позначають ⇒, а другу
називають також рiвносильнiстю, та еквiваленцiєю i позначають симво-
лом ⇔. Цi функцiї мають наступнi таблицi значень
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x y x ⇒ y x ⇔ y
0 0 1 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 1 1 1

Використовуються також двi сталi функцiї 0 та 1, додавання x+ y та
множення xy, i функцiї “штрих Шефера“ x|y та “стрiлка Пiрса“ x ↓ y.
Таблицi значень цих функцiй наведенi нижче.

x y 0 1 x+ y xy x|y x ↓ y
0 0 0 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0 1 0
1 1 0 1 0 1 0 0

Формули над множиною функцiональних символiв визначається iн-
дуктивно.

База iндуктивного означення — кожна булева змiнна i стaлi 0 та
1 є формулами.

Iндуктивне припущення: Припустимо, що ми знаємо, що A,B є
формулами.

Iндуктивний прехiд залежить вiд множини фiнкцiональних сим-
волiв.

Над множиною ¬,∨,∧ iндуктивним переходом буде: Якщо A,B є фор-
мулами, то формулами будуть також

(¬A), (A ∧B), (A ∨B).

Над множиною ¬,∨,∧,⇒,⇔ iндуктивним переходом буде: Якщо A,B
є формулами, то формулами будуть також

(¬A), (A ∧B), (A ∨B), (A ⇒ B), (A ⇔ B).

Над множиною ¬,∨,∧,⇒,⇔, |, ↓, ·,+ iндуктивним переходом буде:
Якщо A,B є формулами, то формулами будуть також

(¬A), (A∧B), (A∨B), (A ⇒ B), (A ⇔ B), (AB), (A+B), (A|B), (A ↓ B).

Формули над множинаю ¬,∨,∧ i над множиною ¬,∨,∧,⇒,⇔ нази-
вають формулами логiки висловлень.

Подiбним чином визначаються формули над довiльною множиною
функцiональних символiв.
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Кожна формула задає функцiю. Таблиця значень функцiЇ, що задана
формулою, визначається iндукцiєю за числом крокiв, що потрiбнi для
побудови формули.

База iндукцiї Якщо формула це просто булева змiнна або булева
константа, то значення формули i значення змiнної чи константи це одне
i те ж.

Iндуктивне припущення Припускаємо, що ми вмiємо будувати та-
блицi значень формул, що побудованi на попереднiх кроках.

Iндуктивний перехiд у визначеннi таблицi значень здiйснюється
так. Якщо уже вiдомi значення A(x), B(x) функцiй, що заданi форму-
лами A,B вiд деякого набору змiнних x = (x1, x2, . . . , xn), то значення
функцiй. що заданi формулами, якi побудованi на наступному кроцi за
допомогою формул A,B вiд тих же змiнних визначається за допомогою
таблицi

A B ¬A A ∧B A ∨B A ⇒ B A ⇔ B A+B AB A|B A ↓ B
0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0

Таблицi значень формули логiки висловлень називають таблицями
iстиностi формули.

Приклад 1. Побудувати таблицю iстиностi формули

f1 = (p → q) → ((p ∨ (q ∧ r)) → (r ∧ ¬p)). (1)
Побудова. Спочатку в першому рядку таблицi виписуємо пiдформу-

ли, що будуються на першому кроцi — тобто виписуємо пропозицiйнi
змiннi, що входять до формули — тобто p, q, r. Потiм виписуємо пiдфор-
мули, що будуються на 2 кроцi — тобто ¬p, p ⇒ q, q ∧ r. Далi йдуть пiд-
формули, що будуються на 3 кроцi — r∧¬p, p∨(q∧r), на четвертому кроцi
A = (p ∨ (q ∧ r)) → (r ∧ ¬p), i,нарештi, сама формула f = (p → q) → A,
що будується на 5 кроцi.

Для зручностi пояснення того, як заповнюється таблиця, перенуме-
руємо стовпчики, номери 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 запишему у другий рядок.

Переходимо власне до таблицi. Спочатку заповнюються стовпчики,
якi вiдповiдають пропозицiйним змiнним — тобто першi три стовпичи-
ки. Потрiбно виписати всi можливi набори значень — для трьох змiнних
наборiв буде 23 = 8. В загальному випадку, коли формула має n пропо-
зицiйних змiнних, потрiбно виписати 2n — наборiв. Ця кiлькiсть одержу-
ється iз комбiнаторних мiркувань, якi зараз проводити не будемо.
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p q r ¬p p → q q ∧ r r ∧ ¬p p ∨ (q ∧ r) A = (p ∨ (q ∧ r)) → (r ∧ ¬p) f1 = (p → q) → A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 1 0 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
1 0 1 0 0 0 0 1 0 1
1 1 0 0 1 0 0 1 0 1
1 1 1 0 1 1 0 1 0 1

Табл. 1: Побудова таблицi iстиностi формули логiки висловлювань (1)

Набори (кажуть ще кортежi, вектори) значень змiнних можна ви-
писувати як завгодно, але є стандарт — виписати двiйковi записи чисел
0, 1, . . . , 2n−1 в загальному випадку, а в нашому конкретному випадку
двiйковi записи чисел 0,1,2,3,4,5,6,7. Нагадаємо, що

двiйковий запис невiд’ємного цiлого числа n це така послiдов-
нiсть

amam−1am−2 . . . a1a0,

0 та 1, що
a0 + 2a1 + 4a2 + . . .+ am2

m = n

З цього означення маємо: двiйковим записом числа 0 є 0, двiйковим
записом числа 1 є 1, числа 2 є 10, числа 3 є 11, числа 4 є 100, числа
5 є 101, числа 6 є 110, числа 7 є 111. Перед першою одиницею можна
дописувати 0.

Далi за таблицями значень найпростiших булевих функцiй послiдовно
записуємо значення в стовпчики, що вiдповiдають формулам другого
рiвня, тобто що будуються на другому кроцi, потiм на третьому i так до
кiнця. Одержуємо таблицю 1

Таблицею iстиностi формули логiки висловлень

f2 = (p → r) → ((p ∧ (q ∨ r)) → (¬r ∧ p)) (2)

є таблиця 2
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p q r ¬r p → r q ∨ r ¬r ∧ q p ∧ (q ∨ r) A = (p ∧ (q ∨ r)) → (¬r ∧ q) f2 = (p → r) → A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
0 0 1 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0 0 0 1 1
1 0 1 0 1 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 0 1 0 0

Табл. 2: Таблиця iстиностi формули (2)

1.2 Задання булевої функцiї рядком (кортежем, ве-
ктором)

В таблицях 1, 2 першi три стовпчики заповнюються стандартно, завжди
однаково. Стовпчики з 4 по 9 є технологiчними, вони важливi для одер-
жання кiнцевого результату, але у вiдповiдi вiдсутнi. Тому iнформацiй-
ним в таблицi значень заданої формули є лише останнiй стовпчик. А це
дозволяє задавати булеву функцiю саме цим стовпчиком,який простiше
писати в рядок. Для наведених двох прикладiв (1) i (2) можна писати

f1 = (11111111), f2 = (11111010).

Якщо функцiя задана кортежем довжини 2n, то формула має n про-
позицiйних зиiнних, їх позначення не мають значення.

Iнколи в таблицях значення пiдформул пишуть не в стовпчик, а в
рядок, а список пiдформул пишуть у перший стовпчик, тобто мiняють
ролями стовпчики та рядки — це питання смаку. На паперi зрiчнiше по-
слiдовностi писати в рядок, в обчислювальнiй машинi це не має значен-
ня. Ранiше частiше значення пiдформул писали в стовпчик — так будемо
чинити i в нашому курсi.

Крiм того, iснує i iнший стандарт — писати набори змiнний у зворо-
тньому порядку, вiд одиничного до нульового.

1.3 Справжнi (суттєвi) та фiктивнi змiннi

У виразi

f(x, y, z) = x+
y2 + 1

y2 + 1
· z − x
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iз шкiльного курсу математики змiннi x, y є, але вони скорочуються,
вiд них функцiя не залежить. Це так званi фiктивнi змiннi. В булевих
функцiях фiктивнi змiннi визначаються так

Для функцiї f(x1, x2, . . . , xn−1, xn) змiнна xn називається фi-
ктивною, коли для будь-якого кортежу (x1, x2, . . . , xn−1) вико-
нується рiвнiсть

f(x1, x2, . . . , xn−1, 0) = f(x1, x2, . . . , xn−1, 1).

Для функцiї f(x1, x2, . . . , xn−1, xn) змiнна xn називається справ-
жньою або суттєвою, коли iснує кортеж (x1, x2, . . . , xn−1) та-
кий, що

f(x1, x2, . . . , xn−1, 0) ̸= f(x1, x2, . . . , xn−1, 1).

У функцiї f1(p, q, r), що задана формулою (1) з таблицею значень
табл. 1 всi змiннi фiктивнi. А у функцiї f2(p, q, r), що задана формулою
(2) з таблицею значень табл. 2, змiнна p суттєва, тому що

f(0, 0, 1) = 1, f(1, 0, 1) = 0;

змiнна r суттєва, тому що

f(1, 1, 0) = 0, f(1, 1, 1) = 1;

змiнна q фiктивна, тому що

f(0, 1, 0) = f(0, 0, 0) = 1, f(0, 1, 1) = f(0, 0, 1) = 1,

f(1, 1, 0) = f(1, 0, 0) = 1, f(1, 0, 1) = f(1, 1, 1) = 0.

1.4 Домовленостi про дужки у формулах

Для обчислювальної машини не має значень кiлькiсть дужок у форму-
лi, а для людини дужки захаращують запис. Тому, подiбно до запису
арифметичних виразiв, часто пропускають дужки. Загальних пiдхiд

Дужки у формулi можна не писати тодi i тiльки тодi, коли їх
можна однозначно вiдновити.
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Щоб використовуати це загальне правило, є три домовленостi
Домовленiсть про зовнiшнi дужки: Якщо формула не викори-

стовується для побудови iнших формул (тобто не є пiдформулою), то
зовнiшнi дужки можна не писати. Отже замiсть (p ∧ q) можна писати
p ∧ q.

Домовленiсть про силу знакiв для позначення функцiй, зв’язок.
∧ — найсильнiший знак, ∨ — слабший, ⇒ — ще слабший. Цi знаки
роташовються за своєю силою загальноприйнято. Решту символiв можна
розташовувати за соїми вподобаннями. Так що замiсть (p∨(q∧r)) можна
писати p ∨ q ∧ r.

Третя домовленiсть — про лiве групування. Пояснимо прикла-
дом: формула p ⇒ q ⇒ r ⇒ s розумiється як (((p ⇒ q) ⇒ r) ⇒ s).
Точно так же розумiється бездужковий запис з використанням iншого
функцiонального символа.

1.5 Рiвносильнi формули i основнi рiвносильностi.

Формули, що задають одну i ту ж функцiю називають рiвносильними.
Рiвносильнi формули з’єднують знаком =. Формули, що рiвносильнi 1,
називають тавтологiями.

Є таблиця основних рiвносильностей. Наведемо її.

• p ∧ p = p — iдемпотентнiсть ∧;

• p ∨ p = p — — iдемпотентнiсть ∨;

• p ∧ q = q ∧ p — комутативнiсть ∧;

• p ∨ q = q ∨ p — комутативнiсть ∨;

• (p ∨ q) ∨ r = p ∨ (q ∨ r) — асоцiативнiсть;

• (p ∧ q) ∧ r = p ∧ (q ∧ r) — асоцiативнiсть;

• p → q = ¬p ∨ q — переписування iмплiкацiї через заперечення та
диз’юнкцiю;

• (p ∧ q) ∨ r = (p ∨ q) ∧ (q ∨ r) — дистрибутивнiсть;

• (p ∨ q) ∧ r = (p ∧ r) ∨ (q ∧ r) — дистрибутивнiсть;

• ¬¬p = p — подвiйне заперечення;

• ¬(p ∨ q) = ¬p ∧ ¬q — закон де Моргана;
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• ¬(p ∧ q) = ¬p ∨ ¬q — закон де Моргана;

• 1 ∧ p = p, 1 ∨ p = 1, 0 ∧ p = 0, 0 ∨ p = p — визначення констант.

• (p ∧ q) ∨ p = p, (p ∨ q) ∧ p = p, — поглинання.

Вказанi рiвносильностi доводяться побудовою вiдповiдних таблиць iсти-
ностi.

Наведемо приклади використання найпростiших рiвносильнсотей.

x = x ∨ 0 = x ∨ (y ∧ ¬y) = (x ∧ y) ∨ (x ∧ ¬y);

¬(y ⇒ x)∧((y∨¬x) ⇒ x) = ¬(¬y∨x)∧(¬(y∨¬x)∨x) = (y∧¬x)∧((¬y∧x)∨x) = y∧¬x∧x = 0.

1.6 Полiноми Жегалкiна та лiнiйнi функцiї

Операцiї додавання та множення на булевих знаеннях 0,1 вiдбувається
за правилами

1 + 1 = 0 = 0 + 0, 1 + 0 = 0 + 1 = 1, 1 · 1 = 1, 1 · 0 = 0 · 1 = 0 · 0 = 0.

Для булевої мiнної x можна записати x2 = x, x + x = 0, x = −x.
Для того, щоб вiдрiзнити додавання в булевих функцiях вiд додавання
в числових функцiях, для булевого додавання використовують знак ⊕.
У нас числових функцiй немає, тому використовуємо звичайний знак +.

Полiномом (або многочленом) Жегалкiна вiд змiнних x1, x2, . . . xn

називають вираз

f(x1, x2, . . . , xn) =
∑

M⊆{1,2,...,n}

aM ·
∏
i∈M

xi (3)

де aM ∈ {0, 1} — сталi коефiцiєнти полiнома Жегалкiна, a∅
∏

i∈∅ xi =
a∅.

Полiном Жегалкiна вважається нульовим, коли всi коефiцi-
єнти дорiвнюють нулю.

Полiноми Жегалкiна вiд трьох змiнних x1, x2, x3 мають вигляд

a0 + a1x1 + a2x2 + a3x3 + a12x1x2 + a13x1x3 + a23x2x3 + a123x1x2x3

Прикладами полiномiв Жегалкiна є

1 + x1 + x2x3 + x2x5, x1x2 + x1x2x4.

10



Лема 1.1 Ненульовий полiном Жегалкiна приймає ненульове значення.

Доведення. Нехай маємо ненульовий полiном Жегалкiна (3), тобто
такий, що серед коефiцiєнтiв aM є одиниця. Для прикладу ввiзьмемо
полiном

f(x1, x2, x3, x4, x5) = x1x3 + x1x4x5 + x2x3x4x5.

У сукупностi множин {M |aM = 1} вибираємо одну мiнiмальну (не мiсти-
ться в iншiй), позначаємо її через N . В нашому випадку

a13 ̸= 0, a145 ̸= 0, a2345 ̸= 0,

i можна взяти N = 1, 3. Переписуємо полiном, видiливши один дода-
нок ∑

M⊆{1,2,...,n}

aM ·
∏
i∈M

xi =
∏
i∈N

xi +
∑

M⊆{1,2,...,n},M ̸=N

aM ·
∏
i∈M

xi

i пiдраховуємо тепер цей полiном на булевому векторi α = (α1, α2, . . . , αn)
де

αk =

{
1 якщо k ∈ N
0 якщо k /∈ N.

Серед доданкiв видiлений дорiвнює 1, а решта дорiвнюють 0. В нашому
прикладi потрiбно взяти x1 = x3 = 1, x2 = x4 = x5 = 0. Вiд такого
набору значень змiнних многочлен дорiвнює 1. Лема 1.1 доведена.

Лема 1.2 Рiзнi полiноми Жегалкiна задають рiзнi функцiї.

Це наслiдок леми 1.1. Дiйсно, використовуємо метод “вiд протилежно-
го“ — якби два рiзнi полiноми задавали одну функцiю, то їх рiзниця була
б ненульовим полiномом, який задає нульову функцiю. А це суперечить
лемi 1.1.

Теорема 1.1 Кожна функцiя може бути задана полiномом Жегалкi-
на.

Доведення. Теорема є наслiдком леми 1.2. Дiйсно, якщо пiдрахувати
кiлькiсть функцiй та кiлькiсть полiномiв Жегалкiна вiд n змiнних, то тих
i других 22

n . А оскiльки рiзнi полiноми задають рiзнi функцiї, то кожна
функцiя буде задана якимось полiномом.
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Покажемо на прикладi, як знайти полiном Жегалкiна, що задає фун-
кцiю iз заданою таблицею значень.

Нехай маємо двi функцiї

f = (1110 0001), g = (0101 1010).

Оскiльки вектор значень має довжину 8 = 23, то обидвi функцiї вiд 3-
х змiнних — назвемо їх x, y, z. Записуємо шуканi полiноми з невiдомими
коефiцiєнтами. Принагiдно скажемо, що

Метод знаходження формули, який полягає в записi цiєї фор-
мули з невiдоми коефiцiєнтами i наступним знаходженням
цих коефiцiєнтiв, називають методом “невiдомих коефiцiєн-
тiв“.

Отже засосуємо метод невiдомих коефiцiєнтiв:

f(x1, x2, x3) = a0 + a1x+ a2y + a3z + a12xy + a13xz + a23yz + a123xyz,

g(x1, x2, x3) = b0 + b1x+ b2y + b3z + b12xy + b13xz + b23yz + b123xyz.

У многочлени з невiдомими коефiцiєнтами пiдставляємо значення
змiнних i одержуємо (оскiльки значення функцiї нам вiдомi) рiвняння,
якi послiдовно дають нам шуканi коефiцiєнти. Результати записуємо в
табличку

p q r f g
0 0 0 1 a0 = 1 0 b0 = 0
0 0 1 1 a3 = 0 0 b3 = 1
0 1 0 0 a2 = 0 0 b2 = 0
0 1 1 0 a23 = 1 0 b23 = 0
1 0 0 0 a1 = 1 0 b1 = 1
1 0 1 0 a13 = 0 0 b13 = 0
1 1 0 0 a12 = 0 0 b0 = 0
1 1 1 1 a123 = 0 0 b123 = 0

Знайшовши коефiцiєнти, виписуємо вiдповiдь:

f(x,y, z) = 1 + x+ yz, g(x, y, z) = x+ z.

Оскiльки полiном Жегалкiна для функцiї f мiстить доданок — добу-
ток змiнних yz, то функцiя не лiнiйна. А оскiльки полiном Жегалкiна
для функцiї g не мiстить добуткiв змiнних, то функцiя g лiнiйна.
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1.7 Досконалi форми та задання функцiї формулою
логiки висловлень

Розглядаємо булевi функцiї та булевi формули вiд n ≥ 1 змiнних x1, x2, . . . , xn.
Для зручностi нинiшньої роботи введемо позначення: x1 означає просто
x, а x0 означає ¬x. Таким чином x1

1 ∧ x0
2 ∧ x1

3 означає x1 ∧¬x2 ∧ x3. Тепер
ми можемо розглядати вираз (його також можна назвати формулою) xα

при α ∈ {0, 1} :

xα =

{
x якщо α = 1,

¬x якщо α = 0.
(4)

Формула (4) дозволяє для будь-якої послiдовностi α1, α2, . . . , αn нулiв та
одиничок побудувати формулу

xα1
1 ∧ xα2

2 ∧ . . . ∧ xαn
n . (5)

Формула A вiд змiнних x1, x2, . . . , xn називається досконалою
диз’юнктивною формою (скорочено ДДНФ), якщо для деяких
рiзних формул A1, A2, . . . , An, кожна з яких має вигляд (5),
можна записати

A = A1 ∨ A2 ∨ . . . ∨ Ak, k ≥ 1.

Формули, що мають вигляд (5), називають кон’юнктами

Можна сказати, що ДДНФ це диз’юнкцiя рiзних кон’юнктiв.
Наведемо приклади. Формули

¬x1 ∧ x2, (¬x1 ∧ x2) ∨ (x1 ∧ x2) ∨ (¬x1 ∧ ¬x2)

є досконалими диз’нктивними формами вiд двох змiнних. А формули

(¬x1 ∧ x2) ∨ (x1 ∧ x2 ∧ x3), (¬x1 ∧ x2) ∨ (x1 ∧ x2) ∨ (¬x1 ∧ x2)

не є ДДНФ, оскiльки кон’юнкти першої формули мають рiзнi кiлькостi
змiнних, а серед кон’юнктiв другої є однаковi.

Подiбно до формули (5), можна побудувати диз’юнкцiю змiнних та їх
заперечень - кожна змiнна чи її заперечення повиннi входити в таку фор-
мулу i до того ж тiльки один раз. Кон’юнкцiя таких формул (диз’юнктiв)
буде називатися ДКНФ - досконалою кон’юнктивною формою.

Наведемо приклади. Формули
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(x1 ∨ x2) ∧ (¬x1 ∨ x2), (¬x1 ∨ x2 ∨ x3) ∧ (x1 ∨ ¬x2 ∨ x3)

є досконалими кон’юнктивними формами.
А формули

(x1∨x2)∧(¬x1∨x2∨x3), (¬x1∨x2∨x3)∧(x1∨¬x2∨x3)∧(¬x1∨x2∨x3)

не є досконалими кон’юнктивними формами — в першiй диз’юнкти ма-
ють рiзну кiлькiсть змiнних, а в другiй є однаковi диз’юнкти.

Для подальшої роботи важливим є те, що функцiя, яка задана фор-
мулою (5), приймає значення 1 на єдиному наборi змiнних: xi = αi, i =
1, 2, . . . , n.

Теорема 1.2 Будь-яка не тотожно хибна булева функцiя може бути
задана ДДНФ. Будь-яка не тотожно iстинна булева функцiя може
бути задана ДКНФ.

Доведення. Нехай f(x1, x2, . . . , xn) — булева функцiя, яка при де-
яких значеннях змiнних приймає значення 1. Для кожного набору змiн-
них (α1, α2, . . . , αn), на якому функцiя приймає значення 1, будуємо кон’-
юнкт

xα1
1 ∧ xα2

2 ∧ . . . ∧ xαn
n

Диз’юнкцiя побудованих кон’юнктiв дасть нашу функцiю.
Нехай f(x1, x2, . . . , xn) — булева функцiя, яка при деяких значеннях

змiнних приймає значення 0. Для кожного набору змiнних (α1, α2, . . . , αn),
на якому функцiя приймає значення 1, будуємо диз’юнкт

x¬α1
1 ∨ x¬α2

2 ∨ . . . ∨ x¬αn
n

Кон’юнкцiя побудованих диз’юнктiв дасть нашу функцiю.
Наведемо приклад.

Приклад 1.1 . Привести формулу f до ДДНФ — побудувати ДДНФ,
що рiвносильна заданiй формулi

а) f = (q → p) → (q ∧ ¬r)
Розв’язування. Будуємо таблицю значень булевой функцiї, що задана

формулою f . Далi за кожною одиницею будуємо вiдповiдний кон’юнкт.
Диз’юнкцiя побудованих кон’юнктiв i є потрiбна нам ДДНФ

14



p q r ¬r q → p q ∧ ¬r (q → p) → (q ∧ ¬r) Кон’юнкти Диз’юнкти
0 0 0 1 1 0 0 p ∨ q ∨ r
0 0 1 0 1 0 0 p ∨ q ∨ ¬r
0 1 0 1 0 1 1 ¬p ∧ q ∧ ¬r
0 1 1 0 0 0 1 ¬p ∧ q ∧ r
1 0 0 1 1 0 0 ¬p ∨ q ∨ r
1 0 1 0 1 0 0 ¬p ∨ q ∨ ¬r
1 1 0 1 1 1 1 p ∧ q ∧ ¬r
1 1 1 0 1 0 0 ¬p ∨ ¬q ∨ ¬r

Потрiбною ДДНФ буде (¬p∧ q∧¬r)∨ (¬p∧ q∧ r)∨ (p∧ q∧¬r).Потрiбною
ДКНФ буде (p∨q∨r)∧(p∨q∨¬r)∧(¬p∨q∨r)∧(¬p∨q∨¬r)∧(¬p∨¬q∨¬r).

б) (p → q) → (q ∧ ¬r)

p q r ¬r p → q q ∧ ¬r (p → q) → (q ∧ ¬r) Кон’юнкты Диз’юнкти
0 0 0 1 1 0 0 p ∨ q ∨ r
0 0 1 0 1 0 0 p ∨ q ∨ ¬r
0 1 0 1 1 1 1 ¬p ∧ q ∧ ¬r
0 1 1 0 1 0 0 p ∨ ¬q ∨ ¬r
1 0 0 1 0 0 1 p ∧ ¬q¬r
1 0 1 0 0 0 1 p ∧ ¬q ∧ r
1 1 0 1 1 1 1 p ∧ q ∧ ¬r
1 1 1 0 1 0 0 ¬p ∨ ¬q¬¬r

Потрiбною ДДНФ буде (¬p∧q∧¬r)∨(p∧¬q¬r)∨(p∧¬q∧r)∨(p∧q∧¬r).
Потрiбною ДКНФ буде (p∨q∨r)∧(p∨q∨¬r)∧(p∨¬q∨¬r)∧(¬p∨¬q¬¬r).

2 Суперпозицiя булевих функцiй. Замкненi
класи (вiдносно суперпозицiї)

.

2.1 Означення суперпозицiї та замкненого класу. При-
клади.

Нехай маємо n + 1-у функцiя, перша з них f(x1, x2, . . . , xn) має n змiн-
них, а решта n функцiй gi(y1, y2, . . . , yk) i = 1, 2, . . . , n мають по k змiнних
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кожна. Тодi функцiя h(y1, y2, . . . , yk) вiд змiнних (y1, y2, . . . , yk), яка об-
числюється за правилом

h(y1, y2, . . . , yk) = f(g1(y1, y2, . . . , yk), g2(y1, y2, . . . , yk), . . . , gn(y1, y2, . . . , yk))

називається суперпозицiєю функцiй f(x1, x2, . . . , xn) та gi(y1, y2, . . . , yk)
i = 1, 2, . . . , n.

Зауважимо, що кiлькiсть змiнних у будь-якiй функцiї iз заданого на-
бору функцiй можна вважати однiєю i тiєю ж, — тому що можна дода-
вати i викреслювати фiктивнi змiннi.

Для прикладу, суперпозицiєю функцiй

f(x, y) = x ⇒ y, g1(x, y, z) = ¬z, g2(x, y, z) = (x ∧ y) (6)

буде функцiя
¬z ⇒ (x ∧ y).

Пiдкреслимо, що розглядається суперпозицiя функцiй, а не формул.
Тому iмена змiнних не мають значення. Тому суперпозицiєю функцiй (6)
будуть також функцiї

¬x ⇒ (y ∧ z), ¬u ⇒ (v ∧ w), x ∨ (y ∧ z).

Клас булевих функцiй називається замкненим, якщо супер-
позицiя будь-яких функцiй iз цього класу знову є функцiєю
iз цього класу.

Теорема 2.1 Лiнiйнi функцiї a0 + a1x1 + a2x2 + . . . + anxn утворюють
замкнений клас L.

Доведення.. Нехай

f = a0 +
n∑

k=1

akxk, gk = b0k +
m∑
i=1

bikyi, k = 1, 2, . . . n.

Тодi

f(g(y)) = a0+
n∑

k=1

ak(b
0
k+

m∑
i=1

bikyi) =

(
a0 +

n∑
k=1

akb
0
k

)
+

m∑
i=1

yi·

(
n∑

k=1

ak · bik

)
.

Останнiй запис доводить лiнiйнiсть суперпозицiї лiнiйних функцiй.
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Замкнений клас K називається максимальним, якщо вiн не
збiгається з класом усiх булевих функцiй i для будь-якої бу-
левої функцiї f , f /∈ K єдиним замкненим класом, що мiстить
в собi i K i f , є клас усiх булевих функцiй.

Замкненими класами є клас T0 функцiй, що берiгають 0, тобто

f ∈ T0 ⇔ f(0, 0, . . . , 0) = 0

i клас T1 функцiй, що зберiгають 1, тобто

f ∈ T1 ⇔ f(1, 1, . . . , 1) = 1

Цi класи не збiгаються з класом усiх булевих функцiй, тому що фун-
кцiя ¬x не мiститься нi в першому нi в другому. Вони також максимальнi.
Замкненим i максимальним є клас L лiнiйних функцiй.

Крiм того, є ще два класи — клас S самодвоїстих i клас M монотонних
функцiй. На цих класах зупинимося окремо.

Насправдi, окрiм вказаних 5 — T0, T1, L, S,M , замкнених i максималь-
них класiв немає. Це стверджує теорема Поста (про 5 замкнених класiв)
яку доведемо нижче.

2.2 Самодвоїстi та монотоннi функцiї

Булева функцiя f(x1, x2, . . . , xn) називається автодуальною,
або самодвоїстою, якщо для будь-якого вектора змiнних α =
(α1, α2, . . . , αn) виконується рiвнiсть

f(¬α1,¬α2, . . . ,¬αn) = ¬f(α1, α2, . . . , αn)

Можна сказати, що функцiя самодвоїста, коли вона на протилежних
наборах змiнних приймає протилежнi значення. Функцiя повнiстю ви-
значається своїми значеннями на наборах, у яких x1 = 0.

Розглянемо два приклади — функцiї f та g:

x y f g
0 0 1 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 1

Тут функцiя f(x, y) не самодвоїста, тому що f(0, 0) = f(1, 1), а фун-
кцiя g(x, y) самодвоїста, тому що g(0, 0) = 0 = ¬g(1, 1), g(0, 1) = 1 =
¬g(1, 0).
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Самодвоїстi функцiї є подобою до непарних дiйсних функцiй f(−x) =
−f(x).

Теорема 2.2 Самодвоїстi функцiї утворюють замкнений клас S.

Доведення. Нехай заданi функцiї

f(x1, . . . , xn), gi(y1, . . . , ym), i = 1, . . . , n, h(y) = f(g(y)) (7)

Тодi
h(¬y) = f(g(¬x)) = f(¬g(y)) = ¬f(g(y)) = ¬h(y).

На векторах значень змiнних вводиться вiдношення порядку: якщо

x = (x1, x2, . . . , xn), y = (y1, y2, . . . , yn),

то
x ≥ y ⇔ (∀i xi = 0 ⇒ yi = 0)

або
x ≥ y ⇔ (∀i yi = 1 ⇒ xi = 1)

Приклади: якщо

α = (0111 0100), β = (0111 0101), γ = (1111 0011),

то α < β, а γ не порiвнювана нi з α нi з β.

Функцiя називається монотонною, якщо вона на бiльшому ар-
гументi приймає не менше (бiльше або таке ж) значення, тоб-
то функцiя буде монотонною, якщо

x > y ⇒ f(x) ≥ f(y)

Теорема 2.3 Монотоннi функцiї утворюють замкнений клас М.

Доведення. Нехай є функцiї (7) i a > b Тодi

g(a) > g(b), h(a) = f(g(a)) > f(g(b)) = h(b)
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2.3 Теорема Поста про 5 замкнених класiв.

Теорема 2.4 Жоден iз класiв T0, T1, L,M, S не мiститься в iншому.

Доведення. Функцiя ¬x не зберiгає нуль, не зберiгає одиницю, не
монотонна, але лiнiйна i самодвоїста. Отже

L ̸⊆ T0, L ̸⊆ T1, L ̸⊆ M,

S ̸⊆ T0, S ̸⊆ T1, S ̸⊆ M,

Сталi функцiї 0 та 1 монотоннi але 0 не зберiгає 1, а 1 не зберiгає 0.
Тому

M ̸⊆ T0, M ̸⊆ T1.

Cтала функцiя 0 зберiгає 0, мотонна, не зберiгає 1 i не смодвоїста, а
стала функцiя 1 зберiгає 1, монотонна, не зберiгає 0 i також не самодво-
їста. Тому

T1 ̸⊆ T0, T0 ̸⊆ T1, T0 ̸⊆ S, T1 ̸⊆ S, M ̸⊆ S.

Функцiя xy монотонна, не лiнiйна, але зберiгає 0 i зберiгає 1. Тому

T0 ̸⊆ L, T1 ̸⊆ L, M ̸⊆ L.

Прикладом функцiї, яка зберiгає нуль але не монотонна, є функцiя з
таблицею значень

p q f
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

А прикладом функцiї, яка зберiгає один i не монотонна, є функцiя з
таблицею значень

p q f
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Наведенi два приклади доводять, що

T0 ̸⊆ M, T1 ̸⊆ M.
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Всi автодуальнi функцiї вiд двох змiнних лiнiйнi. Автодуальною але
не лiнiйною функцiєю вiд трьох змiнних буде функцiя

xy + xz + yz = (x+ 1)(y + 1) + (x+ 1)(z + 1) + (y + 1)(z + 1) + 1.

Функцiя x+y лiнiйна але не автодуальна. Цi два приклади доводять, що

L ̸⊆ S, S ̸⊆ L.

Доведення теореми завершене.

Позначимо клас всiх булевих функцiй через B, а через A деякий
замкнений клас функцiй.

Теорему Поста можна формулювати у виглядi

Теорема 2.5 Якщо замкнений клас A не збiгається з B, то вiн мiсти-
ться в одному iз 5 вказаних класiв T0, T1, L, S,M .

або у виглядi

Теорема 2.6 Якщо клас A заммкнений i не мiсться нi в одному iз 5
вказаних класiв T0, T1, L, S,M , то вiн збiгається з класом B.

Теорма 2.6 є теоремою, що протилежна до оберненої до теореми 2.5.
Доведення. Доведення поводимо у другому формулюваннi, тобто

доводимо теорему 2.6.
Оскiльки уже вiдомо, що для кожної функцiї є формула (ДДНФ або

ДНФ) логiки висловлень, яка задає цю функцiю, то при доведеннi

1. вважаємо, що A замкнений, не мiститься в жодному iз 5 класiв.
Отже є 5 функцiй

f1, f2, f3, f4, f5 ∈ A, f1 /∈ T0, f2 /∈ T1, f3 /∈ L, f4 /∈ M, f5 /∈ S

2. потрiбно довести, що

¬x, x ∧ y, x ∨ y ∈ A

Доведення складається iз чотирьох етапiв, на яких доводимо iснува-
ння вiдповiдної функцiї.

20



i ¬x (використовуємо f1, f2, f4);

ii 0, 1 (використовуємо ¬x, f5);

iii x ∧ y (використовуємо
¬x, 0, 1, f3);

iv x∨y (використовуємо ¬x, x∧y).

При доведеннi користуємося позначенням

xα =

{
x якщо α = 1,

¬x якщо α = 0.

В цих позначеннях 1α = α, 0α = ¬α, αα = 1.
Доводимо i. За допомогою функцiй f1, f2 будуємо функцiї h1, h2:

h1(x) = f1(x, x, . . .); h2(x) = f2(x, x, . . .).

Оскiльки функцiя f1 не зберiгає 0, а функцiя f2 не зберiгає 1, то маємо
двi можливостi: або двi фукцiї h1, h2 є двома сталими функцiями — нулем
та одиницею, або серед функцiй є ¬x.

Далi розглянемо випадок, коли {h1, h2} = {0, 1}.
Не монотонна функiя f4 на бiльшому наборi приймає менше значення

(на бiльшому 1 а на меншому 0). Бiльший одержується iз меншого пере-
творенням нулiв на одиничкм. Претворюючи нулi на одинички по одному
знаходимо два “сусiднi“ набори (вiдрiзняються лише одним значенням,
можна вважати, що вiдрiзняються значенням x1), такi, що на бiльшому
функцiя приймає значення 0, а на меншому 1, тобто f4(1, α2, α3, . . .) =
0, f4(0, α2, α3, . . .) = 1 i

f4(x, α2, α3, . . .) = ¬x.

Враховуючи, що обидвi сталi функцiї знаходяться в класi A, одержуємо,
що ¬x ∈ A.

Таким чином, в будь-якому випадку функцiя ¬x належить класу A.
Доведення i завершене.
Переходимо до доведення ii.
Не самодвоїста функцiя f5 на двох протилежних наборах

(α1, α2, . . .), (¬α1,¬α2, . . .)

приймає однаковi значення. Тому f5(α1, α2, . . .) = f5(¬α1,¬α2, . . .) на де-
якому наборi,

h4(x) = f5(x
α1 , xα2 , . . .) = const

i {h4,¬h4} = {0, 1, }.
Доведення ii завершене.
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Переходимо до доведення iii. Вважаємо, що нелiнiйна функцiя f3
задана полiномом Жегалкiна i як полiном має добуток x1 · x2 · . . ..

f3 = α0(x3, x4, . . .) + α1(x3, . . .)x1 + α2(x3 . . .)x2 + α3(x3, . . .)x1x2.

Полiном α3(x3, . . .) ненульовий i на якомусь наборi приймає значення 1.
Оцей набiр i пiдставляємов замiсть (x3, . . .). Одержуємо спочатку h4(x1, x2) =
α0 + α1x1 + α2x2 + x1x2. А далi претвоючємо h4 в h5(x1x2) = x1x2 за до-
помогою замiни yi = xi + αi i при необхiдностi замiняючи функцiю на її
заперечення.

Доведення iii завершено.
Переходимо до доведення iv. Функцiя x∨y лежить в класi A тому,

що в цьому класi лежать функцiї x · y = x ∧ y, ¬x i x ∨ y = ¬(¬x ∧ ¬y)
Доведення iv i з цим всiєї теореми Поста завершене.

Iз теореми Поста випливає, що введенi п’ять класiв є максимальними,
тому що замкнений клас, який мiстить в собi один iз вказаних класiв,
не мiститься в жодному iз них i, отже, збiгається з класом усiх булевих
функцiй.

3 Застосування булевих функцiй у шифру-
ваннi та у електричних схемах

3.1 Псевдовипадковi послiдовностi бiтiв

Наведемо приклад використання булевих функцiй у шифруваннi. При
потоковому шифруваннi каналом зв’язку потрiбно передати послiдов-
нiсть бiтiв — одиниць iнформацiї, якi звичайно уявляються як 0 чи 1.
Отже, каналом зв’язку потрiбно передати iнформацiю — послiдовнiсть 0
та 1 невiдомої але вельми великої довжини. Перед передаванням i пiсля
передавання до послiдовностi додається (як сума булевих змiнних) одна
i та ж випадкова послiдовнiсть. Двiчi додана одна i та ж послiдовнiсть
0 та 1 не змiнює iнформацiйну послiдовнiсть. Для прикладу, потрiбно
предати послiдовнiсть a = 0011110101000 — це iнформацiйна послiдов-
нiсть. Створюється випадкова послiдовнiсть такої ж довжини — нехай
нею буде b = 1110100010011. Каналом зв’язку передається зашифрова-
на послiдовнiсть, тобто a + b = 1101010111011. Приймач до одержаної
зашифрованої послiдовностi a + b знову додає b (дешифрує) i одержує
послiдовнiсть a.
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У вказаному процесi важливе мiсце вiдводиться випдковiй послiдов-
ностi b. Випадкову послiдовнiсть породити важко. Тому замiсть випад-
кової використовують так звану псевдовипадкову, тобто таку, яку важко
вiдрiзнити вiд випадкової. Для побудови таких псевдовипадкових послi-
довностей використовують лiнiйнi булевi функцiї — їх дуже i дуже легко
втiлити в матерiальний прилад.

Отже маємо лiнiйну функцiю

f(x1, x2, . . . , xk) = a0 + a1x1 + a2x2 + . . .+ akxk.

Тим чи iншим способом породжується (випадкова чи псевдовипадко-
ва) послiдовнiсть

b = b0, b1, b2, b3, . . . , bm, m ≥ k

Наступнi елементи послiдовностi b будуються за допомогою функцiї
f —

bm+1 = a0 + a1bm−k+1 + a2bm−k+2 + . . .+ akbm.

Таким чином породжується послiдовнiсть будь-якої довжини. Фiзичний
пристрiй, який створює цю послiдовнiсть, називають регiстром зсуву iз
зворотним зв’язком. Для прикладу, нехай маємо функцiю f = x1 + x3, i
випадкову послiдовнiсть b0 = 1, b1 = 1, b2 = 1, b3 = 1, b4 = 0. Тодi

b5 = b2+b4 = 1+0 = 1, b6 = b3+b5 = 1+1 = 0, b7 = b4+b6 = 0+1 = 1, . . .

3.2 Реле та контакти

Реле уявляємо як певнi пристрої, якi можуть “спрацьовувати“ (посилати
сигнал, бути увiмкнетим) i “не спрацьовувати“ (не посилати сигнал, бути
розiмкненим). А контакти можуть бути замкненими або розiмкненими.
Реле керують контактами — коли реле “спрацювало“, воно замикає певнi
контакти, а певнi контакти розмикає.

Якщо реле a “спрацювало“, ми пишемо

a = 1,

а якщо “не спрацювало“, то пишемо

a = 0,

Можна сказати, що у нас є висловлення “Задане реле спрацювало“, i це
висловлення позначається тiєю ж буквою, що i саме реле. Як i звичайно,
це висловлення може бути правильним i може бути хибним.
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Електромережа, що з’єднує позитивний заряд A з негативним заря-
дом B, у кiлькох мiсцях розiрвана контактами. Факт наявностi контакта
в електромережi зобразимо так

�
�

Сама електромережа зображається ламаними лiнiями, що розiрванi
контактами. Кожним контактом керує реле (одне). Якщо контакт за-
мкнений при увiмкненому реле a ми креслимо

�
�
a

а якщо контакт розiмкнений при увiмкненому реле, ми креслимо

�
�
¬a

Електромережа з контактами та реле називається релейно-
контактною схемою.

Наведемо приклади. Схема

�
�
¬a �

�
b

буде пропускати струм, коли контакти ¬a та b замкненi, тобто коли
реле a вимкнене, а реле b увiмкнене (a = 0, b = 1). Цiй мережi можна
поставити у вiдповiднiсть формулу ¬a∧b. Вона приймає значення 1, коли
мережа пропускає струм. Коли мережа складається iз з’єднаних один за
одним n контактiв,

�a1 , �a2 , . . . , �an

що керуються реле a1, a2, . . . , an, ми креслимо

�a1 �a2 . . . �an

Цiй мережi ставимо у вiдповiднiсть формулу логiки висловлень

a1 ∧ a2 ∧ ... ∧ an,
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яка приймає значення “один“ лише у випадку, коли a1 = ... = an = 1.
Така мережа пропускає струм у єдиному випадку — коли всi контакти
замкненi. З’єднання контактiв на кшталт описаного називається послi-
довним.

Схема

��

��

a

b

буде пропускати струм у випадку, коли один iз вимикачiв (контактiв)
a, b замкнено, а коли обидва вимикачi розiмкненi, струм iти не буде. Кон-
такти розiмкненi будуть у випадку, коли a = 0, b = 0, тобто коли фор-
мула

a ∨ b

хибна. У випадку, коли мережа — це жмуток провiдникiв, що мають
спiльний початок i спiльний кiнець, причому кожен iз провiдникiв розiр-
вано одним iз контактiв

�a1 , �a2 , . . . , �an

струм не буде iти в єдиному випадку, а саме коли

a1 = 0, a2 = 0, ..., an = 0

або коли хибна формула

a1 ∨ a2 ∨ ... ∨ an

Така схема може бути зображена наступним чином

��

��

a1

an

��a2

. . .

Подiбне з’єднання контактiв називається паралельним. Схема (див.
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рис. 1 ) буде завжди пропускати струм, цiй схемi ставиться у вiдповiд-
нiсть формула a ∨ ¬a, яка при всiх значеннях a приймає значення 1.
Схема, що зображена на рис. 2, нiколи не буде пропускати струм оскiль-
ки один iз контактiв в нiй завжди буде розiмкнений.

Нижче будемо розглядати мережi, якi при певних положеннях реле
пропускають струм, при певних — не пропускають.

Iз простiших схем, з’єднуючи їх послiдовно або паралельно можна
одержувати бiльш складнi. Схема

� �

� �

a

c

b

d

буде пропускати струм у випадку, коли пропускає струм одна iз схем

�
�
a �

�
b

та

�
�
c �

�
d

тобто коли правильна формула

(a ∧ b) ∨ (c ∧ d).

Схема

Рис. 1: Приклад релейно контактної схеми, що завжди пропускає струм

��

��

a

¬a
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� �

� �

a

c

b

d

не буде пропускати струм, коли одна iз двох схем (або обидвi), що
зображенi нижче:

� �

� �

a

c

b

d

не буде пропускати струм, тобто коли хибна формула

(a ∨ c) ∧ (b ∨ d).

3.3 Побудова релейно контактної схеми iз заданою
таблицею роботи

Мета роздiлу полягає в побудовi схеми, яка пропускає струм в тих i тiль-
ки тих випадках, коли увiмкненi певнi реле.

Нашi побажання щодо роботи схеми записуємо у таблицю. Спочатку
в стовпчиках записуємо можливi стани реле. А в останньому стовпчику
пишемо символи 1 чи 0 в залежностi вiд того, чи повинна мережа про-
пускати струм при таких положеннях реле, чи нi. Такi таблицi назвемо
таблицями робoти схеми.

Наведемо приклади таблиць (див. табл. 3 a), b), c)) По кожнiй з цих
таблиць ми умiємо будувати формулу, для якої задана таблиця є табли-
цею iстинностi. Для таблицi 3 a) формулою буде

p ∧ ¬q; (8)

Рис. 2: Приклад релейно контактної схеми, що нiколи не пропускає струм

�
�
a �

�
¬a

27



для таблицi 3 b) формулою буде

p ∧ ¬q ∧ r; (9)

а для таблицi 3 c) формулою буде

(p ∧ q ∧ r) ∨ (p ∧ ¬q ∧ r) ∨ (¬p ∧ ¬q ∧ r). (10)

Ми умiємо будувати схему, яка пропусках струм у єдиному випадку
— тiльки при певному положеннi кожного iз реле, контакти в такiй схемi
з’єднуються послiдовно. Тому за формулою (8) ми будуємо схему

�
�
p �

�
¬q

а за формулою ( 9) будуємо схему

�
�

p �
�
¬q �

�
r

Побудувавши схеми для кожного iз трьох кон’юнктiв

p ∧ q ∧ r p ∧ ¬q ∧ r ¬p∧ ̸ q ∧ r

формули (10), з’єднуємо цi схеми паралельно, i одержуємо схему, табли-
цею роботи якої є таблиця 3 c).

Табл. 3: Приклади таблиць роботи релейно контактних схем.

a)

p q
1 1 0
1 0 1
0 1 0
0 0 0

b)

p q r
1 1 1 0
1 1 0 0
1 0 1 1
1 0 0 0
0 1 1 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0

c)

p q r
1 1 1 1
1 1 0 0
1 0 1 1
1 0 0 0
0 1 1 0
0 1 0 1
0 0 1 0
0 0 0 0
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�
�

p �
�
¬q �

�
r

�
�

p �
�
¬q �

�
r

�
�

p �
�
¬q �

�
r

Тепер ми можемо сформулювати, як можна побудувати схему iз за-
даною таблицею роботи:

1. будуємо формулу логiки висловлювань у виглядi ДДНФ, для якої
задана таблиця є таблицею iстинностi;

2. для кожного кон’юнкта побудованої формули будуємо вiдповiдну
схему у виглядi послiдовно з’єднаних контактiв;

3. побудованi для кон’юнктiв схеми з’єднуються паралельно.

Можна побудувати формулу логiки висловлювань, слiдкуючи лише
за нулями таблицi роботи, тобто побудувати ДКНФ. Тодi будуємо схему
мережi для кожного диз’юнкта, з’єднуючи контакти паралельно. А далi
схеми з’єднуються послiдовно.

Розглянемо приклад. Нехай задана таблиця роботи релейно-контактної
схеми

a b c
1 1 1 0
1 1 0 1
1 0 1 0
1 0 0 1
0 1 1 1
0 1 0 1
0 0 1 1
0 0 0 0

Слiдкуючи за нулями у останньому стовпчику таблицi (вони стоять у
першому, третьому та восьмому рядках) будуємо диз’юнкти. За першим
рядком будується диз’юнкт

¬a ∨ ¬b ∨ ¬c,

за третiм рядком будується диз’юнкт

¬a ∨ b ∨ ¬c,
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i за восьмим рядком будується диз’юнкт

a ∨ b ∨ c.

Отже задана таблиця — це таблиця iстинностi формули

(¬a ∨ ¬b ∨ ¬c) ∧ (¬a ∨ b ∨ ¬c) ∧ (a ∨ b ∨ c).

За трьома диз’юнктами

¬a ∨ ¬b ∨ ¬c, ¬a ∨ b ∨ ¬c, та a ∨ b ∨ c

будуємо три схеми, в кожнiй iз яких контакти з’єднанi паралельно:

�

�

�

¬a

¬b

¬c

�

�

�

a

b

¬c

�

�

�

a

b

c

З’єднавши побудованi схеми послiдовно ми одержимо потрiбну ре-
зультуючу схему:

�

�

�

¬a

¬b

¬c

�

�

�

a

b

¬c

�

�

�

a

b

c
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