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ApucToTenb
(384— 322 rr. BO H. 3.)

Fotdhpna Bunbrenbm JlenoHu,
(1646-1716)

)i [xopax bynb
22y (1815 - 1864)



OCHOBHbI€E MOHATUSA anreodpsbl
JTOTUKU

AJIF'EBPA JIOI'NKW -

MaTemMaTu4eCcKknn annapat, C MOMOLLbIO
KOTOPOro 3anuncbiBatoT (KOOAMPYIOT),
ynpoLwiarT, BbIYUCIAIOT U
npeobpasoBbIBalOT JI02U4YeCKUEe
8biCKa3bl8aHUS.

NMormyeckoe BbICKa3biBaHue — nwbdoe

yrBepxXgeHmne, B OTHOWEHUN KOTOPOro
MOXHO CKa3adaTb UCMUHHO OHO WJA



Jloeu4yeckasi (0soudHasi, 6yneea)

rnepemMeHHasi
o]

— OTO Takaga nepemMeHHadq, Kotopaa MOXeT
NpUHMUMATL OOHO U3 [OBYX 3HaAYeHWUN:
UCTUHA NN NoXb ( 1 (eanHunua) nnm 0
(Honb), Aa nnu HeT).

Jloauyeckue nepemeHHbIe 8bicmynarom
apa2ymMeHmamu rio2u4deckux gyHKuuU.



Jloeuyeckasa KoHcmaHma

— Q3TO Takad nNOCTOAHHaAA BeJIMYMHA,
3Ha4YeHNeM KOTOPOWN MOXKET OblTb MICTUHHO
MM NOXHO (Aa VN HeT, eAuMHUUA WUNU

HONb).



Jlocu4yeckasa QyHKUUS

— 9TO Takasa (PyHKUMSA, KOTOpass MOXKET
npuHUMaTb OOHO M3 [AOBYX 3HAYEHUMN:
MCTUHHO WM FIOXKHO (Aa wWnIn HerT,
eguHMLA UNU HOMb) B 3aBUCMMOCTU OT
TEKYLUMX 3HAYEeHU ee aprymeHToB, B
KayecTBe KOTOPbIX  WCMOMb3YyHOTCSH
Jlo2uYecKuUe nepemMeHHbIe.



Jlornyeckasn (byneBa,
rnepekKnovyameribHas) PyHKUuS f,
3aBucsLasi OT n MEPEMEHHbIX X, X,, -.. X,
NPUHUMAET 3HAYEHNA TONbLKO O unn 1.

byneBa @yHKUMA — 3TO QYHKUUS,
aprymMmeHThl " 3Ha4YeHune KOTOpOou
npuHagnexaTt MHoXecTBy {0, 1}.

f(xl,xz, e ) xn)



Jloauyeckas coyHKUUSA Moxxem 6bimb 00HO20 (n =
1) unu HeckosbKUX (n > 1) ap2yMeHmos.

3Ha4YeHne nornyeckon MyHKUUM onpenensieTcs

KOMOUHaLUNEN KOHKPETHbIX 3HAYEeHNN
NnepeMeHHbIX, OT KOTOPbIX OHa 3aBUCUT.

KombunHauus KOHKPETHbIX 3HA4YEeHNU
nepemMeHHbIX (aprymeHTOB doyHKLMN)

Ha3blBaeTcst Habopowm.

KonnyectBo pasnunyHbiX HabopoB (N) Ana «n»
nepemMeHHbIX BblumnchgaeTcs no dopmyvne N = 2",




byneBy @QYHKUMIO OT n NepeMeHHbIX
MOXHO paccMatpuBaTb KaK n-MECTHYIO
anrebpandeckyo onepauuio Ha MHOXeCTBe
B={0,1}.

Mpn atom anredbpa <B;02>, rpe Q -
MHOXECTBO  BCEBO3MOXHbIX  OyneBbIX
dyHKUMIN, Ha3bIBaeTCA asieebpou sio2uKku
(unu, doyneBou anredbpown).



Cnocobbl 3agaHua byneBbIX

- dOYHKLNW

1 CJI0OBECHbIM ONMUCaHUNEM;
5 Tabnuuen UCTUHHOCTU;
- JIOrMYECKUM BblipaXkeHNem

—

cpasHUMesIbHO

chyHKUUU

Ucnonb3yemcs 8 criyyae

HeCJI0XKHOU sioau4yeckou




Tabsiuua ucmuHHocmu

dqersiemcsa  yHueepcasibHbIM  cpedcmeoMm
3a0aHus rioau4vecKkou gbyHKUUU.

Bknioyaetr Bce Habopbl a8  3adaHHOro
KonudectBa MNepeMeHHbIX, onpeaensoLmx
3HayeHne normd4eckon pyHKUUK, ¢ yKasaHUeM
3HA4YeHUN, KOTopble MNpPUMET QYHKUUA AOnd
Kakgoro Habopa.

B ogHom Tabnuue WUCTUHHOCTU  MOXKET
3aaBaTbCs HECKONbKO NMOrmyeckux OyHKUUN,
3aBUCALLMX OT OOHUX U TEX e NepeMeEHHbIX.



TabnunyHbIN criocob npeanonaraet, 4YTo
B JleBOWM 4acTu OyayT 3anmcaHbl BCe
BO3MOXXHble OBOWYHble HADOPbl ANMHbI n
(komOMHaLUMK 3HaYeHNN NEPEMEHHbIX X ,X
X ),
a B npaBon 4yacTu OyayT npeacrabBrieHbl
3Ha4YeHUa PyHKUMN Ha 3TUX Habopax.

2'



Mpumep TabnnLbl ICTUHHOCTU TPEX

nepeMeHHbIX
13|
[IBOVYHBIE HAOOPE
_ No yOoobHO I
- npeacraenats |
2 ° : / «HOMEpPOM
1 ~ Habopa»
1 (uernoe
3l1aveHuns 0 decsmuyHoe
d)yHKLWUI 1 1O
01 Kaxao 0 T 0JIB2UYECKUX
abopa X | 0 (T nepemeHHbIx
\1_ U y

<




Ilornyeckag doyHKUMSA Ha3blBaeTc4
«MOJIHOCMbIO OoripedesieHHOU», eCnn Ans Hee

3afaHbl 3HaA4YeHUs1 NO BCEM BO3MOXHbIM
Habopawm.

OyHKUNSA Ha3blBaeTCH «4aCcmu4HoO
oripedesieHHOU», €Cnu  ONgd  HEeKOTOpPbIX
HabopoB 3Ha4YeHUA PYHKLUNN He 3aaHbl.

MakcumanbHoe KONMYeCTBO NOJTHOCTbIO
onpegeneHHbIX PYyHKUUN OT «n» NepeMeHHbIX

ARRARARAeTca var M =722 ) D



Mpumep TabnnLbl ICTUHHOCTU TPEX

NnepemMeHHbIX

Ne | x X X O3Ha4aeT
0 0 0 0 HeonpeaeneHHoCTb
1 0 0 1 3Ha4YeHUA PYHKUUMU
2 0 1 0) 1 1 1
3 0 1 1 0 1 0
4 1 0 0 1 0 1
5 1 0 1 0 0 0
6 1 1 0 0 0 1
/ 1 1 1 1 1 0




byneBbl dyHKUMM OT OOMbLUOrO 4mcna
nepemMeHHbIX  Tabnuuenm  UCTUHHOCTMU
3a[1aBaTb CITOXHO (2pOMO30KO).

Hanpumep,
[1na dyHKUMKM OT 8 NOrM4YecKnx
nepeMeHHbIX Heobxoammo 22 = 256

OBOWNYHbIX HAOOPOB.

[lna npenctaBneHna QYHKUMMA MHOIUX
nepemMeHHbIX  yaoOHO MCNOJS1b30BaTb
moaudumkaumo Tadbnumubl UICTUHHOCTM.






[lpn aHanuTu4yeckomMm criocobe 3agaHus
byneBon QyHKUMN NCMONb3yeTca dopmyna,
T.€. aHanumu4eckoe 8blpaxKeHue,
NOCTPOEHHOE M3 onepaumn byneBoun
anreopeobl.



Jlocu4yeckoe ebipakeHue

— KOMOMHaLUUS NOrMYecKknx nepemMeHHbIX u
KOHCTaHT, CBSI3aHHbIX 3JfIEMEHTaPHbIMU
6a3oBbIMM NOrnyeckumn yHKUNSAMU (uniu
JI02UYECKUMU  oriepayusiMu),  KOTOpbIE
MOTYT pa3gensaTbcsa ckobkamu.



Habop anemMeHTapHbIX JIOrMYECKNX
onepauun, ¢ NOMOLLBbI KOTOPbIX MOXHO
3afgartb OOy, CKOMb YrogHO COXHYIO
JTOrNYECKYHo doyHKUMIO, Ha3bIBaAETCH
PYHKUUOHasIbHO MOJZIHOU cucmemMou
nmocu4vyeckux epyHkuyuu (PriCJio).

MHorga Takyto cuctemMy HasbiBatoT
©0a3uvCcoM.



B
B KkauecTBe anemMeHTapHbIX NTOrM4ecKmnx
dOYHKUUW QOYHKUUOHAarIbHO MOJIHbIX
cucmem 3TUX PYHKLUN NCNONMb3YTCA
doyHKLUNN
O4HOW 1NN ABYX JTOTMYECKNX
NnepeMeHHbIX.



OyHKUMM ogHON NepeMeEHHON

X Y, Y, Y, Y,
0 0 0 1 1
1 0 1 0 1

Y,= 0 — KOHCTaHTa;
y, paBHa 3HAYCHUIO NIEPEMECHHOH X;
)y, paBHA 3HAYCHUIO, OOPATHOMY 3HAYCHHIO IEPEMEHHOM X;

Yy = ] — KkoHCTaHTA.



OyHKUMM ogHON NepeMeEHHON

X Y0 y1 y2 y3
0 0 0 1 1
1 0 1 0 1

¥, — QyuKyusa ompuyanus,
YUTACTCS KaK «He X» U 0003HAYaeTCs KaK « X »,

T. €. MOXKHO 3anucars p2 = X.



YCI1OBHbIE rpa®unyecKkmne
obo3HavyeHunsa (YIO) normyeckmx

B D

f

a O 6
Puc. VI 'O normueckoro >1emenra HE:

a—1o ['OCT u M3K: 6 — o DIN: ¢ — mo milspec




OYyHKUMKN OBYX NEPEMEHHbIX
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Const «0»
KOHBHOHKLUMA

3anpeT no x,
F(X,)
3anpert no X,
F(X,)

HepaBHO3Ha4YHOCTH

[N3BIOHKLUMS
[Mupca
PaBHO3HA4YHOCTH

F(X,)
Nmnnukaums

F(x,)

NMmnnukauus

X, X,
HEBEPHO, YTO, ecnn X, TO X,
doYHKLMA OOHOW
nepemMeHHon
HEBEPHO, YTO, ECIN X, TO X,
JOYHKLMA OOHOU
nepemMeHHON
X, HEé PaBHO X,
Mnnx,, nn x,

HU X, HA X,

X, PaBHO X,
doyHKLMA OgHOU
nepemMeHHON
ecrnmx,, To X,
JOYHKLMA O4HOU
nepemMeHHON
ecrin X TO X



OYyHKUMKN OBYX NEPEMEHHbIX

Ne VG VY, Y5 Y Vs Ve Yy Yy Y Vao Vi Yz Vas Vi Vas
o o0ooooo0o0O0OO0ODCDODO 1 1 212 1 1 1 1 1
1 01 00OO0I1I1 1 12 0 0 0 O 1 1 1 1
21 0001 1 OO 1T 12 0 O 1 1 0 0O0 1 1
31101 01O01O0 1 0 1 O 1 0 1 0 1

Y, — KOHBIOHKIIHA («W» Wi JIOTHIeCKOe YMHOKEHHE),

YUTACTCS KaK «M X, M X,» U 0003Ha4YaeTcs KaK: «, * X)),
«€X X0, «X, & X».

v, — AHU3BIOHKIIUA («AJIy nan NTOTUYECKOE CI0XKEHHE),

qUTAaCTCA KaK «MJIN X 7 NJIN X 2)) 1 0003HAYAETCS KAK «X 7 +X 2».



YCI1OBHbIE rpa®unyecKkmne
obo3HavyeHunsa (YIO) normyeckmx

1= D= -

a O 8

Puc. Y1'O norugeckoro 31emMeHTa U:
a— 1o 'OCT u MDK; 6 — no DIN; ¢ — mo milspec




YCI1OBHbIE rpa®unyecKkmne
obo3HavyeHunsa (YIO) normyeckmx

a O 8 2
Puc. VYT'O noruueckoro siaemenra UJIN:

a— 1o 'OCT; 6 — nmo M3K; ¢ — mo DIN; ¢ — nmo milspec




Hanbonee pacnpocTpaHeHHOW B
anrebpe nornkn aensetca  QICJIQ,
KOTOpasa B KayecTBe 06a30BbIX JTOrMYECKUX
dOYHKUMU  KCNONMb3yeT QYHKLUUIO OOHOU
nepemeHHon «HE» (dyHKUMA oTpuuaHusa) un
OBe @YHKUMM OBYX MepeMeHHbIX: «W»
(KOHBIOHKUUSA) N «ATTN» (An3BbIOHKLUKSA).

JTa cuctema nofiyyumna HasBaHue
cucmema Oyneebix yHKUUU, WNN
6yneeniu 6a3uc.



N3 Bcex pyHKUMN OT OBYX NEepPeMEHHbIX
MOXHO BbIOENUTL €elle TaK Ha3blBaeMble
«CTpernka Mupca» " «lWTpnx

LLlecphepar.

OHM BbICTYNAT Kak (PYHKLMOHANBHO
MNOSIHblE CUCTEMbI U MOTYT 3anucbiBaTbCA B

Cnenyromgwsvr@ek Xn =X v Xy,

Vig = X1Xo =Xq|x2



YO oCHOBHbIX 311eMeHTOB ba3unca

NO cTaHaapTyV milspec8068B

OR
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NAND

NOT

NOR
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Pox O e O D
B B B B
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(d)

(©)

(b)

()



bynesa anrebpa

B anrebpe rnorvku BblOEnAT LUENbIN
pasgen «aJsieebpa byrsi», NOCBALIEHHbIN
bynesomy basucy.

B anrebpe byna  nornyeckue
BblpaXXeHns BKJ1HOMAKOT norn4yeckue
onepaummn W, UIINK, HE, kotopble moryT
ObITb UCNOSIb30BaHbI B CaMbIX Pa3nMYHbIX
COYEeTaHUsX.



Oxopax bynb — co3gaTtenb anredpbl
JFTIOTUKMW

[opa bynb — aHINNCKNN
MaTeMaTUK-CaMOYy4Ka

(1815-1864r)

* [I>xopaxx bynb no npasy
CYNTAETCA OTUOM
MaTEMATUYECKOU NOTUKMU.
Ero umeHem Has3BaH pasgen
MaTEMATUYECKOWN NIOTUKU —
bynesa anrebpa.




bynesa anrebpa

[Mpn oOUEeHKe 3Ha4YeHUs  JFIOrM4YecKoro
BblpaXXeHUsi HeobxoAuMO peLlnTb €ero Ans
KOHKPETHOro Habopa nepeMeHHbIX.

B anrebpe byna npumeHsaeTcsa cnegytoulas
NPUOPUTETHOCTb BbINOSIHEHUA OonepaLunn:

CHa4vasia paccymnTbIiBaOTCA 3HAaYEHUSA
MMEIOLLIMX MECTO OTPULLIAHNU N CKOOOK,

3dTEM BbINOJIHAETCHA onepauuns U;

caMbI HA3LWLWN MPUOPUTET Yy onepauunu
NN"



3aKOHbI byrneBoun anreodpbil:
T

 Mepemecmumenshei (xommyraraei)

3aKkoH cnpaBeasiuB 1 AN KOHbIOHKLUU 1 ONS
ON3bIOHKLUN.

X1+X2 +X3+X4=X4+X3 +X2+X1
OT nepemMmeHbl MeCT J1I0TM4YECKUX CliaraeMbiX CyMMa He
MEHAETCH.

X1X2 X3 X4 X4X3 XZX

OT nepemMeHbl MeCT JTOTMYECKUX COMHOXUTENen nx
npomn3BeaeHne He MEHAETCA.

3aKkoH crnpaBegnue Angd rnodoro KonmyecTaa
NTOrMYecKnx onepaHaos.




3aKOHbI OyrneBoun anreopb.bl:

CoyemamersbHbIl (accCoOUMaTUBHbBIN)

3aKkoH cnpaBeasiuB 1 AN KOHbIOHKLUU 1 ONS
ON3bIOHKLUN.

X+ X, + X, +X,= (X, +X)+X +X,=(X +X,)+ (X, +
X,)

Npu NOrM4YeCcKoM CNoOXXeHUN OTAENbHbIEe
claraemMble MOXXHO 3aMeHUTb UX CYMMOMW.

X, X, X, X,= (6, %) X,X,= (X, X,) (%, %)

Nnpn JIOrnt4eCKOM YMHOXEeHNUN OTAEJIbHbIE
rmorm9eckme COMHOXUTEITN MO>XKHO 3aMEHUTDB NX



3aKOHbI OyrneBoun anreopb.bl:

PacnpedenumesnsHobil (ANCTPUOYTUBHbBIN)

X, + X, X, = (X +Xx)(x, +X,)

ON3BIOHKLUNA NepeMEHHON U KOHBbIOHKLIUK
3KBMBaASIEHTHA KOHBHOHKUMU AN3BIOHKLINN 3TOU
nepemMeHHON C COMHOXUTENAMMW.

(X, +X,) X, =X, X, +X, X,

KOHBHOHKLUNSA NePEMEHHON U AN3BIOHKL K
paBHOCUNbHA AN3bHOHKLUUN KOHBIOHKLIMKA 3TOMU
nepeMeHHON CO crnaraeMbIMU.



3aKOHbI byrneBoun anreodpbil:
T

© 3akow uwsepcun (Mpaswno ae Moprana)

X+X=X"X,
oTpuLLaHME CYMMbI paBHO NPON3BEAEHUIO OTPULIAHWUIA;

XX, =X +X,
oTpuLaHMe NPonU3BedeHN paBHO CyMMe OTPULIaHWUIA.

lMpaeuno de MopzaHa cnpaBeanuBeo Ans noo6oro
4yucra nepemMeHHbIX:

XIVXZV...Vxn:.X'l'X2 P .xn,

Xy "XD" wus * p— X1 NVAD ¥ uns VX




3aKOHbI byrneBoun anreodpbil:
I

| smodpegnexcwsocta

xXVX=2x;
XX =%

Onepauyuu c oOuHaKoebIMU ornepaHoamu.

[Ipasusio noemopeHuUs (U0eMrnomeHmMHOCmMuU):

X, +X, +X,+X, + +X =X,
X1 Xl Xl Xl =x1

npu rtodom Yncne NnoBTOPEHUN.




3aKOHbI byrneBoun anreodpbil:
R

| saownomowems

X1 V.X1° X2 — X3,
X1 UV X)) = X1

Jlokazameribcmeo:

X, + (X oX,) = (X o1) + (X *X,)) =X *(1 +Xx) =X, 1=




Onepauuu:

C ompuuyaHusimu. _ x x50 x+x=l1

X = X — ABOUHOE OTpunuaHune

PaBHOCUJIbHO OTcyTCTBI/IPO

OTpULaHuA
C KOHCmMmaHmamu.

x1+1=1 x1+0=x1
x1-1=x1 X, 0=0

CkneueaHus.

X-Atx-A=A  (x+A)-(x+A)=4

KonnuecTBo IICPCMCHHBIX B

POCTON KOHBIOHKLIWHK Ha3biBaeTcsi FAe A — nepemMeHHada niun nobdoe
D rlorn4yeckoe BblpakeHue.



JlutepaTtypa no Teme:

IbicukoB b. I'. ApudbmeTnyeckue u nornvyeckKkue
OCHOBbI U poBbIX aBTOMaToB // MnHCK: BbicLuag
LLIKoNa, 1980. — 268 C.

CaBenbeB A. A. NMpuknagHasa Teopus undppoBbIX
aBTOMAaTOB: Y4EDOHMK a5 BY30B Mo CcreunanbHOCTH
9BM // M.: Bbicwag wkona, 1987. — 462 C.

LLleBenes [O. I'l. AuckpeTHaa matematuka. 4. 1:
Teopusa mHoXecTB. byrnea anredpa
ABTOMaTN3NPOBaAHHAs TEXHOMNOIMMA 0by4YeHuns
«CumBorn»): YyebHoe nocobue // TOMCK. roc. yH-T
CUCTEM ynpaBlieHNs U pagnoarieKTPOHMKKU, 2003. —
118 C.



