4 Prahové a majoritni funkce

Tato kapitola trochu vybocéuje z logiky sledu jednotlivych odstavci v tomto textu. Celd by se
hodila nap¥. do kap.2, ale pro usnadnéni price s algebraickymi vyrazy a pro moZné vyuziti
prahovych a majoritnich funkci v dal$im textu je zafazena pravé na toto misto.

Prahova funkce FF(viai,veas, ..., vmam) nabyva hodnoty logické 1, jestlize alge-
braicky soudet vah (v; je celé ¢islo) nezdvisle proménnych (a; € B), které nabyvaji
v daném okamziku hodnoty logické 1, je vétsi nebo roven prahu & :

m
Fylf:1<=>ZUiaiZk‘
i=1

kde n je fad prahové funkce a je roven algebraickému souétu vSech vah:

m
n=Yu
i=1

Soumérnd prahové funkce je takova prahova funkce, kde vSechny proménné maji shodnou vihu.
Zvl1astnim pripadem soumérné prahové funkce je funkce majoritni.

Majoritni funkce je soumérna prahova funkce lichého ¥adu n (n > 3) s prahem k& = "*2'1.

Jinymi slovy majoritni funkce nabyva hodnoty logické jednicky, jestlize nadpoloviéni vétsina
nezavisle proménnych nabyvé hodnoty logické 1. Pro majoritni funkce obvykle oznadované M,
plati nékters jednoducha snadno odvoditeln4 pravidla:

M3(a, b, ].) =a+b

M3(a,b,0) =a.b

Ms(a,b,a) =a

Ms(a,b,a) =b

M3(a,b,c) = M3(a,b,é) (de Morgantiv zdkon pro majority)

Nékdy je potfebné zabyvat se i opa¢nou tlohou - vyjadrit logickou funkci uréenou algebraickym
vyrazem pomoci majority. Pomickou je tzv. transformacni véta : funkci f rozloZime do nasle-
dujiciho tvaru:

f = folf1 + f2) + fo(fs-f4)

potom

f = Ms(fo, foft + fofs: fofz + fofa)
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4.1 Cviceni

1. Nalezndte MNDF prahové funkce F2(a, 2b, 2c).

ReSeni

Vysledek Ize snadno nalézt logickou ivahou, ale ukdZeme si i nazorny postup pomoci pravdivostni
tabulky (Tab. 4.1). Vysledek dostaneme ze sloupce F' zndmym zpisobem (napf pomoci mapy):
Fl=b+c
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Tab. 4.1 Pravdivostni tabulka prahové funkce F(a, b, c)

2. Nalezndte MNDF prahové funkce F'(a,2b, 3c). Dopoéitejte fad.

3. Naleznéte MNDF prahovych funkci pro prahy k = 1, 2, 3, .... Spoététe Fady.
a) F} (a,2b,2c)

b) F(a,2b,3c,d)

c) F(a,b,c)

d) F(a,b,c,d)

e) F(2a,b,—c,3d)
Reseni

Véha proménné de facto znamend, jakou mérou se proménni uplatni na vystupu (bude-li
jedni¢kova). MiZe se uplatnit zeslabujicim zptisobem, coZ lze vyjadfit zdpornou vihou. P¥i fefeni
postupujeme stejné jako pro proménné s kladnymi vahami. Intuitivni feSeni miZe byt o néco
8781, ve vysledku se mohou vyskytovat negované proménné. V naSem piikladu (pfedpoklidejme
napft., 7e hleddme fefeni pro k = 2) nestaéi pro splnéni funkce, aby byla pouze proménnj a
jedni¢kovs (v MNDF funkce se nemiZe vyskytovat term a, ale je tfeba ziroven zajistit, aby
¢ # 1 (tedy term ac):
F2(2a,b,—c,3d) = ac + ab+d

f) F(aa _ba C)
g) F(aa ba 56; _3d)
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4. Naleznéte a pojmenujte viechny soumé&rné prahové funkce tfech proménnych. (Necht prih
k=0,1,2,..).

5. Dokazte, Ze plati :

M3(aa b,C_l) =b

3(a,b,c) = Mj3 (C_l b, E)
M3(aa ba M3 Cad a’)) M3(a b M3(C d b))
M3(_5M3(b ¢, )5M3(ba da a’)) M3(baaaM3(Ca d,C_l))

6. Naleznéte MNDF funkci vyjadienych jako majority:

) M3(0,1, M3(a,b,0))

b) M3(0,1, M3(a,b,1))

) M3(Ms(a,b,a), Ms

d) M3(M3(a b a), Mz(a,
) M;

7. Vyjadiete funkci f z obr.4.1 v MNDF i v MNKF. Jednotlivé bloky realizuji funkci Mj.
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Obr. 4.1 Realizace funkce f pomoci blokd majorit
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8. Nésledujici funkce vyjadrete pomoci Ms:
a) f = (a+b)(c+ bd) + abed

ReSeni

Pouzijeme transformacéni vétu. Funkce fy az f4 zvolime napt. takto:
fo =a+b

fi=c_
fo=0bd
fs=c
fa=d

Potom fy = @b a mizeme dosadit podle transformaéni véty:
f = Ms(a + b, (a+ b)c + abc, (a + b)bd + abd)
coZ je po Gpravach podle zadkoni Booleovy algebry
f = Ms(a + b, c,bd)
b) f = abc + abe + abe

c) abc + abc + abe
d) abe
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