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ъябринин, графлар нязяриййясинин вя кодлашдырма нязяриййясинин 

елементляри, дискрет рийазиййатын кибернетикайа бязи тятбигляри 

арашдырылыр. Нязяри мялуматларла йанашы чохсайлы мисал вя чалыш-

малар верилир. 
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Язиз мцяллимимиз, эюркямли алим вя иътимаи 
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Дювлят мцкафаты лауреаты, ямякдар елм 

хадими, ф.р.е.д., профессор Йящйа Ъяфяр 
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Ю Н  С Ю З  

 

Бу китабда, мцяллифляр дискрет рийазиййат вя рийази мянтигин 

ясас анлайышларыны охуъуйа чатаъаг садя дилдя ачыгламаьа 

чалышыр. Бунун цчцн нязяри мялуматлар чохсайлы мисал вя чалыш-

маларла тамамланыр. Она эюря дя бу китабдан, няинки тялябяляр, 

еляъя дя дискрет рийазиййатла марагланан щяр бир  

шяхс истифадя едя биляр. 

 Дярс вясаити, дюрд фясилдян ибарятдир. Биринъи фясил, мянтиг 

ъябринин елементляриня, икинъи фясил графлар нязяриййясинин еле-

ментляриня, цчцнъц фясил кодлашдырма нязяриййясинин елемент-

ляриня, нящайят дюрдцнъц фясил дискрет рийазиййатын кибернетикайа 

бязи тятбигляриня щяср едилиб. 

 Дярс вясаити дювлят университетляринин рийазиййат ихтисаслы фа-

кцлтяляриндя тядрис олунан «Дискрет рийазиййат» фяннинин тядрис 

програмына уйьун йазылмышдыр вя мцяллифлярин Бакы Дювлят Уни-

верситетинин механика-рийазиййат факцлтясиндя охудуьу мцща-

зирялярин тяърцбясиня ясасланмышдыр. 

 

М ц я л л и ф л я р.  
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I  ФЯСИЛ. 

МЯНТИГ ЪЯБРИНИН ЕЛЕМЕНТЛЯРИ 
 
 

§1. Мянтиг ъябринин функсийалары. 

 

 Тутаг ки, ,...},...,,{ 21 muuuU =  – дяйишнлярин (аргумент-

лярин) верилмиш ялифбасыдыр. Аргументляри }1,0{2 =E  чохлуьунда 

тяйин едилмиш вя 2Ei ∈α  ),...,2,1( ni =  цчцн 221 ),...,( Ef ∈αα  

шяртини юдяйян ),...,,(
21 niii uuuf  (

µν ii uu ≠ ; щарада µν ≠ ) 

функсийаларына мянтиг ъябринин функсийалары вя йа бул функсийалары 

дейяъяйик. Садялик цчцн U  ялифбасынын елемнтлярини, ,...,, zyx  

символлары, еляъя дя бу символларын индексли вариантлары иля 

,...),,( 111 zyx  ишаря едяъяйик. Беляликля, ),...,,( 21 nxxxf  йазылышы, 

гейд олунмуш ихтийари 
niii uuu ,...,,

21
 ),( µν

µν
≠≠ ii uu  аргумент-

ляриндян асылы функсийанын йазылышы кими баша дцшцлцр. 

 ),...,( 1 nxxf  функсийасынын тярифиндян аларыг ки, бу функсийаны 

ифадя етмяк цчцн онун аргументлярин щяр бир мцмкцн йыьымы 

цчцн уйьун эялян гиймятлярини вермяк, йяни ашаьыдакы ъядвяли 

гурмаг кифайятдир.  

 

x1 … xn-1 xn f(x1, … , xn-1, xn) 
0 … 0 0 f(0, … , 0 , 0) 
0 … 0 1 f(0, … , 0 , 0) 
0 … 1 0 f(0, … , 1 , 0) 

……………… ………………… 
1 … 1 1 f(1, … , 1 , 1) 
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 Асанлыгла эюрмяк олар ки, n  сайда дяйишяня n2  сайда 

мцхтялиф гиймят уйьун эялир. Щяр бир ),...,,( 21 nxxxf  функсийасы 

2222 EEEE
n

→×××
44 344 21

L

дяфя

 иникасыны тяйин едир. Буна эюря дя f   

символуна бу иникасы ишаря едян символ кими, nxxx ,...,, 21  ися 

сцтунларын адлары кими бахмаг олар. Бу щалда ),...,,( 21 nxxxf  вя 

),...,,( 21 nyyyf  функсийалары ейни бир иникасы ифадя едяъяк вя 

онларын ъядвялляри бир-бириндян йалныз сцтунларынын адлары иля 

фяргляняъяк. 

 2P  иля 0  вя 1  сабитлярини дя юзцндя сахлайан U  ялифбасы 

цзяриндяки бцтцн мянтиг ъябринин функсийалары системини ишаря 

едяк. 

 Яэяр n  сайда nxxx ,...,, 21  дяйишянлярини гейд етсяк, онда 

гурулан мцхтялиф ъядвялляр бир-бириндян йалныз биринъи сцтунун 

гиймятляри иля фяргляняъякляр. Буна эюря дя ашаьыдакы теорем 

доьрудур. 

 Теорем 1. N  сайда nxxx ,...,, 21  дяйишянляриндян асылы, P  

системиндяки бцтцн функсийаларын )(2 nP  сайы 
n22 -я бярабярдир. 

 Яввялъя гейд едяк ки, верилмиш n  сайда аргументдян асылы 

мянтиг ъябринин функсийаларынын сайы сонлудур. Буна эюря дя бу 

сонлу чохлугдакы функсийаларын бу вя йа диэяр шяртляри юдядийини 

йохламаг цчцн верилмиш чохлугдакы функсийалары нязярдян 

кечирмяк (йохламаг) кифайятдир. Лакин )(2 nP  ядядляри n -нин 

гиймяти артдыгъа, чох сцрятля бюйцйцрляр: 

...;65536)4(;256)3(;16)2(;4)1( 2222 ==== PPPP  

Беляликля, щятта n -нин чох да бюйцк олмайан гиймтляриндя 
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)6( ≥n , функсийаларын йохланмасы, щесаблама техникасынын 

кюмяйи иля дя практики олараг мцмкцн олмур. 

 Икинъиси, аргументлярин сайы артдыгъа функсийаны ифадя едян 

ъядвял мцряккябляшир. Беля ки, мясялян, 10=n  щалында ъядвял 

1024  сятря малик олур, 20=n  щалында ися ъядвяли гурмаг чох 

бюйцк чятинлик тюрядир. 

 Бцтцн бу чятинликляри арадан галдырмаг цчцн функсийайа 

ашаьыдакы тярифи веряк: 

 Тяриф. 2P -дян эютцрцлян ),...,,,,...,( 111 niii xxxxxf +−  функси-

йасы, ix  аргументиндян о вахт ящямиййятли дяряъядя асылы олар 

ки, nii xxxx ,...,,,..., 111 +−  дяйишянляри еля nii αααα ,...,,,..., 111 +−  гий-

мятляри алсын ки,  

),...,,1,,...,(),...,,0,,...,( 111111 niinii ff αααααααα +−+− ≠  

шяртини юдясин. 

 Бу щалда ix  дяйишяни ящямиййятли дяйишян адланыр. Яэяр 

ix  дяйишяни ящямиййятли дяйишян дейился, о, гейри-ящямиййятли 

вя йа фиктив дяйишян адланыр. 

 Тутаг ки, ),...,( 1 nxxf  функсийасы цчцн ix  дяйишяни фиктив дя-

йишяндир. ),...,( 1 nxxf  функсийасы цчцн ъядвял эютцрцб, бу ъяд-

вялдян ),...,,1,,...,( 111 nii αααα +−  шяклиндя олан сятрляри вя ix  ар-

гументинин  сцтунуну чыхармагла йени ъядвял гураг. Алынан 

ъядвял щяр щансы ),...,,,...,( 111 nii xxxxg +−  функсийасыны тяйин едя-

ъяк. Бурада дейяъяйик ки, ),...,,,...,( 111 nii xxxxg +−  функсийасы 

),...,( 1 nxxf  функсийасындан ix  фиктив дяйишянин чыхарылмасы йолу 

иля алыныб, еляъя дя ),...,( 1 nxxf  функсийасы ),...,,,...,( 111 nii xxxxg +−  

функсийасына ix  фиктив дяйишянинин дахил едилмяси иля алына биляр. 
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 Тяриф. Яэяр 2f  функсийасыны, 1f -дян она фиктив дяйишянляри 

дахил етмяк вя йа чыхармаг йолу иля алмаг мцмкцнся, онда 1f  

вя 2f  функсийалары бярабяр функсийалар адланыр. 

 Ящямиййятли дяйишянляря малик олмайан ики тип функсийалар 

мювъуддур: биринъи тип функсийалар ейниликля сыфыра, икинъи тип ися 

ващидя бярабярдир. Буна эюря дя 0  вя 1  сабитлярини, 

дяйишянлярин бош чохлуьунун функсийалары кими нязярдян 

кечиряъяйик. 

 Тяриф. Ихтийари 






kjj
k

...

...1
1

 йердяйишмяси цчцн  

),...,,,...,,(),...,,,...,(
12111 nkk jjjjjnkk xxxxxfxxxxf

+
=+  

бярабярлийи юдянирся, онда ),...,( 1 nxxf  бул функсийасы kxx ,...,1  

)2( nk ≤≤ дяйишянляриня нязярян симметрик функсийа адланыр. 

 Ихтийари 
kii xx ,...,

1
 дяйишянляриня нязярян симметрик функсийа 

анлайышы да аналоШи олараг тяйин едилир. 

 Ашкардыр ки, ейниликля 0  вя 1  сабитляриня бярабяр олан функ-

сийалар, юзляринин ихтийари дяйишянляр кцллийатына нязярян сим-

метрикдир. 

 Мянтиги ъябрин функсийаларына бахаг. Бу функсийалардан 

рийази мянтиг вя кибернетикада тез-тез истифадя олунур. Бу 

функсийалар мисал цчцн тригонометрик функсийаларын, Ейлер 

функсийасынын рийази анализдя ойнадыьы ролу, йяни елементар 

функсийаларын ролуну ойнайыр. Бу функсийалар ашаьыдакылардыр: 

1)  0)(1 =xf  – "0"  сабити. 

2)  xxf =)(2  – "1"  сабити. 

3)  xxf =)(3  – ейнилик функсийасы. 

4)  xxf =)(4  – инкар функсийасы. 
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5)  )&(),( 21215 xxxxf =  – 1x  вя 2x -нин конйунксийасы ( 1" x  вя 

"2x  кими охунур, бурада &  ишаряси явязиня ∧ , ⋅  вя йа щеч 

бир ишаря верилмир )( 21xx ). Бу функсийайа чох вахт мянтиги 

вурма дейилир. 

6)  )(),( 21216 xxxxf ∨=  – 1x  вя 2x -нин дизйунксийасы ( 1" x  вя 

йа "2x  кими охунур). Бу функсийайа чох вахт мянтиги топ-

лама дейилир. 

7)  )(),( 21217 xxxxf →=  – 1x  вя 2x -нин импликасийасы ( 1" x -

дян 2x  алыныр"  кими охунур). 

8)  )(),( 21218 xxxxf +=  – 1x  вя 2x -нин 2mod  цзря 

топланмасы. 

9)  )/(),( 21219 xxxxf =  – Шеффер функсийасы. 

 Бу функсийаларын ала биляъяйи мцмкцн гиймятляр ашаьыдакы 

ъядвяллярля верилир: 

Ъядвял 1. 
 

x  0 1 x  x  
0 0 1 0 1 
1 0 1 1 0 

 
Ъядвял 2. 

 

1x  2x  21 & xx  21 xx ∨  21 xx →  21 xx +  21 / xx  

0 0 0 0 1 0 1 
0 1 0 1 1 1 1 
1 0 0 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 0 0 
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§2. Дцстурлар. Функсийаларын дцстурларла ифадяси. Дцстурларын 

еквивалентлийи. Елементар функсийаларын хассяляри. 

 Елементар ъябрдя олдуьу кими, елементар функсийалардан 

истифадя етмякля дцстурлар гурмаг олар. 

 Тяриф. Тцтаг ки, 2, PB -дян эютцрцлян функсийаларын щяр щан-

сы алт чохлуьудур. 

a)  B -дян олан щяр бир ),...,( 1 mxxf  функсийасы B  цзяриндя дцс-

тур адланыр. 

b)  Тутаг ки, ),...,( 10 mxxf , B -дян эютцрцлмцш функсийадыр, 

mAA ,...,1  – ифадяляри ися B  цзяриндяки дцстурлар, йа да U  

ялифбасындан дяйишянлярин символларыдыр. Онда ),...,( 10 mAAf  

ифадяси B  цзяриндя дцстур адланыр. 

 Мясялян, тутаг ки, B  - елементар функсийаларын чохлуьудур. 

онда ашаьыдакы ифадяляр B  цзяриндя дцстурлардыр: 

1)  }]){[( 2121 xxxx ++∧ ; 

2)  )]([ 321 xxx +∧ ; 

3)  })]()[({ 23321 xxxxx →∧→∨  вя с. 

 Дцстурлары ашаьыдакы кими ишаря едяъяйик: ],...,[ 1 sffL , бу-

рада бу ишаря билдирир ки, L  дцстуру sff ,...,1  функсийаларындан 

гурулур. Дцстурун гурулмасында иштирак едян дяйишянляри гейд 

етмяк тяляб едилярся, ашаьыдакы ишарялямядян истифадя олуна-

ъаг: ),...,( 1 nxxL . 

 Тутаг ки, BL,  чохлуьунда гурулан ихтийари дцстурдур. 

Онда L  дцстурунун гурулмасы цчцн истифадя едилмиш дцстурлар 

L  дцстурунун алт дцстурлары адландырылаъагдыр. 

 Тутаг ки, L  дцстуру )},...,(),...,,...,({ 111 nsn xxfxxfB =  чох-
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луьу цзяриндяки дцстурдур, йяни ],...,[ 1 sffLL = . Ашаьыдакы 

функсийалар чохлуьуну эютцряк: 

)},...,(),...,,...,({ 111 nsn xxgxxgD = , 

бурада ig  функсийалары if  функсийаларындакы дяйишянлярля ейни 

олан дяйишянляря маликдир ),...,1( si = . 

 Тяриф. ],...,[ 1 sggDD =  дцстуру, L  дцстурундан 







s

s

gg
ff

...

...

1

1  

йердяйишмяси нятиъясиндя алыныр. Бу щалда дейирляр ки, D  дцстуру 

L  дцстуру иля ейни бир гурулуша маликдир. 

 Мясялян: 

1)  )}({)},(,{ 321211 xxxLxxxK ∧∧=∧=  

2)  )}({)},(,{ 321211 xxxDxxxS →→=→= . 

 Ашкардыр ки, бурада L  вя D  ейни гурулуша маликдир. 

Мисал. Тутаг ки,  

)))&(((),( 2121211 xxxxxxf ++= , 

))(&(),,( 3213212 xxxxxxf +=   

функсийалары верилиб.  

 Бурада 1f  дцстуру цч аддыма гурулур вя ашаьыдакы алт 

дцстурлардан ибарятдир: 

),&( 21 xx  ),)&(( 121 xxx +  )))&((( 2121 xxxx ++  

Ъядвял 3. 

1x  2x  ),&( 21 xx  ),)&(( 121 xxx +  )))&((( 2121 xxxx ++  

0 0 0 0 0 
0 1 0 0 1 
1 0 0 1 1 
1 1 1 0 1 
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2f  дцстуру да аналожи олараг гурулур: 

Ъядвял 4.  

1x  2x  3x  ),,( 3212 xxxf  

0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
1 1 1 0 

 

 Яэяр f  функсийасы L  дцстуруна уйьундурса, онда дейир-

ляр ки, L  дцстуру f  функсийасыны реализя едир.  

 Функсийалар фиктив дяйишянляр дягиглийи иля нязярдян кечирил-

дийиндян демяк олар ки, L  дцстуру f  функсийасына бярабяр ихти-

йари функсийаны да реализя едир.  

 Тяриф. Яэяр дцстур, дяйишянлярин бцтцн мцмцкцн гиймят-

ляриндя доьру вя йа «1» гиймяти алырса, онда бу дцстура 

ейниликля доьру дцстур вя йа тавталоэийа дейилир. Яэяр дцстур 

дяйишянлярин бцтцн мцмкцн гиймятляриндя йалан вя йа «0» 

гиймяти алырса, онда бу дцстура ейниликля йалан дцстур дейилир. 

 L  дцстуруна уйьун олан f  функсийасыны B  чохлуьундан 

олан функсийаларын суперпозисийасы адландыраъайыг. B -дян f  

функсийасынын алынмасы просесиня ися суперпозисийа ямялиййаты 

дейяъяйик. 

 Тяриф. Ики L  вя K  дцстуру о вахт еквивалент адланыр ки, 

онлара уйьун эялян Lf  вя Kf  функсийалары бярабяр )( KL ff =  

олсун. Бурада KL =  йазылышы бу дцстурларын бир-бириня бярабяр 

вя йа еквивалент олдуьуну билдиряъяк. 
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 Мисаллар:  

1)  )&(0 xx= ; 

2)  )))(&)((())(&( 23321321 xxxxxxxx →→∨=+ ; 

3)  )()( xyyx →=→ . 

 )(),&( 2121 xxxx ∨  вя )( 21 xx +  функсийаларындан ихтийари 

бирини )( 21 xx ⊕  иля ишаря едяк: 

1)  )( 21 xx ⊕  функсийасы ассосиативлик хассясиня маликдир: 

))(())(( 321321 xxxxxx ⊕⊕=⊕⊕ . 

2)  )( 21 xx ⊕  функсийасы коммутативлик хассясиня маликдир: 

)()( 1221 xxxx ⊕=⊕ . 

3)  Конйунксийа вя дизйунксийа цчцн дистрибутивлик ганунлары 

йериня йетирилир: 

)).(&)(())&((
))&()&(()&)((

3231321

3231321

xxxxxxx
xxxxxxx

∨∨=∨
∨=∨

 

4)  Конйунксийа вя дизйунксийанын ашаьыдакы хассяляри юдянилир: 

.1)1(;)1&(
;)0(;0)0&(
;1)(;0)&(
;)(;)&(

=∨=
=∨=
=∨=
=∨=

xxx
xxx

xxxx
xxxxxx

 

 Ашаьыдакы ишарялямялярдян истифадя едяк: 

.;&&&& 211211 Si

S

iSi

S

i
xxxxxxxx ∨∨∨==

==
∨ LL  

 Бязи гайдалары гейд едяк: 

1)  Яэяр мянтиги вурмада, вуруглардан бири 0-а бярабярдирся, 

онда мянтиги вурма да 0-а бярабярдир. 

2)  Яэяр мянтиги вурмада (ян азы ики вуруглу) 1-я бярабяр вуруг 

варса, бу вуруьу чыхармаг олар. 
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3)  Ян азы ики топлананы олан мянтиги ъямлямядя 0-а бярабяр 

топланан варса, бу топламаны чыхармаг олар. 

4)  Яэяр мянтиги ъямлямядя топлананлардан бири 1-я бярабярдир-

ся, онда мянтиги ъям дя 1-я бярабяр олаъагдыр. 

 

§3. Икили функсийа. Икилик принсипи. 
 

 Тяриф. ),...,()],...,([ 1
*

1 nn xxfxxf =  функсийасы ),...,( 1 nxxf  

функсийасына нязярян икили функсийа адланыр. 

 Ашкардыр ки, икили функсийанын ъядвялини ),...,( 1 nxxf  

функсийасынын ъядвялиндя функсийанын сцтунунда 0-ы 1-ля вя 1-и 

0-ла явяз едиб, ону чевирмякля алмаг олар. 

Мясялян: 

Ъядвял 5. 

1x  2x  3x  ),,( 321 xxxf  *
321 )],,([ xxxf  

0 0 0 1 0 
0 0 1 1 1 
0 1 0 0 0 
0 1 1 0 1 
1 0 0 0 1 
1 0 1 1 1 
1 1 0 0 0 
1 1 1 1 0 

 

 Бурада ),...,()],...,([
11

*
nn iiii xxfxxf =  шярти юдяндийиндян 

*)],...,([
1 nii xxf  вя *

1 )],...,([ nxxf  функсийалары ейни бир иникасы 

тяйин едир. Бу иникасы *f  иля ишаря едяк. Онда =*
1 )],...,([ nxxf  

),...,( 1
*

nxxf= . 

 Асанлыгла эюрмяк олар ки, 2121 ,&,,,1,0 xxxxxx ∨  функ-

сийалары цчцн ашаьыдакылар доьрудур: 
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1)  0 функсийасы 1-я икили функсийадыр; 

2)  1 функсийасы 0-а  икили функсийадыр; 

3)  x  функсийасы x -я икили функсийадыр; 

4)  x  функсийасы x -я икили функсийадыр; 

5)  21 & xx  функсийасы 21 xx ∨ -йя икили функсийадыр; 

6)  21 xx ∨  функсийасы 21 & xx -йя икили функсийадыр. 

 Икили функсийанын тярифиндян аларыг ки, 

fff == **** )( . 

 Тутаг ки, ),...,( 1 nxxf  функсийасы L  дцстуру иля ифадя олу-

нуб. Онда ),...,( 1
*

nxxf  функсийасыны реализя едян L′  дцс-

турунун щансы формада олдуьуну тяйин едяк. nxx ,...,1  иля 

),...,(),...,,...,( 1111 1 mmpmp xxxx  чохлугларында раст эялинян бцтцн 

мцхтялиф дяйишянляри ишаря едяк. 
 

 Теорем 2. Яэяр  
)),...,(),...,,...,((),...,( 111111 1 mmpmmpn xxfxxffxx =Φ ,  

онда  

)),...,(),...,,...,((),...,( 1
*

111
*

1
*

1
*

1 mmpmmpn xxfxxffxx =Φ . 

Исбаты:  

=Φ=Φ ),...,(),...,( 11
*

nn xxxx  

==

==

)),...,(),...,,...,((

)),...,(),...,,...,((

11111

11111

1

1

m

m

mpmmp

mpmmp

xxfxxff

xxfxxff
 

)).,...,(),...,,...,((

)),...,(),...,,...,((

1
*

111
*

1
*

1
*

111
*

1

1

1

m

m

mpmmp

mpmmp

xxfxxff

xxfxxff

=

==
 

 

 Теоремдян ашаьыдакы принсип алыныр: 

 Икилик принсипи. Яэяр ],...,[ 1 sffCL =  дцстуру ),...,( 1 nxxf  

функсийасыны реализя едирся, онда L  дцстурунда sff ,...,1  функси-
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йаларыны уйьун олараг **
1 ,..., sff  функсийалары иля явяз етмякля 

алынан ],...,[ **
1 sffC  дцстуру ),...,( 1

*
nxxf  функсийасыны реализя 

едир.  

 Бу дцстура L  дцстуруна икили олан дцстур дейилир вя *L  иля 

ишаря едилир. Беляликля, ],...,[ **
1

*
sffCL = . 

 },&,,1,0{ 2121 xxxxxF ∨=  чохлцьцнцн дцстурлары цчцн 

икилик принсипини ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар: L  дцстуру иля 

икили олан *L  дцстуруну алмаг цчцн L  дцстурунда  щяр йердя 0-ы 

1 иля, 1-и 0 иля, &  иля ∨ , ∨  иля &  явяз етмяк лазымдыр. Вя йа 

яэяр 

],&,,1,0[ 2121 xxxxxCL ∨= , 

онда  

]&,,,0,1[ 2121
* xxxxxCL ∨= . 

 Мисаллар. 

1)  ;),(;&),( 2121
*
121211 xxxxKxxxxK ∨==  

2)  );&()&(),( 2121212 xxxxxxK ∨=  

);(&)(),( 212121
*
2 xxxxxxK ∨∨=  

 Икилик принсипиндян аларыг ки, яэяр ),...,(),...,( 11 nn xxLxxK ==  

оларса, онда ),...,(),...,( 1
*

1
*

nn xxLxxK = . Мясялян, 2121 & xxxx ∨=  

ейнилийиндян 2121 & xxxx =∨ . 

 
§4. Мянтиг ъябри функсийаларынын дяйишянляр цзря айрылышы.  

Мцкяммял дизйунктив нормал форма (м.д.н.ф.). 
 

 Ашаьыдакы ишарялямяни дахил едяк:  

ααα xxx ∨= ,  

бурада α   –  0 йа да 1-я бярабяр олан параметрдир. Ашкардыр ки,  
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



=
=

=
.1,
,0,

α
αα

бурада

бурада

x
x

x  

 Асанлыгла эюрмяк олар ки, 1=αx , йалныз вя йалныз о вахт 

мцмкцндцр ки, α=x  олсун. 

 Теорем 3. Мянтиг ъябринин щяр бир ),...,( 1 nxxf  функсийасыны 

ихтийари )1( nmm ≤≤  цчцн ашаьыдакы шякилдя ифадя етмяк олар: 

,),...,,,...,(&&&

),...,,,...,(

111),...,(

11

1

1
nmmm

nmm

xxfxx

xxxxf
m

m
+

+

=

=

αααα

αα
L∨      (*) 

бурада дизйунксийа nxx ,...,1  дяйишянляринин ихтийари гиймятляри 

цчцн гурулур. 

 Исбаты: nββ ,...,1  дяйишянляринин ихтийари гиймятляр кцллийатыны 

нязярдян кечиряк вя эюстяряк ки, (*) мцнасибятинин сол вя саь 

тяряфи бу кцллийат цчцн ейни бир гиймят алыр. Сол тяряф 

),...,( 1 nf ββ , саь тяряф ися  

).,...,(),...,,,...,(&&&

),...,,,...,(&&&

1111

111),...,(

1

1

1

nnmmm

nmmm

ff

f

m

m

m

ββββββββ

ββααββ

ββ

αα

αα

==

=

+

+

L

L∨
 

 Бу теоремдян нятиъя кими ашаьыдакы ики хцсуси  айрылыш 

формасы алыныр: 

1)  Дяйишян цзря айрылыш: 

)0,,...,(&)1,,...,(&),,...,( 111111 −−− ∨= nnnnnn xxfxxxfxxxxf . 

2)  Бцтцн n  дяйишянляр цзря айрылыш: 

.),...,(&&&),,...,( 11),...,(11
1

1
nnnn fxxxxxf n

n
αααα

αα
L∨=−  

0),...,( 1 ≠nxxf  олдугда бу айрылыш ашаьыдакы шякилдя вериля 

биляр: 
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.&&),...,(&&& 1

1
1

1

1
1

.1),...,(
),...,(11),...,(

n

n
n

n

n
n

f
nn xxfxx αα

αα
αα

αα

αα
αα LL

=

∨∨ =  

 

 Нятиъядя аларыг: 
 

n

n
n

n

f

n xxxxf αα

αα
αα

&&),...,( 1

1
1

1

1),...,(
),...,(1 L

=

= ∨ . 

 

 Бу айрылыша мцкяммял дизйунктив нормал форма (м.д.н.ф.) 

дейилир. 

 Теорем 4. Мянтиг ъябринин щяр бир функсийасы, инкар, кон-

йунксийа вя дизйунксийа иля верилян дцстур шяклиндя ифадя едиля 

биляр. 

 Исбаты: 1) Тутаг ки, 0),...,( 1 ≡mxxf . Онда ашкардыр ки, 

111 &),...,( xxxxf n = .  

2)  Тутаг ки, 0/),...,( 1 ≡nxxf . Функсийаны мцкяммял дизйунктив 

нормал формада ифадя едяк: 
 

n

n
n

n

f

n xxxxf αα

αα
αα

&&),...,( 1

1
1

1

1),...,(
),...,(1 L

=

∨= . 

 

 Беляликля, щяр ики щалда f  функсийасы, инкар, конйунксийа вя 

дизйунксийа иля верилян дцстур шяклиндя ифадя едилир. 

 Мисал. 1) 21 xx →  функсийасы цчцн м.д.н.ф. тапаг. Цч ъцр 

дяйишянляр ъцтц цчцн )1,0();0,0(  вя )1,1(  бу функсийа 1 гий-

мятини алыр. Буна эюря дя аларыг: 

.&&&
&&&

212121

1
2

1
1

1
2

0
1

0
2

0
121

xxxxxx
xxxxxxxx

∨∨=
=∨∨=→

 

2)  Ашаьыдакы ъядвялля верилян функсийа цчцн м.д.н.ф. гурмалы  
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Ъядвял 6. 

1x  2x  3x  ),,( 321 xxxf  
0 0 0 1 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 1 1 

 

Бурадан аларыг: 

321321321321321 ),,( xxxxxxxxxxxxxxxf ∨∨∨= . 

 Мцкяммял д.н.ф. ΣΠ  типли ифадя, йяни i
ixα  дяйишянляринин 

щасилляринин мянтиги ъямидир. Мянтиг ъябри функсийалары цчцн ΠΣ  

типли айрылыш алмаг мцмкцн олуб-олмадыьыны тяйин едяк. 

Эюстярмяк олар ки, 1≠f  щалы цчцн бу мцмкцндцр. Бунун 

цчцн *f  функсийасы )0/( * ≡f  м.д.н.ф. айыраг: 

n

n

n
n

f

n xxxxf αα

αα
αα

&&),...,( 1

1
*

1
1

1),...,(
),...,(1

* L

=

∨= . 

 Икили дцстурлар цчцн ейниликдян истифадя етсяк аларыг: 

( )n

n

n
n

f

n xxxxf αα

αα
αα

∨∨=

=

L1

1
*

1
1

1),...,(
),...,(1

** &),...,( . 

 Бурада сол тяряф ),...,( 1 nxxf  функсийасыны верир, саь тяряф 

ися ашаьыдакы кими ифадя олуна биляр. 

).(&

)(&)(&

1

1
1

1

1
1

1

1
*

1

1

0),...,(
),...,(

1

0),...,(
),...,(1

1),...,(
),...,(

n

n
n

n

n
n

n

n

n

n

f

n

f

n

f

xx

xxxx

αα

αα
αα

αα

αα
αα

αα

αα
αα

∨∨=

=∨∨=∨∨

=

==

L

LL

 

 Беляликля, аларыг: 
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)(&),...,( 1

1
1

1

0),...,(
),...,(

1
n

n
n

n

f

n xxxxf αα

αα
αα

∨∨=
=

L  . 

 Бу ифадя мцкяммял конйунктив нормал форма адланыр 

(м.к.н.ф.). 

Мисал. 1) 21 xx →  функсийасы цчцн м.к.н.ф. гурмалы: 

21
0
2

1
121 xxxxxx ∨=∨=→  

2)  Ъядвял 6 иля верилмиш ),,( 321 xxxf  функсийасы цчцн м.к.н.ф. 

гурмалы: 

))()()((),,( 321321321321321 xxxxxxxxxxxxxxxf ∨∨∨∨∨∨∨∨= . 

 Беляликля, бул функсийаларыны вермяк цчцн ъядвяллярля йа-

нашы, инкар, конйунксийа, дизйунксийа функсийаларындан ибарят 

чохлуг цзря гурулан дцстурлардан да истифадя етмяк олар. Гейд 

едяк ки, дцстурлардан истифадя етмяк ъядвяля нисбятян даща 

ялверишли олур. Мясялян, 201201 ),...,( xxxxf ∨∨= L  функсийасына 

бахаг. Бу дцстурун саь тяряфиндя 39 символ (20 дяйишян вя 19 

∨  символу) олур. ),...,( 201 xxf  цчцн ъядвял 202 , йяни милйондан 

чох сятря малик олаъаг. 

  

§5. Тамлыг вя гапалылыг. Ваъиб гапалы синифляр. 

 Тяриф. Яэяр ихтийари бул функсийасы, 2P -дян эютцрцлян щяр 

щансы ,...},...,,{ 21 sfff  функсийалар системинин функсийалары иля 

дцстур кими ифадя едилирся, онда беля систем функсионал олараг 

там систем адланыр. 

 Там системляря мисаллар веряк: 

1)  Бцтцн бул функсийаларынын чохлуьу – 2P  системи – там сис-

темдир. 

2)  },&,{ 2121 xxxxx ∨=Ω  системи – там системдир. 
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 Ашкардыр ки, щеч дя щяр бир систем там дейил, мясялян 

}1,0{1 =Ω  системи там дейил. 

 Теорем 5. Тутаг ки, бизя 2P  системиндян ашаьыдакы ики 

функсийалар системи верилиб: 

,...},{ 21 ff=Ω                                   (I) 

,...},{ 21 gg=Σ .                                (II) 

 Мялумдур ки, (I) системи тамдыр вя онун щяр бир функсийасы 

(II) системинин функсийалары иля дцстур шяклиндя ифадя едилир. Онда 

(II) системи дя там системдир. 

 Исбаты: Тутаг ки, h , 2P -дян эютцрцлян ихтийари функсийадыр. 

(I) системи там олдуьундан h  функсийасыны Ω  системинин функси-

йалары иля дцстур кими ифадя етмяк олар: 

,...],...,,[ 21 sfffCh = . 

 Теоремин шяртляриня эюря  

..........................

,...],,[

,...],,[

2122

2111

ggCf

ggCf

=

=

 

Буна эюря дя биз ,...],[ 21 ffC  дцстурунда ,..., 21 ff  

функсийаларыны Σ  системинин функсийаларындан гурулан дцстурларла 

явяз едя билярик, йяни  

,...]...],[,...],,[[,...],[ 21221121 ggCggCCffC = . 

 Ахырынъы ифадя Σ  системи цзря C′  гурулушлу дцстуру тяйин 

едир. Онда алырыг: 

,...],[,...]...],[,...],,[[ 21212211 ggCggCggCC ′=    

вя йа ,...],[ 21 ggCh ′= , йяни биз h -ы Σ  системи цзяриндя дцстур 

шяклиндя ифадя етдик. Теорем исбат олунду. 

 Бу теоремдян истифадя етмякля, бир чох системлярин тамлыьыны 
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тяйин етмяк олар. 

 Мисал 1. Тутаг ки, }&,{ 21 xxxK =  системи тамдыр. Буну 

исбат етмяк цчцн теоремя ясасланараг (I) системи кими 

},&,{ 2121 xxxxx ∨=Ω  системини, (II) системи кими }&,{ 21 xxxK =  

гябул едяк вя елементар функсийаларын хассяляриндян алынан 

2121 & xxxx =∨  ейнилийиндян истифадя едяк. Бу ейнилик Ω  

системинин функсийасынын K  системи цзяриндя дцстурла ифадя  

едиля билдийини эюстярир, йяни K  системи тамдыр. Щямин гайда иля 

},{ 211 xxxK ∨=  системинин дя там олдуьуну эюстярмяк олар. 

 Мисал 2. Тутаг ки, }/{ 21 xx=Σ  системи тамдыр. Исбат цчцн 

(I) системи кими }&,{ 21 xxx=Ω , (II) системи кими }/{ 21 xx=Σ  

гябул едяк. Асанлыгла эюрмяк олар ки,  

21212121121 &/)//()/(,/ xxxxxxxxxxx === . 

 Тяриф. Тутаг ки, 2, PΩ  системинин функсийаларынын щяр щансы 

алт чохлуьудур. Ω  чохлуьунун гапанмасы, Ω  чохлуьунун 

функсийалары иля дцстур кими ифадя едиля билян, бцтцн бул 

функсийалары чохлуьуна дейилир. Ω  чохлуьунун гапанмасы ][Ω  

кими ишаря едилир. 

 Мисал. 1) Яэяр 2P=Ω  оларса, ашкардыр ки, 2][ P=Ω . 2) 

},1{ 21 xx +=Ω  ися, онда бу чохлуьун гапанмасы, бцтцн хятти 

асылы функсийаларын L  чохлуьу, йяни  

nnn xCxCCxxf +++= L1101 ),..,(  

формалы функсийалар олаъагдыр, бурада ),0(1,0 niCi ==  ямсал-

лардыр вя ящямиййятли дяйишянляр 1 ямсаллы, фиктив дяйишянляр ися 0 

ямсаллы олур.  

 Гапанманын бязи хассялярини гейд едяк:  
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1)  Ω⊃Ω][ ; 

2)  ][]][[ Ω=Ω ; 

3)  Яэяр 21 Ω⊂Ω , онда ][][ 21 Ω⊂Ω . 

4)  ][][][ 2121 ΩΩ⊃ΩΩ UU . 

 Тяриф.  Ω  синфи (чохлуьу), Ω=Ω][  шярти юдяндикдя, функсио-

нал гапалы синиф адланыр.  

 Мисал. 1) 2P=Ω  синфи гапалы синифдир. 

2)  },1{ 21 xx +=Ω  синфи гапалы дейил. 

3)  L -бцтцн хятти функсийаларын чохлуьу гапалы синифдир, чцнки хятти 

ифадялярдян гурулан ифадя дя хяттидир. 

 Гапанма вя гапалы синиф анлайышларындан истифадя етмякля, 

там системя ашаьыдакы кими дя тяриф вермяк олар: 

 Тяриф. 2P=Ω  шяртини юдяйян систем, там системдир. 

 2P  системиндя бязи ваъиб гапалы синифляри нязярдян кечиряк: 

1.  0T  иля сыфыр сабитини сахлайан, йяни 0)0,...,0,0( =f  бярабяр-

лийини юдяйян бцтцн ),...,( 1 nxxf  бул функсийаларынын синфини ишаря 

едяк. Гейд едяк ки, яэяр 0Tf ∈  оларса вя f ′  иля f -я бярабяр 

функсийаны ишаря етсяк, онда 0Tf ∈′ . 

 Асанлынла эюрмяк олар ки, 212121 ,,&,,0 xxxxxxx +∨  функ-

сийалары 0T  синфиня аиддир, лакин x,1  функсийалары 0T -а аид дейил. 

 0T  синфинин f  функсийасы цчцн гурулан ъядвялдя биринъи сятр 

сыфыр гиймятини  алдыьындан, 0T -да nxx ,...,1  дяйишянляриндян асылы 

n22)2/1(  бул функсийасы вар. 

 0T  синфинин гапалы олдуьуну эюстяряк. 0T  синфи ейнилик функ-

сийасына малик олдуьундан, 0T  синфинин гапалы олдуьуну эюстяр-
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мяк цчцн ),...,( 1 mfff=Φ  функсийасынын mfff ,...,, 1  функсийа-

ларынын 0T  синфиня аид олдуьу щалда, 0T  синфиня дахил олдуьуну 

эюстярмяк кифайятдир. Бу ися ашаьыдакы бярабярликлярдян алыныр: 

0)0,...,0())0,...,0(),...,0,...,0(()0,...,0( 1 ===Φ ffff m . 

2.  1T  иля 1 сабитини сахлайан, йяни 1)1,...,1( =f  бярабярлийини 

юдяйян бцтцн ),...,( 1 nxxf  функсийалар синфини ишаря едяк. 

Ашкардыр ки, 1T  синфи ихтийари функсийа иля йанашы она бярабяр 

ихтийари функсийайа да маликдир. Асанлыгла эюрмяк олар ки, 

2121 ,&,,1 xxxxx ∨  функсийалары 1T  синфиня  дахилдир, x,0  ися 

1T -я аид дейилдир. 

1T  синфи, 0T  синфинин функсийаларына икили олан функсийалардан 

тяшкил олундуьундан, йяни 1T  синфи 0T  синфиня икили олдуьундан 0T  

синфиня аид хассяляри 1T  синфиня дя аид етмяк олар. Йяни 1T  синфи 

nxx ,...,1  дяйишянляриндян асылы 
n22)2/1(  сайда функсийайа малик-

дир вя  1T  синфи гапалыдыр. 

3. S  иля бцтцн юз-юзцня икили олан функсийалар синфини, йяни 2P -

дян олан вя ff =*  шяртини юдяйян бцтцн f  функсийалары синфини 

ишаря едяк. Бу синиф цчцн дя дейя билярик ки, щямин синфин функ-

сийаларына бярабяр функсийалар да бура аиддир. 

 Ашкардыр ки, x  вя x  функсийалары юз-юзцня икили функсийалар-

дыр. Ашаьыдакы функсийалар да юз-юзцня икили олан функсийалара 

мисал ола биляр:

.),,(
))(()(),,(

;),,(

321323121

323121321
*

323121321

xxxhxxxxxx
xxxxxxxxxh

xxxxxxxxxh

=∨∨=
=∨∨⋅∨=

∨∨=

 

 Юзц-юзцня икили олан функсийалар цчцн ашаьыдакы шярт 
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юдянир: 

),...,(),...,( 11 nn xxfxxf = . 

 Башга сюзля, бир-бириня якс олан ),...,( 1 nαα  вя ),...,( 1 nαα  

гиймятляриндя, юз-юзцня икили олан функсийалар бир-бириня якс олан 

гиймятляр алыр. nxx ,...,1  дяйишянляриндян асылы юз-юзцня икили 

функсийаларын сайы 
nn 22 22

1
=

−
 гядярдир.  

 S  синфинин гапалы олдуьуну эюстяряк. S  синфиня ейнилик 

функсийасы аид олдуьундан mfff ,...,, 1  функсийалары икилидирся, 

),...,( 1 mfff=Φ  функсийаларынын да  икили олдуьуну эюстярмяк 

кифайятдир. Бу ися билаваситя ашаьыдакы бярабярликдян алыныр: 

Φ===Φ ),...,(),...,( 1
**

1
**

mm ffffff . 

 Лемма 1. Яэяр Sxxf n ∉),...,( 1  оларса, онда бу функсийа-

йа x  вя x  функсийаларыны ялавя етмякля, бир дяйишяндян асылы 

юз-юзцня икили олмайан функсийаны, йяни сабити алмаг олар. 

4.  Ашаьыдакы кими вектор ишарялямяси дахил едяк: 

),...,()~(),,...,(~),,...,(~
111 nnn ff αααβββααα === . 

 Тяриф. ),...,(~
1 nααα =  вя ),...,(~

1 nβββ =  гиймятляр кцллийаты 

цчцн ашаьыдакы шярт юдянирся, 

nn βαβα ≤≤ ,...,11 , 

онда дейирляр ки, бу гиймятляр цчцн габаглама мцнасибяти 

юдянир вя βα ~~ p  кими ишаря едилир. Мясялян: )1,0,1,1()1,0,1,0( p . 

 Ашкардыр ки, βα ~~ p   вя γβ ~~
p  оларса, онда аларыг: γα ~~ p . 

Гейд едяк ки, щеч дя бцтцн мцмкцн гиймятляр кцллийаты цчцн 

габаглама мцнасибятини тятбиг етмяк олмур. Мясялян: )1,0(  вя 

)0,1(  гиймят ъцтляри беля мцнасибятдя ола билмяз. 
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 Тяриф. ),...,( 1 nxxf  функсийасы βα ~~ p  габаглама мцнасибя-

тини юдяйян ихтийари ики α~  вя β~  гиймятляр кцллийаты цчцн 

)~()~( βα ff ≤  шяртини юдяйирся, онда беля функсийа монотон 

функсийа адланыр. Асанлыгла эюрмяк олар ки, монотон функсийайа 

бярабяр олан функсийа да монотон олаъагдыр. Монотон функ-

сийалара мисал олараг 21 &,,1,0 xxx  вя 21 xx ∨  функсийаларыны 

эюстярмяк олар.  

 M  иля бцтцн мцмкцн монотон функсийаларын чохлуьуну 

ишаря едяк. Монотон функсийалар синфинин гапалы олдуьуну 

эюстяряк. Ейнилик функсийасы M  синфиня аид олдуьундан, M  син-

финин гапалы олдуьуну эюстярмяк цчцн mfff ,...,, 1  функсийалары 

монотон олдугда, ),...,( 1 mfff=Φ  функсийасынын монотон 

олдуьуну эюстярмяк кифайятдир.  

 Тутаг ки,  

),...,(~,...),,...,(~),,...,(~
11111

1
1 mmpm

m
pn xxxxxxxxx === ,  

mff ,...,, 1Φ  функсийаларынын дяйишянляр кцллийатыдыр. Бурада Φ  

функсийасынын дяйишянляр чохлуьу, йалныз вя йалныз mff ,...,1  

функсийаларында раст эялинян дяйишянлярдян ибарятдир. Тутаг ки, 

α~  вя β~ , x~  дяйишянляринин гиймятляринин n  узунлуглу ики кцлли-

йатыдыр вя βα ~~ ≤  шярти юдянир. Бу кцллийатлар, mxx ~,...,~1  дяйишян-

лярин mm βαβα ~~,...,~~ 11 ≤≤  шяртлярини юдяйян mm βαβα ~,~,...,~,~ 11  

гиймятляр кцллийатыны тяйин едир.  

 mff ,...,1  функсийаларынын монотолуг шяртиндян аларыг:  

)~()~(),...,~()~( 1
1

1
1

m
m

m
m ffff βαβα ≤≤ . 

Буна эюря дя ))~(),...,~(())~(),...,~(( 1
1

1
1

m
m

m
m ffff ββαα p  вя f  
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функсийасынын монотонлуг шяртиня эюря  

))~(),...,~(())~(),...,~(( 1
1

1
1

m
m

m
m ffffff ββαα ≤ . 

Бурадан аларыг: 

)~())~(),...,~(())~(),...,~(()~( 1
1

1
1 βββααα Φ=≤=Φ m

m
m

m ffffff . 

 Лемма 2. Яэяр Mxxf n ∉),...,( 1 , онда бу функсийайа 0  

вя 1  сабитлярини вя x  ейнилик функсийасыны дахил етмякля, x  

функсийасыны алмаг олар.  

5. Ахырынъы гапалы синиф бцтцн мцмкцн хятти функсийаларын L  чох-

луьудур. Бу синфя 1  вя 0  сабитляри, x  ейнилик функсийасы вя 

21, xxx +  функсийалары аиддир. 21 & xx  вя 21 xx ∨  функсийалары ися 

бу синфя аид дейил. 

 Лемма 3. Яэяр Lxxf ∉),...,( 21 , онда бу функсийайа 0  

вя 1 сабитлярини, x  вя x  функсийаларыны ялавя етмякля, еляъя дя 

f  цзяриндя мянтиги инкар вермякля 21 & xx  функсийасыны алмаг 

олар.  

 Гейд едяк ки, нязярдян кечирдийимиз MSTT ,,, 10  вя L  га-

палы синифляри ашаьыдакы ъядвялдян эюрцндцйц кими мцхтялифдирляр 

(бурада + ишаряси функсийанын синфя аид олдуьуну, - ишаряси ися 

аид олмадыьыны билдирир):  
 

 0T  1T  S  M  L  
0 + – – + + 
1 – + – + + 
x  – – + – + 

 

 Инди ися мянтиг ъябринин ясас мясяляляриндян бири олан, 

тамлыьын зярури вя кафи шяртляринин арашдырылмасы мясялясиня ба-

хаг. Тутаг ки, ,...},...,,{ 21 sfff=Ω , 2P  системиндян эютцрцлян 

ихтийари функсийалар системидир. Бу системин там олмасы цчцн ня 
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тяляб олундуьуну ачыглайан ашаьыдакы теоремя бахаг: 

 Теорем 7. Ω  системинин там систем олмасы цчцн зярури вя 

кафи шярт, онун беш мцмкцн MSTT ,,, 10  вя L  гапалы 

синифлярдян щеч бириня там шякилдя дахил олмамасыдыр.  

 Исбаты. Зярурилик. Тутаг ки, Ω  системи тамдыр, йяни 2][ P=Ω . 

Фярз едяк ки, Ω , гейд етдийимиз беш гапалы синифдян бириня 

дахилдир, бу синфи шярти олараг Σ  иля ишаря едяк, йяни Σ⊂Ω . 

Онда Σ -нын гапанма вя гапалылыьынын хассяляриня эюря аларыг: 

Σ=Σ⊂Ω= ][][2P . Демяли, 2P=Σ , бу ися доьру дейил. Зярурилик 

исбат олунду. 

 Кафилик. Тутаг ки, Ω  системи, гейд етдийимиз беш гапалы 

синифин щеч бириня тамамиля дахил дейил. Онда Ω -дан, бешдян 

чох функсийайа малик олмайан вя бу шярти юдяйян щяр щансы Ω′  
алт системини айырмаг олар. Бунун цчцн Ω -дан уйьун олараг 

MSTT ,,, 10  вя L  синифляриндян олмайан mkji ffff ,,,  вя lf  

функсийаларыны сечяк вя },,,,{ mlkji fffff=Ω′  гябул едяк. 

Бцтцн бу функсийаларын ейни бир nxx ,...,1  дяйишянляриндн асылы 

олдуьуну гябул едяк. 

 Кафилийин исбатыны цч щиссяйя бюляк: 

I.  ji ff ,  вя kf  функсийаларынын кюмяйи иля 0  вя 1  сабитляринин 

гурулмасына бахаг. 0Tf i ∉  функсийасыны нязярдян кечиряк. 

Бурада ики щал мцмкцндцр:  

1.  1)1,...,1( =if , онда ),...,()( xxfx i=ϕ  функсийасы 1 сабитидир, 

чцнки  1)1,...,1()1(,1)0,...,0()0( ==== ii ff ϕϕ . Икинъи сабит 

ися jf  функсийасындан алыныр: 0)1,...,1( =jf . 

2.  0)1,...,1( =if , онда ),...,()( xxfx i=ϕ  функсийасы x  инкар функ-
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сийасыны верир, чцнки 0)1,...,1()1(,1)0,...,0()0( ==== ii ff ϕϕ . 

)( Sff kk ∉  функсийасыны эютцряк. Бурада x  функсийасыны 

алдыьымыздан, лемма 1-я ясасян kf -дан сабити ала билярик. 

x  функсийасына малик олдуьумуздан икинъи сабити дя ала 

билярик. Беляликля, щяр ики щалда биз 0  вя 1  сабитлярини алырыг.  

II.  1,0  сабитляри вя mf  функсийасы васитясиля x  функсийасынын гу-

рулмасы. Бу ися лемма 2-йя ясасян щяйата кечирилир. 

III.  1,0  сабитляри вя ifx,  функсийалары васитясиля 21 & xx  функси-

йасынын гурулмасы. Бу ися лемма 3 ясасында щяйата кечирилир. 

 Беляликля, Ω′  системи (вя демяли Ω  системи) цзяриндяки 

дцстурларын кюмяйи иля x  вя 21 & xx  функсийалары реализя едилир. 

Бунунла да кафилик исбат олунур. 

 Нятиъя 1. 2P  системиндян олуб, 2P≠Ω  шяртини юдяйян, ихти-

йари гапалы Ω  функсийалар синфи, гурулмуш гапалы Ω  функсийалар 

синфи, гурулмуш гапалы синифлярдян щеч олмаса бириня дахилдир. 

 Тяриф. 2P  системиндян олан Ω  функсийалар синфи, яэяр Ω  

там дейился, лакин ихтийари ),( 2 Ω∉∈ fPff  функсийасы цчцн 

}{ fUΩ  синфи там  оларса, бу Ω  синфи максимал адланыр. 

 Бу тярифдян аларыг ки, максимал синиф гапалы синифдир. 

 Нятиъя 2. Мянтиг ъябриндя йалныз беш MSTT ,,, 10  вя L  

максимал синиф мювъуддур. 

 Мисал. 1,0, 32211 ==⋅= ffxxf  вя 3214 xxxf ++=  функси-

йалар системинин там олдуьуну эюстяряк. Бурада ,03 Tf ∉  

,12 Tf ∉  ,2 Sf ∉  ,4 Mf ∉  Lf ∉1 . Диэяр тяряфдян, бу функсийа-

лардан щяр щансы биринин чыхарылмасы, там олмайан синфя эятирир: 

.},,{,},,{,},,{,},,{ 32104211431432 MfffTfffTfffLfff ⊂⊂⊂⊂  



 29 

ЧАЛЫШМАЛАР  

1.1. Ашаьыдакы дцстурлар цчцн доьрулуг ъядвяллярини гурмалы: 

1)  ;)))&(()(( xyxyx →∨→    

2)  ;))())&((( zyxyx ∨→→    

3)  ;)))(&(( xzyx →→   

4)  ;))())&((( yxyyx →→→  

5)  ;)))()(())((( zxyxzyx →→→→→→  

6)  )))((&))(&(( yzyzyx ∨→∨ . 

1.2. Ашаьыдакы дцстурларын бцтцн алт дцстурларыны йазмалы: 

1)  ));())(&)((( zxzyyx ∨→→→  

2)  ;)))()(( yyxyx →→→→   

3)  ;)))&(&)((( yzyyx →∨  

4)  ;))(&)(( zzyyx →→∨  

  

1.3. Ашаьыдакы дцстурларын ейниликля доьру дцстур олдуьуну исбат 

етмяли. 

1)  ;))()(( xyyx →∨→    

2)  ;))()(( yxyx →∨→  

3)  ;)))&((( yxyx →→   

4)  ;))()(( yxyx →→→   

5)  ;))(( xyx →→  

6)  ;)))())((()(( zxzyxyx →→→→→→  

7)  ;))))(())(()(( zyxzyzx →∨→→→→  

8)  ;)))(()(( xyxyx →→→→  

9)  ;)))(()( xyxyx →→→→  

10) .)))()(()(( zyxyzx ∨→∨→→  
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1.4. zyx ,,  дяйишянляринин щансы гиймятляриндя ашаьыдакы дцс-

турлар йалан гиймяти алыр: 

1)  ;)))())&(((( yxyzyx →→→→  

2)  ;)))(&)(())((( zxyxzyx ∨∨→∨∨  

3)  ;))&&())(&)(&)((( zyxxzzyyx →∨∨∨  

4)  .)))&()&(()(( yxyxyx ∨→∨  

 

1.5. Ашаьыдакы еквивалентликляри исбат етмяли: 

1)  ;)&()&( xyyx =   

2)  ;))(&( xxyx =∨   

3)  ;)()( xyyx ∨=∨   

4)  ;))&(( xxyx =∨   

5)  ;)&( yxyxx ∨=∨   

6)  ;& yxyx =∨  

7)  ;)&()&( xyxyx =∨  

8)  ;& yxyx =→  

9)  ;& yxyx ∨=  

10) ;yxyx →=∨  

11) ;yxyx ∨=→  

12) xxx =∨ . 
 

1.6. Ашаьыдакы еквивалентликляри исбат етмяли: 

1)  ;)&)&(())&(&( zyxzyx =   

2)  ;))&()&(())(&( zxyxzyx ∨=∨   

3)  ;))(())(( zyxzyx ∨∨=∨∨   

4)  ;))(&)(())&(( zxyxzyx ∨∨=∨   

5)  ;))(&)(( xyxyx =∨∨   

6)  ;)()))(&)(()&(( yxyxyxyx ∨=∨∨∨  

7)   ;)&()&()&()()&( zyzxyxzyzx ∨=∨∨∨  

8)   ;&)(& zyxzyx ∨=∨  

9)   ;&&& yzxyzx ∨=  

10)  ;& yxyx ∨=  
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11)  ;))&(( xyyx =∨  

12) .&)( yxyx =∨  

1.7. 321321 )(),,( xxxxxxf →+=  функсийасыны 2x  дяйишяниня эю-

ря айрылышыны йазмалы. 

1.8. Ашаьыдакылары дизйунктив вя конйунктив нормал формайа 

эятирмяли: 

1)  ;))())()((( zyxzyx →→→→→  

2)  ;)))))((((( zzyxyx →→→→→  

3)  )))()(())((( yxzxzyx →→→→→→ . 

1.9. 32121321 ),,( xxxxxxxxf ∨+= функсийасынын мцкяммял диз-

йунктив нормал формасыны гурун. 

1.10. yzxy +  функсийасынын мцкяммял конйунктив нормал фор-

масыны гурун. 

1.11. Ашаьыдакы ъядвялля верилмиш функсийаларын мцкяммял диз-

йунктив нормал формаларыны гурун. 

x1 x2 x3 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 f11 

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 
0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 
0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 
1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 
1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

 

1.12. Ашаьыдакылар цчцн мцкяммял дизйунктив нормал форманы 

гурмалы 

1)  )));&()&(()(( 313221 xxxxxx →→→  

2)  )));&(())((( 121121 xxxxxx →→→→  
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3)  ).))&((&))&((( 221121 xxxxxx →→  

1.13. Ашаьыдакылар цчцн мцкяммял дизйунктив вя мцкяммял 

конйунктив нормал формалары гурун  

1)  ;& 21 xx     5) ;)( 121 xxx →→  

2)  ;21 xx ∨     6) ;)&( 121 xxx →  

3)  ;&)( 221 xxx →    7) ;&)( 321 xxx →  

4)  ;)( 121 xxx →∨     8) ).&()( 3221 xxxx →∨  

1.14. Ашаьыдакылар цчцн мцкяммял конйунктив нормал форманы 

гурмалы. 

1)  ;)))(()(( 13213 xxxxx →∨→→  

2)  ;)))(&())&((( 321121 xxxxxx ∨∨→   

3)  .)))&(())(&(( 321321 xxxxxx ∨→∨  

1.15. Ашаьыдакы функсийаларын бцтцн ящямиййятли дяишянлярини 

тапмалы. 

1)  ;)&()&( zyxy ∨  

2)  ;)&( xyx ∨  

3)  )).()(())(( zxyxzyx →→→→→→  

1.16. Ашаьыдакы ъядвялля верилмиш функсийалары }&,{ 21 xxx  функ-

сийалар базисиндя дцстур кими ифадя етмяли 
 

x1 x2 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 
0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.17. Ашаьыдакы ъядвялля верилмиш функсийалары },{ 21 xxx ∨  функ-

сийалар базисиндя дцстур кими ифадя етмяли. 
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x1 x2 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

1.18. Ашаьыдакы дцстурлары }&,{ 21 xxx  базисиндя ифадя етмяли. 

1)  ;)&( 21211 xxxxx ∨→∨   

2)  ;))&(()&)(( 321221 xxxxxx →∨∨  

3)  ;))((&)( 12121 xxxxx →∨→  

4)  .)( 2211 xxxx ∨∨→  

1.19. Ашаьыдакы дцстурлары },{ 21 xxx ∨  базисиндя ифадя етмяли: 

1) ;/ 21 xx    2) ;21 xx +    3) ;21 xx →    4) )/(&)( 2121 xxxx → . 

1.20. Ашаьыдакы функсийалар системинин там олдуьуну исбат 

етмяли: 

1)  ;},,&{ 2121 xxxxx ∨   3) ;},&{ 21 xxx  

2)  ;},{ 21 xxx ∨     4) },{ 21 xxx → . 

1.21. Ашаьыдакы функсийалар системинин там олдуьуну исбат 

етмяли:  

1)  ;},,&{ 212121 xxxxxx →∨   2) .}{x  

1.22. Ашаьыдакы функсийалар системинин там олдуьуну исбат 

етмяли. 

1)  ;}/{ 21 xx    3) ;}1,,{ 2121 xxxx ∨+  

2)  ;}{ 21 xx ∨    4) .}0,{ 21 xx →  

1.23. Ашаьыдакы функсийалар системинин там олдуьуну исбат 

етмяли. 

1) ;},,1,0{ yxyx →+   2) .}1,,&{ yxyx +  

1.24. },&,1,0{ 2121 xxxx +  системинин тамлыьыны исбат етмяли. 

1.25. Ашаьыдакы ъядвялля верилмиш функсийалара икили олан функси-
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йалары гурмалы. 

x1 x2 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 
0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 
0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 
1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 
1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 

 

1.26. Ашаьыдакы дцстурлара икили олан дцстурлары гурмалы: 

1)  ;)&( 121 xxx →   3) ;&)( 121 xxx ∨  

2)  ;&)( 221 xxx →   4) .)&( 221 xxx ∨  

1.27. Ашаьыдакы ъядвялля верилмиш функсийалара икили олан функси-

йалары гурмалы 

x1 x2 x3 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 
0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 
0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 
0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 
1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 
1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 

 

1.28. Ашаьыдакы дцстурлара икили олан дцстурлары гурмалы: 

1)  ;)()( 3221 xxxx ∨∨→   4) ;)&()&( 3121 xxxx →  

2)  ;)&()( 3231 xxxx →→   5) ;&)( 321 xxx ∨  

3)  ;)()&( 3231 xxxx →∨   6) .)&( 321 xxx →  

1.29. Ашаьыдакы дцстурлары садяляшдирмяли: 

1)  ;))()(( yzzyxxzyxxy ∨∨∨∨  

2)  ;zyxzxyzyxxyz ∨∨∨  

3)  ;)()()( xyzyyx →∨→∨→  

4)  .)(&)(&)( zyxzyxzyx ∨∨∨∨∨∨  

 

 



 35 

II ФЯСИЛ.  

 

ГРАФЛАР НЯЗЯРИЙЙЯСИНИН ЕЛЕМЕНТЛЯРИ 

§1. Граф анлайышы. 

 

 Графлар нязяриййяси тябият елмляринин инкишафы иля ялагядар 

йаранмышдыр. Беля ки, електрик шябякяляри, кристал моделляри, моле-

кул структурларынын вя с. тядгиги графлар нязяриййясинин елементляри 

васитясиля апарылмышдыр. Мцасир елмдя ойунлар нязяриййяси, прог-

рамлашдырма, биолоэийа, психолоэийа, мялуматларын мцбадиляси 

вя верилмяси нязяриййяси вя с. билаваситя графлар нязяриййяси иля 

сых баьлыдыр. 

 Графлар нязяриййясинин илк мясяляляринин предмети нюгтяляр 

вя онлары бирляшдирян хятлярин конфигурасийалары иди. Бу мяся-

лялярдя нюгтяляри бирляшдирян хятлярин дцз вя йа яйри олмасы, 

йерляшмяси, узунлуьу вя йа гысалыьы ящямиййятли дейил иди. Бурада 

ящямиййятли, щямин хятлярин ики нюгтяни бирляшдирмяси иди. 

 Тяриф. ,...},{ 21 aaA =  чохлуьу вя A  чохлуьундан ихтийари 

гайдада сечилян ),(
kk ji aa  елементляри ъцтляринин B  кцллийаты Γ  

графы адланыр. A  чохлуьунун елементляри графын тяпяляри, B  чох-

луьунун елементляри ися графн тилляри адланыр. ),( ji aa  тилляри щаг-

гында дейяъяйик ки, онлар ia  вя ja  тяпялярини бирляшдирир. 

Мисал 1. Тутаг ки, },,,,,{ 654321 aaaaaaA = , 

),,{( 21 aaB = ),,(),,( 4332 aaaa ),,( 54 aa ),,( 65 aa  

)},( 16 aa . Онда A  вя B  чохлуглары граф тяйин 

едир.  
  Яэяр A  вя B  чохлуглары сонлу сайда елементлярдян вя 
елемент ъцтляриндян ибарятдирся, онда  онларын тяйин етдийи граф 
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да сонлу граф адланыр. Мисалда бахдыьымыз граф сонлудур. 

 Тутаг ки, ia  вя ja  – Γ  графынын ихтийари тяпяляридир. 

 Тяриф. Γ  графынын ашаьыдакы тилляри системи  

)},(),...,,(),,{(
13221 ssji iiiiiiaa aaaaaaA

−
=  

(бурада jiii aaaa
s

== ,
1

) ia  вя ja  тяпялярини бирляшдирян йол ад-

ланыр. 
jiaaA йолуна аид ихтийари тил цчцн дейяъяйик ки, 

jiaaA йолу бу 

тилдян кечир. Аналожи олараг, яэяр a  тяпя нюгтяси 
jiaaA йолунун 

кечдийи щяр щансы тиля аиддирся, онда дейирляр ки, 
jiaaA йолу бу a  

тяпя нюгтясиндян кечир. 

 Тяриф. Ейни бир тилдян ji aa =  олдугда бир дяфя кечян 
jiaaA  

йолуна дювр дейилир. Хцсуси щалда )},{( ii aa  дюврцня щялгя 

дейилир. 

 Тяриф. Γ  графынын ихтийари ики мцхтялиф ia  вя ja  тяпя 

нюгтясини бирляшдирян йол варса, онда бу Γ  графы ялагяли граф 
адланыр.  
 Мисал 1-дя бахдыьымыз граф ялагяли графдыр.  

 Мисал 2. Тутаг ки, },,,,,,{ 7654321 aaaaaaaA =  ),,{( 21 aaB =  

)},(),,(),,(),,(),,(),,( 757665655422 aaaaaaaaaaaa  чохлуглары иля 

тяйин олунан граф верилиб. 

 
 Тяриф. Графын щеч бир тилиня аид олмайан тяпя нюгтясиня 
тяърид олунмуш тяпя нюгтяси дейилир. Бахдыьымыз мисал 2-дя граф 
ялагясиз вя сонлудур, еляъя дя щялгяйя вя тяърид олунмуш тяпя 
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нюгтясиня маликдир. 
 Тяриф. Яэяр евклид фязасындакы щяр щансы γ  фигурунун тяпя 

нюгтяляри иля щяр щансы Γ  графынын тяпя нюгтяляри арасында вя бу 

фигурун тяпя нюгтялярини бирляшдирян яйрилярля графын тяпя нюгтя-

лярини бирляшдирян тилляр арасында ( ia  иля графын, ib  иля фигурун тяпя 

нюгтялярини ишаря етсяк) ),(),( jiji aabb ↔  вя jjii abab ↔↔ ,  

кими гаршылыглы, биргиймятли уйьунлуг оларса, онда γ  фигуруна Γ  

графынын щяндяси ифадяси дейилир. 

 Мисал 1 вя 2 -дя гурулан фигурлар орада тяйин олунмуш 

уйьун графларын щяндяси ифадяляридир. 

 Тяриф.  Щяр щансы 1Γ  графынын тяпя нюгтяляри вя тилляри щяр 

щансы 2Γ  графына аид оларса, онда 1Γ  графына 2Γ  графынын алт 

графы дейилир. 

 Тяриф. Бцтцн мцмкцн )1(),( mjiaa ji ≤<≤  формалы тилляря 

малик олан графа там граф дейилир. Ашаьыдакы тясвир олунан графлары 

там графлара мисал эюстярмяк олар: 
 

 

 Тяриф. Яэяр щяр щансы 1Γ  вя 2Γ  графларынын уйьун тяпя 

нюгтялярини, уйьун тилляр бирляшдирирся, онларын тяпя нюгтяляри вя 

тиллри арасында гаршылыглы биргиймтли уйьунлуг варса, онда 1Γ  вя 2Γ  

графына изоморф графлар дейилир. Бу нюгтейи нязярдян абстракт 

граф вя онун щяндяси ифадяси изоморф графлардыр. Демяли, сонлу 

абстракт граф явязиня онун щяндяси ифадясиндян истифадя етмяк 

олар, йяни графларла щяндяси обйектляр кими давранмаг олар. 
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 Тутаг ки, ),( ji aa  Γ  графынын ихтийари тилидир вя a  нюгтяси Γ  

графынын A  тяпя нюгтяляри чохлуьундан дейил. Γ  графынын ),( ji aa  

тилинин алт щиссясинин алынмасы ямялиййаты еля бир 1Γ  графынын 

гурулмасыдыр ки, бу графын тяпя нюгтяляри чохлуьу }{1 aAA U=  

кими тяйин едилсин, тилляри чохлуьу ися Γ  графынын айырдыьымыз 

),( ji aa  тилиндян башга бцтцн тилляриндян вя ялавя олараг, йени 

),(),,( ji aaaa  тилляриндян ибарят олсун, йяни ашаьыдакы кими тяйин 

едилсин: )},(),,{()),(\(1 jiji aaaaaaBB U= . 

 Тяриф. Яэяр 2Γ  графыны 1Γ  графындан 1Γ -я тилин алт щиссясинин 

алынмасы ямялиййатынын сонлу сайда тятбиги нятиъясиндя алмаг 

оларса, онда 2Γ  графы 1Γ  графынын алт щиссяси адланыр. 

 Тяриф. 1Γ  вя 2Γ  графларынын бир-бириля изоморф олан алт щиссяляри 

мювъуддурса, онда 1Γ  вя 2Γ  графлары щомоморф графлар адланыр. 

 Мисал.  

 
Бурада тясвир олунмуш 1Γ  вя 2Γ  графлары изоморф дейил, чцнки 

онларын тяпя нюгтяляри чохлуглары арасында гаршылыглы биргиймятли 

уйьунлуг йохдур. Лакин 1Γ  вя 2Γ  графлары щомоморфдурлар, 

чцнки онларын щяр бириня тилин алт щиссясинин алынмасы ямялиййатыны 
тятбиг етмякля Γ  графына эятирмяк олар. 
 Графын тилляринин тяйини заманы тилин уъ нюгтяляринин йерляш-
мяси гайдасы нязяря алынарса, бу тил истигамятлянмиш, якс щалда, 

йяни ),(),( ijji aaaa =  шярти юдянярся, истигамятлянмямиш тил ад-

ланыр. 
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 Истигамятлянмиш тил щалында ),( ji aa  тили цчцн ia -йя тилин 

башланьыъ тяпяси, ja  ися сонунъу тяпяси дейилир. 

 Щяр бир тили истигамятлянмямиш олан графа истигамятлянмямиш 

граф, бцтцн тилляри истигамятлянмиш графа истигамятлянмиш граф 

дейилир. 

 Ашаьыдакы 1Γ  вя 2Γ  графлары истигамятлянмямиш графлара, 3Γ  

вя 4Γ  графлары ися истигамятлянмиш графлара мисал ола биляр:  

 

 
 Бязи щалларда тябии олараг гарышыг графлары, йяни щям 
истигамятлянмиш, щям дя истигамятлянмямиш тилляри олан графлары 
нязярдян кечирмяк лазым эялир. Мясялян, щяр щансы бир шящярин 
планына гарышыг граф кими бахмаг олар. Бу графда шящярин 
кцчяляри графын тилляри, онларын кясишмя нюгтяляри ися графын тяпя 
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нюгтяляри ролуну ойнайыр. Шящярин бязи кцчяляриндя няглиййатын 
щярякяти биртяряфлидир, бу кцчяляря уйьун тилляр истигамятлянмиш 
олаъаг, бязи кцчялярдя ися щярякят ики тяряфлидир, бу кцчяляря 
уйьун тилляр истигамятлянмямиш олаъагдыр.  
 Гейд едяк ки, изоморф графларда истигамятлянмиш тилляр 
оларса, онларн истигамятляри дя бир-бириля цст-цстя дцшмялидир. 
 Графын тяпя нюгтяляри чохлуьуну тяйин едяркян онлар ичиндя 
йалныз тяърид олунмамыш тяпя нюгтялярини нязяря алмаг 
ящямиййятли олур. Йалныз тяърид олунмуш тяпя нюгтяляриндян 
ибарят графа сыфыр графы дейилир. 
 Графын щяр щансы тяпя нюгтяляри ъцтцнцн бир нечя тил иля 
бирляшдийини фярз етмякля, граф анлайышыны эенишляндирмяк олар. Γ  
истигамятлянмиш граф цчцн тяпя нюгтяляри ъцтцнцн щяр ики 
истигамятдя бир нечя тил иля бирляшдийини фярз етмяк олар. Мясялян: 

 
 Бу щала мисал олараг футбол командалары йарышынын турнир 
ъядвялини эюстяряк. Бу ъядвяля уйьун графын тяпя нюгтяляри 
йарышда иштирак едян командалардыр. Щяр щансы A  вя B  коман-
далары ъцтц, щяр дяфя юз араларында ойун кечирдикдя, тилля 
бирляшдирилирляр. Яэяр A  командасы B  командасына галиб эялир-
ся, бу тил A -дан B -йя доьру истигамятлянир, B  командасы A  
командасына галиб эялдикдя B -дян A -йа доьру истигамятлянир 
вя нящайят яэяр ойун щеч-щечя баша чатыбса, A  вя B -ни 
бирляшдирян тил истигамятлянмямиш олур. 
 Щяр бир истигамятлянмиш Γ  графы цчцн онун якс графы адла-

нан *Γ  графы мювъуддур. Бу *Γ  графында бцтцн тиллярин истига-
мяти Γ -нын тилляринин истигамятиня яксдир. 
 Тяриф. Яэяр графын мцстяви цзяриндяки тясвириндя тиллярин 
бцтцн кясишмя нюгтяляри, графын тяпя нюгтяляри оларса, беля графа 
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щамар граф дейилир. 

 Мясялян, ашаьыдакы 1Γ  графы щамар, 2Γ  графы ися щамар 

граф дейил. 

 
 Тутаг ки, Γ  щяр щансы истигамятлянмямиш графдыр. Бу графын 

щяр щансы a  тяпя нюгтясиндян кечян бцтцн тиллярин сайыны )(aρ  

иля ишаря едяк. Бу ядядя графын a  тяпя нюгтясиндяки локал тяртиби 

вя йа садяъя тяртиби дейилир. Яэяр графын бцтцн )(aρ  ядядляри 

сонлудурса, онда бу граф локал сонлу граф адланыр.  

 Γ  графында a  вя b  тяпя нюгтялярини бирляшдирян тиллярин 

сайыны ),(),( abba ρρ =  иля ишаря едяк. Яэяр Γ  графында 

тякрарланан тилляр йохдурса, онда ),( baρ  ядядинин ала биляъяйи 

гиймятляр ашаьыдакылардыр: 

1),(,0),( == baba ρρ . 

 Тяриф. Яэяр графын бцтцн тяпя нюгтяляри цчцн тяртиби n  

ядядиня бярабярдирся, ,,)( Aana ∈=ρ  онда бу графа n  тяртибли 

биръинс граф дейилир. 

 Сонлу биръинс графлара куб, тетраедр, октаедр, додекаедр, 

икосаедр щяндяси фигурларынын ямяля эятирдийи графлары эюстярмяк 

олар. Мясялян,  
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 Ашаьыдакы графлар ися сонсуз биръинс графлара мисал ола биляр: 

 
 Инди тутаг ки, Γ  – истигамятлянмиш графдыр. Γ  графынын щяр 

щансы a  тяпя нюгтясиня дахил олан вя чыхан тиллярин сайыны уйьун 

олараг )(aρ  вя )(* aρ  иля ишаря едяк. Бу ядядляря Γ  графынын 

a  тяпя нюгтясиндя локал тяртиби дейилир. Яэяр истигамятлянмиш 

графын бцтцн локал тяртибляри ейни бир n  гиймятини алырса, 

naa == )()( *ρρ  онда бу графа истигамятлянмиш n  тяртибли 

биръинс граф дейилир. Ашаьыдакы графлар истигамятлянмиш биръинс 

графлара мисал ола биляр: 
 

 
 
 

§2. Шябякяляр, аьаълар. 

 

 Граф анлайышыны цмумиляшдиряк. 

 Тяриф. ,...},{ 21 aaA =  чохлуьу вя ,...},{ )()( 21 ivivi aaE =  еле-

ментляри A -дан олан ,...},;{ 210 EEEB =  чохлуьуна шябякя 
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дейилир вя ашаьыдакы кими ишаря олунур: ,...),;( 210 EEEA . A  

чохлуьунун елементляри шябякянин тяпяляри, 0E  кцллийатынын 

обйектляри шябякянин гцтбляри адланыр. 
 Графлар щалында олдуьу кими шябякяляр цчцн дя сонлу 
шябякянин щяндяси ифадяси анлайышыны дахил етмяк олар. Бунун 
цчцн яввялъя ашаьыдакы ишарялямяни дахил едяк: Яэяр E  - 
кцллийатдырса, онда >< E  иля E -дян олан бцтцн обйектлярин чох-

луьуну ишаря едяъяйик. Тутаг ки, бизя ,...),;( 210 EEEA  шябякяси 

верилиб. A  чохлуьуну бир-бириля кясишмяйян ашаьыдакы цч чохлуьа 

бюляк: >=< 01 EA  – гцтбляр чохлуьу; ><=
≥

i
i

EAA
0

2 \ U  – гцтб 

нюгтяляриндян фяргли тяърид олунмуш тяпя нюгтяляри чохлуьу; 3A –

галан тяпя нюгтяляри чохлуьу.  

 1A  вя 2A  чохлугларынын щяр бир елементиня цчюлчцлц евклид 

фязасында еля бир уйьунлуг гойаг ки, щяр бир тяпя нюгтясиня 

фязада бир нюгтя уйьун эялсин. Бу нюгтяляри A  чохлуьунун ia  

тяпяляринин символары иля ишаря едяк. Ашкардыр ки, гцтбляря 

,..., )0()0( 21 vv aa  иля ишаря олунмуш нюгтяляр уйьун эяляъякдир.  

 B  чохлуьунун )1( ≥i  щяр бир ,...),( )()( 21 ivivi aaE =  кцллийат-

ларына цчюлчцлц евклид фязасында чевря ( iE  бир вя йа ики 

обйектдян ибарят олдугда ися чевря явязиня тяпя нюгтяси вя йа 

гювс эютцрмяк олар) уйьун эятирилир. Бу чевря цзяриндя iE  

кцллийатына дахил олан ,..., )()( 21 iviv aa  иля ишаря олунмуш тяпя 

нюгтяляри йерляшдирилир.  

 Сонра A  чохлуьунун ейни бир ia  символу иля ишарялянмиш 

нюгтяляри iA  ялагяляндириъи хятляри иля бирляшдирилир. Нятиъядя алынан 

фигура верилмиш ,..),;( 210 EEEA  шябякясинин щяндяси ифадяси 
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дейилир.  

 Мисал. Тутаг ки, },,,,;{},7,6,5,4,3,2,1{ 543210 EEEEEEBA == , 

бурада );6,5,4,4,4();5,4,3,3,1();6,2,1( 210 === EEE ),4,2(43 == EE  

)7,6,5,2(5 =E . Онда ),,,,;( 543210 EEEEEEA  шябякя ямяля 

эятиряъяк. Бу шябякянин щяндяси ифадяси ашаьыдакы кими вериля 
биляр: 

 
 Бу фигур радиогябуледиъидя олан схемляри хатырладыр. 
 Шябякялярдя A  вя B  чохлуглары сонлу олдугда шябякя дя 
сонлу адланыр. Мясялян, мисалда бахдыьымыз шябякя сонлудур. 
A  вя йа B  чохлугларындан щеч олмаса бири сонсуз олан 
шябякяйя сонсуз шябякя дейилир. 

 Тяриф. ,...),;( 210 EEEA ′′′′  вя ,...),;( 210 EEEA ′′′′′′′′  шябякяляринин 

A′  вя A′′  еляъя дя B′  вя B ′′  чохлуглары обйектляри арасында 
ашаьыдакы кими гаршылыглы биргиймятли уйьунлуг вермяк оларса:  
1)  уйьун E′  вя E ′′  кцллийатлары бир-бириня уйьун обйектлярдян 

тяшкил олунуб; 

2)  0E′  вя 0E ′′  кцллийатлары бир-бириня уйьундур.  

Онда ,...);( 10 EEA ′′′  вя ,...);( 10 EEA ′′′′′′  шябякяляри изоморф шябякя-

ляр адланыр. 
 Ашкардыр ки, абстракт шябякя, юзцнцн щяндяси ифадяси иля 
изоморфдур. Она эюря дя абстракт шябякя явязиня онун 
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щяндяси ифадясини нязярдян кечирмяк олар. Бу мянада 
шябкяляря щяндяси обйектляр кими бахмаг олар.  

 Ашкардыр ки, ∅=0E  вя щяр бир )1( ≥iEi  кцллийаты A  

чохлуьунун йалныз ики обйектиндян ибарят олан шябякяляр синфи, 

графлар синфи иля цст-цстя дцшцр. 

 Шябякялярин диэяр бир синфи аьаълар адланыр. Дювря малик 

олмайан, кюк адланан гейд олунмуш тяпя нюгтяли, ялагяли сонлу 

граф аьаъ адланыр. Ашкардыр ки, аьаъ бир гцтблц шябякядир, йяни 

)(0 aE = . 

 Графларда, шябякялярдя олдуьу кими аьаъларын да щяндяси 

ифадясини вермяк олар. Тяпя нюгтяляри нюгтяляр, тяпяляри 

бирляшдирян тилляр дцз хятт парчалары, кюк ися ялавя парча-ох ишаряли 

тяпя нюгтяси шяклиндя верилян щяндяси ифадяйя аьаъын дцзцмц 

дейилир. Ейни бир аьаъы бир неся гайдада дцзмяк олар. 

 Мисал. Тутаг ки, }10,...,2,1,0{=A , },...,;{ 1010 EEEB =  бурада 

),0(0 =E  ),5,1(),4,1(),3,0(),2,0(),1,0( 54321 ===== EEEEE  

)6,1(6 =E , )10,4(),9,4(),8,3(),7,3( 10987 ==== EEEE .  

 Ашкардыр ки, },...,,;{ 10210 EEEEA =  аьаъ тяйин едир. Бу аьа-

ъын мцмкцн дцзцмлярини гураг:  

 
 

ЧАЛЫШМАЛАР 
2.1. ),,(),,(),,{(},,,,,,{ 423121654321 aaaaaaBaaaaaaA ==  

)},(),,(),,(),,(),,( 3363666564 aaaaaaaaaa  графы верилиб. 
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1)  графн щяндяси ифадясини гурмалы; 
2)  бу графын ялагяли олуб-олмадыьыны тяйин етмяли; 

3)  3a -дян 5a -я йол олуб-олмадыьыны тяйин етмяли; 

4)  графда дюврцн олуб-олмадыьыны тяйин етмяли; 
5)  графда щалганын олуб-олмадыьыны тяйин етмяли; 
6)  бу графын бцтцн алт графларыны тяйин етмяли; 
7)  бу графа изоморф олан бир нечя граф эюстярмяли; 
8)  бу графа щомоморф олан щяр щансы бир граф эюстярмяли; 
2.2. Графлар юзляринин щяндяси ифадяси иля верилиб: 

 
 Бу графларын изоморф вя щомоморф олуб-олмадыьыны тяйин 

етмяли.  
2.3. Графлар юзляринин щяндяси ифадяси иля верилиб. 

 
Бу графлар изоморфдурму? Онларын щомоморф олуб-олмады-
ьыны тяйин етмяли. 

2.4. Графлар юзляринин щяндяси ифадяси иля верилиб.  

 
Бу графларын изоморф вя щомоорф олуб-олмадыьыны тяйин етмяли. 
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2.5. Графлар юзляринин щяндяси ифадяси иля верилиб. 

 
Бу графларын изоморф олуб-олмадыьыны тяйин етмяли, мцмкцн-

ся онларын щомоморф олдуьуну исбат етмяли. 

2.6. ),,(),,{(},,,,,,,,,{ 2110876543210 aaaaBaaaaaaaaaA ==  

),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,( 64425254333131 aaaaaaaaaaaaaa
)},(),,(),,(),,(),,( 8676777674 aaaaaaaaaa  графы верилиб. 

1)  бу графын щяндяси ифадясини гурмалы;  

2)  бу графын ялагяли олдуьуну, онда тяърид олунмуш тяпя 

нюгтяляри олдуьуну, онда дювр, щалга олдуьуну тяйин етмяли; 

3)  2a  иля 7a -ни бирляшдирян йол олдуьуну тяйин етмяли; 

4)  бу графа изоморф граф гурмалы; 

5)  бу графа щомоморф олан граф гурмалы; 

6)  бу графын, алт графларыны гурмалы. 

2.7. ),,(),,(),,{(},,,,,,{ 312110543210 aaaaaaBaaaaaaA ==  

),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,( 43335352422251 aaaaaaaaaaaaaa  

)},(),,(),,( 555453 aaaaaa  графы верилиб. 

1)  графын мцстявидя щяндяси ифадясини гурмалы; 

2)  бу графын ялагяли олдуьуну, тяърид олунмуш тяпя нюгтясиня, 

дювря, щалгайа малик олдуьуну тяйин етмяли; 

3)  1a  вя 4a  тяпя нюгтялярини бирляшдирян йол олдуьуну тяйин 

етмяли; 

4)  бу графа изоморф олан граф гурмалы; 

5)  бу графа щомоморф олан граф гурмалы; 
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6)  бу графын алт графларыны вя онларын щяндяси ифадясини гурмалы. 

2.8. ),,(),,{(},,,,,,,,,,{ 21109876543210 aaaaBaaaaaaaaaaA ==  

.)},(),,(),,(),,(),,(
),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,(

8598888786

85666562525131

aaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaa

 

графы верилиб. 

1)  бу графын щяндяси ифадясини гурмалы; 

2)  графын ялагяли олдуьуну, графда тяърид олунмуш тяпя нюгтя-

ляри, дювр, щалга олуб-олмадыьыны тяйин етмяли; 

3)  3a  вя 8a  тяпялярини бирляшдирян йолу тяйин етмяли; 

4)  4a  вя 9a  тяпялярини бирляшдирян йолу тяйин етмяли; 

5)  бу графа изоморф олан графы гурмалы; 

6)  бу графла щомоморф олан графы гурмалы; 

7)  бу графын алт графларыны тяйин едиб, онларын щяндяси ифадясини 

вермяли. 

2.9. ),,(),,{(},,,,,,,,,,{ 201010987643210 aaaaBaaaaaaaaaaA ==

),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,( 74867663434331 aaaaaaaaaaaaaa  

)},(),,(),,(),,( 1091089796 aaaaaaaa  графы верилиб. 

1)  графын мцстявидяки щяндяси ифадясини гурмалы; 

2)  графын ялагяли олдуьуну, тяърид олунмуш тяпя нюгтяляриня, 

дювря, щалгайа малик олуб-олмадыьыны тяйин етмяли; 

3)  2a  вя 7a  тяпя нюгтялярини бирляшдирян йолу тяйин етмяли; 

4)  5a  иля 10a  тяпялярини бирляшдирян йолу тяйин етмяли; 

5)  бу графа изоморф графы гурмалы; 

6)  бу графа щомоморф графы гурмалы; 

7)  бу графын алт графыны тапыб, онларын щяндяси ифадясини вермяли. 

2.10. ),,(),,(),,{(},,,,,,,,{ 31211087643210 aaaaaaBaaaaaaaaA ==
),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,( 76756554838241 aaaaaaaaaaaaaa  
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)},(),,(),,(),,( 88878586 aaaaaaaa  графы верилиб. 

1)  графын щяндяси ифадясини вермяли; 
2)  графын ялагяли олдуьуну, тяърид олунмуш тяпя нюгтяляринин 

олдуьуну, дювря, щалгайа малик олдуьуну тяйин етмяли; 
3)  2a  иля 7a  тяпялярини бирляшдирян йолу тапмалы; 

4)  4a  иля 8a  тяпялярини бирляшдирян йолу тапмалы; 

5)  бу графа изоморф графы гурмалы; 
6)  бу графа щомоморф олан графы гурмалы; 
7)  графын алт графларыны тяйин едиб, щяндяси ифадялярини вермяли. 
2.11. ),,(),,(),,{(},,,,,,{ 312110643210 aaaaaaBaaaaaaA ==  

)},(),,(),,(),,(),,(),,(),,( 66646343322241 aaaaaaaaaaaaaa   

графы верилиб. 
1)  графын мцстявидяки щяндяси ифадясини вермяли; 
2)  графын ялагяли олдуьуну, тяърид олунмуш тяпя нюгтяляри 

олдуьуну, дювря, щалгайа малик олдуьуну тяйин етмяли; 
3)  3a  иля 5a  тяпялярини бирляшдирян йолу тапмалы; 

4)  1a  иля 6a  тяпялярини бирляшдирян йолу тапмалы; 

5)  бу графа изоморф графы гурмалы; 
6)  бу графа щомоморф олан графы гурмалы; 
7)  графын бцтцн алт графларыны тяйин едиб, щяндяси ифадялярини 

вермяли. 
2.12. Графлар щяндяси ифадяляри иля верилиб. Онларын абстракт 

ифадялярини вермяли, изоморф вя щомоморф олуб-олмадыгларыны 
тяйин етмяли, алт графларыны тапмалы. 

 
 
1) 
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2) 

 

 
 
3) 

 

 

 

4) 

 

2.13. Графлар щяндяси ифадяляри иля верилиб. Онларын абстракт ифадя-

лярини вермяли, изоморф вя щомоморф олуб-олмадыгларыны тяйин 

етмяли. 

 
 

1) 

 

 
 
 

2) 
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3) 

 

2.14. Графлар щяндяси ифадяляри иля верилиб. Онларын абстракт ифадя-

лярини вермяли, изоморф вя щомоморф олуб-олмадыгларыны тяйин 

етмяли, алт графларыны тапмалы. 

 
 
 
 

1) 

 

 
 
 
 

2) 

 
 
 
 

3) 

 
2.15. Графлар щяндяси ифадяляри иля верилиб. Онларын абстракт ифадя-
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лярини вермяли, изоморф вя щомоморф олуб-олмадыгларыны тяйин 

етмяли, алт графларыны тапмалы. 

 

 

1) 

 
 

 
2) 

 
 

 

3) 

 
 

 

 
 
 

4) 

 
 

2.16. Ашаьыдакы чохлугларла верилян шябкяни гурмалы; 



 53 

1)  },,,;{};6,5,4,3,2,1{ 43210 EEEEEBA == , бурада );6,4,2(0 =E  

);2,1(1 =E  ).6,5();6,5,3();1,3,4( 432 === EEE  

2)  },.,,,;{;}10,9,8,7,6,5,4,3,2,1{ 6543210 EEEEEEEBA == , бу-

рада );4,2,1();7,5,3,1( 10 == EE  );6,5,4();6,4,3( 32 == EE  

)10,9,7();8,7,6();6,5,4( 654 === EEE . 

2.17. Ашаьыдакы чохлугларла верилян шябкяни гурмалы; 

}.,,,;{;}8,7,6,5,4,3,2,1{ 543210 EEEEEEBA == , бурада 

);6,2,1();5,3,1( 10 == EE );7,4();7,6( 32 == EE );8,5,4(4 =E  

)8,3,2(5 =E . 

2.18. Ашаьыдакы чохлугларла верилян шябкяни гурмалы;  

},,,,;{};6,5,4,3,2,1{ 543210 EEEEEEBA == , бурада 

);6,4,2(0 =E  );3,2,1(1 =E  );6,5,3();4,3( 32 == EE  

).5,1();3,1( 54 == EE  

2.19. Ашаьыдакы чохлугларла верилян шябкяни гурмалы; 

},,,,;{};8,7,6,5,4,3,2,1{ 543210 EEEEEEBA == , бурада 

);7,5,3,1(0 =E );6,1(1 =E  );3,2();5,4( 32 == EE  

);8,6,4,2(4 =E  .)8,7(5 =E  

2.20. Ашаьыдакы чохлугларла верилян аьаъы гурмалы; 

},,,,,,,;{;}9,8,7,6,5,4,3,2,1,0{ 876543210 EEEEEEEEEBA == , 

бурада );2,0();0( 10 == EE );5,2();4,0();3,0( 432 === EEE  

)9,4();8,3();7,3();6,2( 8765 ==== EEEE . 

2.21. Ашаьыдакы чохлугларла верилян аьаъы гурмалы; 

,,,,;{};12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0{ 43210 EEEEEBA ==  

},,,,,, 111098765 EEEEEEE , бурада );2,0();0( 10 == EE  
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);7,1();6,1();5,0();4,0();3,0( 65432 ===== EEEEE
);9,2();8,2( 87 == EE )12,4();11,3();10,3( 11109 === EEE . 

2.22. Ашаьыдакы чохлугларла верилян аьаъы гурмалы;  

,,,,,,;{;}10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0{ 6543210 EEEEEEEBA ==  

},,, 10987 EEEE , бурада );1,0();0( 10 == EE );2,0(2 =E  

);7,3();6,1();5,1();4,1();3,0( 76543 ===== EEEEE  

);8,3(8 =E )10,4();9,4( 109 == EE . 

2.23. Ашаьыдакы чохлугларла верилян аьаъы гурмалы; 

,,,,,,;{;}10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0{ 6543210 EEEEEEEBA ==  

},, 987 EEE , бурада );1,0();0( 10 == EE );4,1();2,0( 32 == EE  

);9,4();8,3();7,3();6,1();5,1( 87654 ===== EEEEE  

)10,4(9 =E . 

2.24. Ашаьыдакы чохлугларла верилян аьаъы гурмалы; 

,,,,,,;{;}10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0{ 6543210 EEEEEEEBA ==  

},, 987 EEE , бурада );1,0();0( 10 == EE  );2,0(2 =E  

);3,0(3 =E );6,1();5,1();8,3();7,3( 7654 ==== EEEE  

);9,4(8 =E )10,4(9 =E . 

2.25. Ашаьыдакы чохлугларла верилян аьаъы гурмалы; 

,,,,,;{;}11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0{ 543210 EEEEEEBA ==  

},,,,, 11109876 EEEEEE , бурада );1,0();0( 10 == EE  

);6,1();5,1();4,0();3,0();2,0( 65432 ===== EEEEE  

);8,3();7,2( 87 == EE )11,4();10,4();9,3( 11109 === EEE . 
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III ФЯСИЛ. 

 

КОДЛАШДЫРМА НЯЗЯРИЙЙЯСИНИН ЕЛЕМЕНТЛЯРИ 

 

§1. Кодлашдырма вя декодлашдырма анлайышы. 

 

 Кодлашдырма, рийазиййатда ящямийятли рол ойнайыр. Кодлаш-

дырма бир обйектлярин юйрянилмясини, диэяр обйектлярин юйря-

нилмясиня эятирмяйя имкан верир. Мясялян, ядядлярин онлуг сай 

системи васитясиля тясвиринин ня гядяр бюйцк рол ойнадыьы 

мялумдур. Щяндяси обйектляри аналитик ифадялярля кодлашдырмаьа 

имкан верян, координатлар цсулунун йаранмасы рийазиййатын 

эяляъяк инкишафына бюйцк тякан вермишдир. Лакин бу щалларда 

кодлашдырма васитяляри йалныз кюмякчи гурьу ролуну ойнайырды вя 

тядгигат обйекти дейилди. Идаряедиъи системлярин юйрянилмяси иля 

ялагядар олараг кодлар тамам башга ящямиййят кясб етмяйя 

башламышды. Кодлашдырма нязяриййяси сащясиндя систематик тяд-

гигатлар апармаг ещтийаъы йаранмышды. Ясас тядгигат мяся-

ляляринин даиряси, рабитя сащясиня аид олан вя ашаьыдакы схемля 

верилян мисал цзяриндя эюстяриля биляр: 

 
 Тутаг ки, сонлу сайда щярфлярдян ибарят },...,{ 1 raaU =  ялиф-

басы верилиб. U  ялифбасындан эютцрцлян 
niii aaaA ...

21
=  сонлу сим-

воллар ардыъыллыьына U  ялифбасында сюз, n  ядядиня ися A  

сюзцнцн узунлуьу дейяъяйик. A  сюзцнцн узунлуьуну )(Al  иля 

ишаря едяъяйик.  
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 Тутаг ки, UUSS ),(=  ялифбасындакы бцтцн бош олмайан 

сюзлярин чохлуьудур, S ′  ися S  чохлуьунун щяр щансы алт чох-

луьудур. S ′  чохлуьундан сюзляр йарадан обйектя мялуматлар 

мянбяйи, S ′ -дян олан сюзляря ися мялуматлар дейилир. Мялумат 

мянбяйи – инсан, машын вя с. ола биляр. Адятян кодлашдырма 
нязяриййясинин мясялялярини нязярдян кечиряркян мялуматлар 
мянбяйи щаггында онун бу вя йа диэяр формада тясвири 
шяклиндя ялавя мялумат верилир. Мялумат мянбяйинин тясвири 
цчцн ашаьыдакы гайдалардан истифадя етмяк олар: 
1)  нязяри тясвир – бу тясвирдя S ′  чохлуьунун хассяляри гейд 

олунур, мясялян S ′  чохлуьу верилмиш m  узунлуглу бцтцн 

сюзляр чохлуьудур; 
2)  статистик тясвир – бу тясвир S ′  чохлуьунун ещтимал олунан 

хассяляринин верилмяси иля йериня йетирилир, мясялян, SS =′  вя 

raa ,...,1  щярфляринин олмасынын rpp ,...,1  ещтималлары верилиб 

)1(
1

=Σ
= i
r

i
p ; 

3)  мянтиги тясвир – бу тясвир S ′  чохлуьунун йарадылмасы цсул-

ларыны характеризя едир, мясялян, S ′  щяр щансы бир автомат 

васитясиля йарадыла биляр. 
 Тутаг ки, },...,{ 1 qbbL =  ялифбасы верилиб. B  иля L  ялифбасында 

сюзц, )(LS  иля L  ялифбасындакы бцтцн бош олмайан сюзляр чох-

луьуну ишаря едяк.  

 Тутаг ки, щяр бир ))(( USAA ′∈  сюзцня гаршы )(AFB =  

))(( LSB ∈  сюзцнц гойан F  иникасы верилиб. Бурада, B  сюзцня 

A  мялуматынын коду, A  сюзцндян онун кодуна кечидя ися 

кодлашдырма дейяъяйик. Кодлашдырма нязяриййясиндя F  иникасы 
щяр щансы бир алгоритмля верилир. 
 Мисал 1) Ялифба кодлашдырмасы. Щяр щансы U  ялифбасынын 
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щярфляри иля L  ялифбасынын мцяййян сюзляри арасындакы уйьунлуьу 

нязярдян кечиряк: 

rr Ba

Ba
Ba

−−−−−−

−−−−−−
−−−−−−

LLLLLLL

,
,

22

11

                              (Σ) 

 Бу уйьунлуг схем адланыр вя Σ иля ишаря олунур. О, ялифба 

кодлашмасыны ашаьыдакы кими тяйин едир: )()( USUS =′ -дан олан 

щяр бир 
nii aaA ...

1
=  сюзцня, A  сюзцнцн коду адланан 

nii BBB ...
1

=  сюзц уйьун гойулур. rBB ,...,1  сюзляри елементар 

кодлар адланыр.  

2)  Мцнтязям кодлашдырма. Тутаг ки, },...,{ 1 sAA  U  ялифбасынын 

ейни бир m  узунлуглу, ъцт-ъцт мцхтялиф сюзляринин щяр щансы алт 

чохлуьудур. Ашкардыр ки, щяр бир A  сюзц йеэаня 
nii AAA ...

1
=  

айрылышына маликдир. Тутаг ки, UUS ),(′  ялифбасынын гейд етдийимиз 

айрылыша малик бцтцн сюзляринин алт чохлуьудур. iB  елементар 

кодларынын ейни бир узунлуьа малик олдуьу ашаьыдакы схеми 

нязярдян кечиряк: 

.

,11

SS BA

BA

−−−−−−

−−−−−−
LLLLLLL                               (Σ/) 

  Бу Σ/ схеми мцнтязям кодлашдырманы ашаьыдакы кими тяйин 

едир: )(US ′ -дан олан щяр бир 
nii AAA ...

1
=  сюзцня, A  сюзцнцн 

коду адланан 
nii BBB ...

1
=  сюзц уйьун гойулур. 

 Щяр щансы конкрет код ашаьыдакы шяртлярдян асылы олараг 

сечилир: 

1)  Кодларын верилишинин ялверишлилийи бахымындан (мясялян, икилик 
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кодунун техники нюгтейи-нязярдян истифадяси ялверишлидир); 
2)  Кодларын гябул едилмясинин ялверишлилийи бахымындан (Мяся-

лян, машын кодлары просессорун иши цчцн ялверишлидир); 
3)  Каналын максимал кечид имканларынын тямин едилмяси бахы-

мындан; 
4)  Кодларын манеяляря давамлылыьынын тямин едилмяси бахымын-

дан; 
5)  Кодлашдырма алгоритмляринин бязи хассяляринин тямин едилмяси 

бахымындан (мясялян, кодлашдырманын садялийи, биргиймятли 
декодлашдырма имканлары) вя с. 

 Ялагя каналына, бир эириши вя бир чыхышы олан гурьу кими 
бахмаг олар.  

 
 Бу гурьунун эиришиня мялуматын B  коду дахил олур. Чыхышда 
ися мялуматын чыхышдакы B′  кодуну алырырлар. Бурада B′ , щяр 
щансы L′  ялифбасындакы сюздцр вя )(BfB =′ . 

 Ян садя щалда, канал манеялярсиз олдугда, йяни ялагя 
хяттинин идеал щалында BB =′  вя йа BBf =)(  олур. Демяли 

LL =′  олар. Цмуми щалда кодларын чеврилмяси дя ялагя каналына 
дахил ола биляр вя LL ≠′  олар (мясялян, ЕЩМ-дя олдуьу кими). 
 Манеяляр мянбяси ялагя каналына сящвляр дахил едир вя 
кодларын чыхышда тящрифиня эятириб чыхарыр. Манеяляр мянбясинин 
тясвири цчцн ики цсулдан истифадя олунур: 
1)  мянтиги комбинатор тясвир – бу тясвир манеялярин, тящрифлярин 

сайы цзяриня гойулан мящдудиййятлярин эюстярилмяси иля 
верилир; 

2)  статистик тясвир – бу тясвир ися мянбянин ещтимал олунан 
характеристикаларынын верилмяси иля йериня йетирилир. 

 Манеялярсиз канал щалында мялуматын чыхышдакы коду 
LL =′  ялифбасынын щяр щансы сюзц олур. Лакин манеяляр мянбяси 
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BB ≠′  щалына эятириб чыхара биляр. 
 Чыхышда мялумат щяр щансы G  ялифбасынын сюзц олур. 

Манеялярсиз канал щалында, йяни мялуматын верилиши щалында 

UG =  олур. Мялуматын чыхышдакы кодундан, чыхышдакы мялумата 

кечид ики чевирмяни нязярдя тутур: 

1)  Мялуматын чыхышдакы кодунун дягигляшдирилмяси. Бу чевирмя 

мялуматын хцсуси кодлары цчцн мцмкцндцр. Бу щалда мялу-

матын верилиши заманы B′ -дян B -йя кечид баш верир.  

2)  Декодлашдырма. Декодлашдырма, мялуматын чыхышдакы коду-

нун дягигляшдирилмясиндян сонра алынан коддан чыхышдакы 

мялумата кечидя дейилир. Декодлашдырма да ихтийари кодлара 

дейил, йалныз мялуматын хцсуси кодларына тятбиг едиля биляр. 

Мялуматын верилиши заманы декодлашдырма, якс 1−F  иникасы 

олдуьу щалда мцмкцндцр. 
 

§2. Биргиймятли декодлашдырма мейары вя биргиймятли  

декодлашдырманын тяйини алгоритми. 

 U  вя L  ялифбаларынын ашаьыдакы Σ схеми иля верилян ялифба 

кодлашмасына бахаг: 

rr Ba

Ba

−−−−

−−−−
LLLLL

11
                                   (Σ) 

 Фярз едяк ки, бурада )()( USUS =′ , йяни мялуматлар 

мянбяси U  ялифбасындакы бцтцн мцмкцн сюзляр чохлуьуну 

йарадыр. Ашкардыр ки, бу ялифба кодлашдырмасы )(US  чохлуьунун, 

)(LS  чохлуьуна иникасыны йарадыр. )(LSΣ  иля бу иникасда )(US  

чохлуьунун образыны ишаря едяк. 

 )(US  чохлуьунун )(LSΣ  образына иникасы гаршылыглы биргий-

мятли олдуьу щалда декодлашдырма мцмкцндцр, йяни коду B  
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олан башланьыъ A  мялуматыны B  коду цзря биргиймятли олараг 

бярпа етмяк олар. Бу щалда дейирляр ки, ялифба кодлашдырмасы 

гаршылыглы биргиймтлидир.  

Мисал 1. },{},,{ 2121 bbLaaU ==  олан ялифба кодлашдырмасына 

бахаг, онун схеми ашаьыдакы кими верилир.: 

.
,

212

11

bba
ba

−−−−
−−−−

 

 Тутаг ки, B′  вя B ′′  уйьун олараг A′  вя A ′′  сюзляринин 

кодларыдыр. Ашкардыр ки, яэяр AA ′′≠′ , онда BB ′′≠′  олар. 

 Декодлашдырма просеси ашаьыдакы гайда иля апарылыр. B  

сюзцнцн )(LSB Σ∈  елементар кодлара айрылышы йериня йетирилир. 

Бунун цчцн гейд едяк ки, B  сюзцндя 2b  щярфиндян щяр дяфя 

истифадя едилмямишдян габаг 1b  щярфи тяйин едилир. Бу ися бцтцн 

мцмкцн )( 21bb  ъцтлярини айырмаьа имкан верир. B  сюзцнцн 

галан щиссяси 1b  щярфляриндян ибарят олаъагдыр. Яэяр инди щяр бир 

)( 21bb  ъцтцнц 2a  иля, галмыш щяр бир 1b  щярфини ися 1a  иля явяз 

етсяк, онда B -йя уйьун эялян A  сюзцнц аларыг: 

 Тутаг ки, 211121211 bbbbbbbbbB = . Бурада щярф ъцтлярини айыр-

дыгдан сонра елементар кодлара айрылыш аларыг: 

)())(( 211121211 bbbbbbbbbB = . 

 Бурадан да ашаьыдакы сюзц аларыг: 

211221 aaaaaaA = . 

 Тяриф. Тутаг ки, B  сюзц BBB ′′′=  шяклиндядир. Онда бура-

да B′  сюзц B  сюзцнцн башланьыъы вя йа префикси, B′  ися B  

сюзцнцн сону адланыр. Хцсуси щалда Λ  бош сюз вя B  сюзцнцн 

юзц, сюзцн башланьыъы вя сону щесаб едилир. B  сюзцнцн, 

юзцндян фяргли бцтцн башланьыълары вя сонлары мяхсуси сюзляр 
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адланыр. 

 Тяриф. Яэяр iB  сюзц, ихтийари i  вя j  ),,1( jirji ≠≤≤  

цчцн jB  сюзцнцн префикси дейился, онда Σ  схеми префикс хас-

сясиня маликдир. 
 Теорем 1. Яэяр Σ  схеми префикс хассясиня малик оларса, 

онда уйьун ялифба кодлашдырмасы гаршылыглы биргиймтли олаъагдыр. 

 Исбаты: Σ  схеми префикс хассясиня малик олдуьундан, бу 

схемдя бцтцн елементар кодлар мцхтялифдир, йяни ji ≠  олдугда 

ji BB ≠ . Фярз едяк ки, )(LSΣ -дян олан щяр щансы B  сюзц 

елементар кодлара ики гайда иля айрылыр: 

....;...
11 ts jjii BBBBBB ==  

 Тутаг ки, 
nnnn jijiji BBBBBB ≠==

−−
,,...,

1111
. Бу щалда 

nn ji BB ,  сюзляриндян бири диэяринин префикси олур. Бунунла теорем 

исбат олунур. 

 Тутаг ки, 
nii bbB ...

1
=  сюзц )(LS -дян сечилиб. B~  иля B  

сюзцндян чевирмя васитясиля алынан 
1

...~
ii bbB

n
=  сюзцнц ишаря 

едяк. Σ~  иля ашаьыдакы схеми ишаря едяк: 

.~

,~
11

rr Ba

Ba

−−−−

−−−−
LLLLL  

Мисал 2. Σ  схеми кими мисал 1-дя вердийимиз схеми гябул едяк. 

Онда Σ~  схеми ашаьыдакы кими олар.  

.
,

122

11

bba
ba

−−−−
−−−−

 

Бурада Σ~  схеми префикс хассясиня маликдир, демяли теорем 1-я 

ясасян Σ~  схеми иля тяйин едилян ялифба кодлашдырмасы гаршылыглы 

биргиймятли олаъагдыр. 
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 Гейд едяк ки, Σ  вя Σ~  схемляри иля тяйин едилян ялифба 

кодлашдырмалары, гаршылыглы биргиймятлилик хассясиня ейни заманда 

маликдирляр, йахуд малик дейилляр. 

 Теорем 2. Яэяр йа Σ  схеми, йа да Σ~  схеми префикс 

хассясиня маликдирся, онда Σ  схеми ( Σ~  схеми) иля тяйин едилян 

ялифба кодлашдырмасы, гаршылыглы биргиймятли олаъагдыр. 

 Бурада эюстярмяк олар ки, Σ  вя Σ~  схемляри префикс 

хассясиня малик олмадыгда беля, Σ  схеми иля гурулан ялифба 

кодлашдырмасы гаршылыглы биргиймятли олаъагдыр.  

 Мисал 3. Тутаг ки, },,{ 321 aaaU =  вя },,{ 321 bbbL = . Аша-

ьыдакы Σ  схеминя бахаг: 

.
,

,

133

212

11

bba
bba

ba

−−−−
−−−−
−−−−

                                (Σ) 

 Ашкардыр ки, Σ  вя Σ~  схемляри префикс хассясиня малик дейил, 

лакин ейни заманда гурулан ялифба кодлашдырмасы гаршылыглы 

биргиймятли олаъагдыр. Доьрудан да яэяр )(LSB Σ∈  оларса, 

онда бу сюз биргиймятли олараг ашаьыдакы кими елементар 

кодлара айрылыр: 

1)  2b  щярфиндян солда билаваситя 1b  щярфи дурдуьундан )( 21bb  

ъцтцнц айырырыг; 

2)  3b  щярфиндян саьда билаваситя 1b  щярфи дурдуьундан )( 13bb  

ъцтцнц айырырыг; 

3)  бцтцн )( 21bb  вя )( 13bb  ъцтлярини айырдыгдан сонра сюздя 

йалныз 1b  символлары галаъагдыр. 

 Ашаьыдакы ишарялямяляри дахил едяк: 

)(Bl  иля B  сюзцнцн узунлуьуну, йяни бу сюздяки щярфлярин 



 63 

сайыны ишаря едяъяйик. Хцсуси щалда ),1( riBi =  елементар 

кодларынын узунлугларыны ii lBl =)(  гябул едяк. Даща сонра P  

иля Σ  схеминин узунлуьуну, йяни ),...,( 1 rBBl  кямиййятини ишаря 

едяк.  
 Тутаг ки,  

ββ
ω

′′′= iii BBB ...
1

                              (1) 

айрылышы iB  елементар кодунун тривиал олмайан айрылышыдыр. Йяни бу 

айрылыш  )( Λ=′′=′= ββii BB   айрылышындан   (бурада  β ′   вя β ′′   

елементар кодлардан фярглидир) фяргли айрылышдыр. Бурада ω  

параметри сыфырдан бюйцк вя йа сыфра бярабяр там ядяд ола биляр. 

 (1) айрылышындан аларыг ки, iB  елементар кодунда щяр щансы 

β ′  башлыьыны вя щяр щансы β ′′  сонуну чыхарараг, галан щиссяни 

елементар кодлара айырмаг олар. 

 Ашкардыр ки, щяр бир iB  цчцн (1) формалы айрылышларын сайы 

сонлудур. W  иля iB  цчцн олан бцтцн айрылышлар вя бцтцн i -ляр 

цзря олан ω  ядядляринин максимумуну ишаря едяк, йяни 
ωmax=W . 

 Мисал 4. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  вя ашаьыдакы 

схемля тяйин едилян ялифба кодлашдырмасына бахаг: 

.
,

,
,

,

322125

31214

323

2312

211

bbbbba
bbbba

bba
bbba

bba

−−−−
−−−−
−−−−
−−−−
−−−−

 

 Бурада 62 <≤ il  олдуьундан, 3<W  олаъагдыр. Диэяр тя-

ряфдян 312322125 BBbbbbbbB ==  олдуьундан аларыг 2=W . 

 Нящайят, )(US N  иля U  ялифбасындакы узунлуьу N -и ашма-

йан бцтцн бош олмайан сюзляр чохлуьуну ишаря едяк. Ашкардыр 
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ки, )(US N  - сонлу чохлугдур вя онун эцъц i
N

i
r

1=
Σ  иля тяйин едилир. 

 Инди ися ялифба кодлашдырмасынын гаршылыглы биргиймятлилик 

мейарыны тяйин едяк: 

 Теорем 3. Σ  схеми иля тяйин едилян щяр бир ялифба кодлаш-

дырмасы цчцн еля бир 0N  вар ки, 



 +−+

≤
2

)2)(1(
0

rPWN  ялифба  

кодлашдырмасынын гаршылыглы биргиймятлилик проблеми, сонлу )(0 US N  

чохлуьунун кодлашдырмасы цчцн аналожи проблемя эятирилир.  

 Декодлашдырманын биргиймятлилик мейары, ялифба кодлашдыр-

масынын гаршылыглы биргиймятлилик хассясиня малик олуб-олмадыьыны 

тяйин етмяйя имкан верян Σ  схеми цзря садя алгоритм верир. 

Бунун цчцн U  ялифбасындакы узунлуьу 0N -ы ашмайан бцтцн 

)(0 US N  сюзляр чохлуьуну нязярдян кечирмяк вя бу сонлу чох-

луьун кодлашдырмасынын гаршылыглы биргиймятли олуб-олмадыьыны 

тяйин етмяк кифайятдир. Бу алгоритмдяки ямялляр сайыны кобуд 

олараг 0Nr  иля гиймятляндирмяк олар. Мялум олур ки, бу алгорит-

мдян щятта ян садя мисалларда беля истиадя етмяк мцмкцн 

олмур. 

 Мисал 5. Мисал 4-дя вердийимиз ялифба кодлашдырмасына ба-

хаг. Бурада 16,2,5 === LWr  олдуьундан 

19
2
133

2
)2)(1(

0 ≈



 ⋅

=



 +−+

=
rLWN    вя   1950 =Nr . 

Бу ися чох бюйцк рягямдир.  

 Графлар нязяриййясинин елементляри иля декодлашдырманын 

биргиймятлилийини тяйин етмяйя имкан верян кифайят гядяр 

сямяряли бир алгоритм вермяк олар. 

 Тутаг ки, ялифба кодлашдырмасы ашаьыдакы Σ  схеми иля верилиб: 
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.

,11

rr Ba

Ba

−−−−

−−−−
LLLLL                                    (Σ) 

 Щяр бир елементар iB  коду цчцн,  

ββ
ω

′′′= iii BBB ...
1

                               (2) 

формалы бцтцн мцмкцн тривиал олмайан айрылышлара бахаг. Бурада 

β ′  вя β ′′  елементар кодлардан фярглидир. 0L  иля ашаьыдакы еле-

ментляри олан чохлуьу ишаря едяк: 

а) Λ  бош сюз; 

б) (2) формалы айрылышларда префикс вя сонлуг шяклиндя раст эялинян 

β  сюзляри. Сонра 0L  чохлуьунун щяр бир сюзцня гаршы мцстя-

видя бир нюгтя уйьун эятиряк. 

 Тутаг ки, 0, L∈′′′ ββ .  (2) формалы бцтцн мцмкцн тривиал ол-

майан айрылышлара бахаг. Онларын щяр бири цчцн β ′  вя β ′′  сюз-

ляриня уйьун тяпя нюгтялярини истигамятлянмиш парчаларла ( β ′ -

дян β ′′ -я) бирляшдиряк. Алынан графы )(ΣΓ  иля ишаря едяк.  

 Хцсуси тривиал щалы гейд едяк, Σ  схемли ялифба кодлаш-

дырмасынын гаршылыглы биргиймятлилик хассяси, Λ=′′=′ ββ  шярти 

юдянян (2) формалы айрылыша малик iB  елементар кодунун олмасы 

иля позулур. Бу щалда )(ΣΓ  графы Λ  тяпя нюгтясиндя щалгайа 

маликдир. 

 Теорем 4. Σ  схеми иля тяйин едилян ялифба кодлашдырмасы 

цчцн гаршылыглы биргиймятлилик хассяси йалныз вя йалныз о щалда 

позулур ки, )(ΣΓ  графынын Λ  тяпя нюгтясиндян кечян истига-

мятлянмиш дюврц олсун. 

 Исбаты. Зярурилик. Тутаг ки, ялифба кодлашдырмасы гаршылыглы 

биргиймятлилик хассясиня малик дейил. Онда еля бир 
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p
p

p ii
n

iiii BBBBBBB
ωωω

βββ ............
1

1
1

1
1

0
0

0
1

′′′=  

сюзц вар ки, онун цчцн ашаьыдакы шяртляр юдянир: 

LLLLLLLL

;...

;...

1
1

1
1

1

0
0

0
1

0

ββ

β

ω

ω

′′′=

′=

iii

iii

BBB

BBB

 

....
1

p
p

pp ii
p

i BBB
ω

β=  

Она эюря дя )(ΣΓ  графында Λ  тяпя нюгтясиндян кечян истига-

мятлянмиш дювр мювъуддур. 

 Кафилик. Тутаг ки, )(ΣΓ  графы Λ  тяпя нюгтясиндян кечян 

истигамятлянмиш дювря маликдир. Онда  

p
p

p ii
p

iiii BBBBBBB
ωωω

βββ ............
1

1
1

1
1

0
0

0
1

′′′=  

сюзц ашаьыдакы ики айрылышла тяйин едилян ики ифадя формасына ма-

ликдир: 

.)()())((

,)()()())(()(

2
2

2
1

1
1

1
1

0
0

0
1

3
3

3
1

2
2

2
1

1
1

1
1

0
0

0
1

LLLL

LLLLL

βββ

ββββ

ωωω

ωωωω

′′′′′⋅′=

′′′⋅⋅′′′=

iiiiii

IV
iiiiiiii

BBBBBBB

BBBBBBBBB
 

Теорем исбат олунду. 

 Беляликля, алгоритм, )(ΣΓ  графынын гурулмасы вя Λ  нюгтя-

синдян кечян истигамятлянмиш дюврлярин тяйин едилмясиндян иба-

рятдир. 

 Мисал 6. Ашаьыдакы схемля тяйин едилян ялифба кодлашдырма-

сына бахаг. 
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.
,

,
,

,

322125

31214

323

2312

211

bbbbba
bbbba

bba
bbba

bba

−−−
−−−
−−−
−−−
−−−

                              (Σ) 

 

Ашаьыдакы тривиал олмайан айрылышлары аларыг: 
 

),)(())(())((
),)((

),)(())((
),)((

3121312131214

323

2312312

211

bbbbbbbbbbbbB
bbB

bbbbbbB
bbB

===
=

==
=

 

).)(())((
))(())()(())((

3221232212

3221232212322125
bbbbbbbbbb

bbbbbbbbbbbbbbbB
==

====
 

 Ашкардыр ки, },,{ 2120 bbbL Λ=  вя онунла ашаьыдакы айрылышлар 

баьлыдыр: 

.)())()((
),())((

),)((

312322125

31131214

2312

BBbbbbbbB
bbBbbbbB

bbbB

==
==

=
 

Бу ися )(ΣΓ  графыны гурмаьа имкан 

верир. )(ΣΓ  графы 312311 BBbbbBB =  сю-

зцнц йарадан истигамятлянмиш дювря 

маликдир. B  сюзц ашаьыдакы ики ифадя 

формасына маликдир:  
))(( 312311 BBbbbBB = ,    йяни    54aaA =′ , 

312311 )( BBbbbBB = ,     йяни    3121 aaaaA =′′ . 

 Мисал 7. Ашаьыдакы схемля тяйин едилян ялифба кодлашдырма-

сына бахаг: 
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.
,

,
,

,

22225

22124

2213

122

11

bbbba
bbbba

bbba
bba

ba

−−−
−−−
−−−
−−−
−−−

                               (Σ) 

Ашаьыдакы тривиал олмайан айрылышлары аларыг: 
 

;)())((
);()())()((

);)(();())((
;)())((

3222124

221222124

22132212213

12122

BbbbbbB
bbBbbbbbB

bbbBbbBbbbB
BbbbB

==
==

===
==

 

).)(())(())((
);)(();())((

2222222222225

2212422222124
bbbbbbbbbbbbB
bbbbBbbBbbbbB

===
===

 

 Ашкардыр ки, },,,{ 2222220 bbbbbbL Λ=  вя онунла ашаьыдакы 

айрылышлар баьлыдыр: 

.))(())(())((
);(;)();()(

);(
;)(

2222222222225

222432422124

2213

122

bbbbbbbbbbbbB
bbBBBbBbbBbB

bbBB
BbB

===
===

=
=

 

Нятиъядя Λ  тяпя нюгтясиндян кечян истигамятлянмиш дюврц ол-

майан )(ΣΓ  графыны алырыг: 
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 Демяли, Σ  схеми иля тяйин едилян ялифба кодлашдырмасы 

гаршылыглы биргиймтлилик хассясиня маликдир. 
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ЧАЛЫШМАЛАР 
 

3.1. },{},,{ 2121 bbLaaU ==  ялифбалары вя ашаьыдакы схемлярля 

ялифба кодлашмалары верилиб. Бу схемляр цчцн декодлашдыр-

манын биргиймятлилийини тяйин етмяли. 

 1)




−
−

212

11
bba

ba
    2)





−
−

122

111
bba
bba

    3)




−
−

122

211
bba
bba

    4)




−
−

122

12
bba

ba
 

3.2. },,{},,,{ 321321 bbbLaaaU ==  ялифбалары вя ашаьыдакы схем-

ля тяйин едилян ялифба кодлашмасы верилиб. Бу схем цчцн де-

кодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли. 







−
−
−

133

212

11

bba
bba

ba
 

3.3. },,{},,,{ 321321 bbbLaaaU ==  ялифбалары вя ашаьыдакы схем-

ля тяйин едилян ялифба кодлашмасы верилиб.  







−
−
−

323

2312

211

bba
bbba

bba
 

Ашаьыдакы кодлар цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин 

етмяли: 

1)  2313221231 bbbbbbbbbb ; 

2)  23121323221 bbbbbbbbbbb . 

3.4. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемля тяйин едилян ялифба кодлашмасы верилиб.  













−
−
−
−
−

322125

31214

323

2312

211

bbbbba
bbbba

bba
bbba

bba
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Ашаьыдакы кодлар цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин 

етмяли: 

1)  213221232 bbbbbbbbb ; 

2)  323221223121 bbbbbbbbbbbb . 

3.5. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемля тяйин едилян ялифба кодлашмасы верилиб.  














−
−
−
−
−

22225

22124

2213

122

11

bbbba
bbbba

bbba
bba

ba

 

Ашаьыдакы кодлар цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин 

етмяли: 

1)  22121211221 bbbbbbbbbbb ; 

2)  2212122112 bbbbbbbbbb . 

3.6. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьыда-

кы схемля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу схем-

ляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

1) 














−
−
−
−
−

235

2214

2133

322

211

bba
bbba
bbba

bba
bba

         2) 














−

−
−
−
−

235

1134

123

312

11

bba
bbba

bba
bba

ba

 

3.7. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьыда-

кы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  



 72 

 1)













−
−
−
−
−

22235

2134

233

1322

211

bbbba
bbba

bba
bbba

bba

    2)













−
−
−
−
−

2115

314

3323

2132

121

bbba
bba

bbba
bbba

bba

    3)













−
−
−
−
−

135

3114

213

2232

311

bba
bbba

bba
bbba

bba

 

3.8. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)













−
−
−
−
−

135

1124

1233

312

121

bba
bbba
bbba

bba
bba

    2)













−
−
−
−
−

135

2234

213

322

21

bba
bbba

bba
bba

ba

    3)













−
−
−
−
−

11135

1234

133

2312

121

bbbba
bbba

bba
bbba

bba

 

3.9. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)













−
−
−
−
−

1225

324

3313

1232

211

bbba
bba

bbba
bbba

bba

     2)













−
−
−
−
−

235

3224

123

1132

321

bba
bbba

bba
bbba

bba

    3)













−
−
−
−
−

215

2234

2313

122

231

bba
bbba
bbba

bba
bba

 

3.10. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)













−
−
−
−
−

215

3314

323

132

31

bba
bbba

bba
bba

ba

     2)













−
−
−
−
−

32215

2314

213

3122

231

bbbba
bbba

bba
bbba

bba

    3)













−
−
−
−
−

2335

134

1123

2312

321

bbba
bba

bbba
bbba

bba
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3.11. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)














−

−
−
−
−

315

1334

233

2212

131

bba
bbba

bba
bbba

bba

     2)














−

−
−
−

−

325

3314

3123

232

311

bba
bbba
bbba

bba
bba

    3)














−

−
−
−

−

215

3314

323

132

31

bba
bbba

bba
bba

ba

 

3.12. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)














−

−
−
−

−

22215

2314

213

3122

231

bbbba
bbba

bba
bbba

bba

    2)














−

−
−
−

−

2335

134

1123

2312

321

bbba
bba

bbba
bbba

bba

    3)














−

−
−
−
−

315

1334

233

2212

131

bba
bbba

bba
bbba

bba

 

3.13. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)














−
−
−
−
−

315

2114

3213

132

211

bba
bbba
bbba

bba
bba

    2)














−

−
−
−
−

315

3224

123

232

21

bba
bbba

bba
bba

ba

    3)














−

−
−
−
−

31115

3214

313

1322

211

bbbba
bbba

bba
bbba

bba

 

3.14. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  
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 1)













−
−
−
−
−

235

1334

2133

322

131

bba
bbba
bbba

bba
bba

     2)













−
−
−
−
−

125

1334

233

312

31

bba
bbba

bba
bba

ba

    3)













−
−
−
−
−

2215

234

1333

3212

121

bbba
bba

bbba
bbba

bba

 

3.15. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)













−
−
−
−
−

135

3314

323

1222

311

bba
bbba

bba
bbba

bba

     2)













−
−
−
−
−

325

2234

213

3112

231

bba
bbba

bba
bbba

bba

    3)













−
−
−
−
−

3325

314

3213

1322

231

bbba
bba

bbba
bbba

bba

 

3.16. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)













−
−
−
−
−

12225

1324

123

2132

321

bbbba
bbba

bba
bbba

bba

    2)













−
−
−
−
−

315

1134

123

3222

131

bba
bbba

bba
bbba

bba

    3)













−
−
−
−
−

125

3224

1323

212

321

bba
bbba
bbba

bba
bba

 

3.17. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)













−
−
−
−
−

125

1334

233

312

31

bba
bbba

bba
bba

ba

    2)













−
−
−
−
−

135

3314

323

1222

311

bba
bbba

bba
bbba

bba

    3)













−
−
−
−
−

12235

1324

123

2132

321

bbbba
bbba

bba
bbba

bba
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3.18. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

 1)













−
−
−
−
−

325

1224

3123

232

121

bba
bbba
bbba

bba
bba

     2)













−
−
−
−
−

3325

314

2113

1322

231

bbba
bba

bbba
bbba

bba

     3)













−
−
−
−
−

325

3114

213

132

11

bba
bbba

bba
bba

ba

 

3.19. },,{},,,,,{ 32154321 bbbLaaaaaU ==  ялифбалары вя ашаьы-

дакы схемлярля тяйин едилян ялифба кодлашмалары верилиб. Бу 

схемляр цчцн декодлашдырманын биргиймятлилийини тяйин етмяли.  

1)













−
−
−
−
−

32225

3124

323

2312

121

bbbba
bbba

bba
bbba

bba

                  2)













−
−
−
−
−

1125

134

2333

3122

211

bbba
bba

bbba
bbba

bba
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IV ФЯСИЛ. 

 

ДИСКРЕТ РИЙАЗИЙЙАТЫН КИБЕРНЕТИКАЙА  

БЯЗИ ТЯТБИГЛЯРИ 

 

 

§1. Дизйунктив нормал форма анлайышы. Бул функсийаларынын  

минимумлашдырылмасы мясяляси. 

 

Тутаг ки, },...,{ 1 nxx  дяйишянляр ялифбасы верилиб.  

Тяриф. ),(&&1
1

µνµν
αα ≠≠= iixxK r
rii L  ифадяси елементар 

конйунксийа адланыр. Бурада r  ядяди елементар конйунк-

сийанын рангы адланыр. Тярифя ясасян 1 сабитини 0 ранглы елементар 

конйунксийа гябул едирик. 

Тяриф. ),(
1

jiKKKD jii

s

i
≠≠=

=
∨ , бурада ),1( siK i =  ir  

рангы елементар конйунксийалардыр. D  ифадясиня дизйунктив нор-

мал форма (д.н.ф.) дейилир. 

Ашкардыр ки, D  д.н. формасы щяр щансы ),...,( 1 nxxf  бул функ-

сийасыны реализя едир. I фясилдя дедикляримизя ясасланараг, 

эюстяря билярик ки, щяр бир ),...,( 1 nxxf , 0/≡f  функсийасы цчцн 

Dxxf n =),...,( 1  шяртини юдяйян D  д.н. формасы мювъуддур.  

Беля д.н.ф. кими, мясялян f  цчцн м.д.н.ф. эютцрмяк олар: 
 

n

n
n

n

f

xxD αα

αα
αα

&...&1

1
1

1
1),...,(

),...,(
=

∨= . 

 

Мисал 1. Ашаьыдакы ъядвялля верилян ),,( 321 xxxf  функсийа-

сыны нязярдян кечиряк. 
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1x  2x  3x  ),,( 321 xxxf  

0 0 0 1 
0 0 1 0 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 0 1 1 
1 1 0 1 
1 1 1 1 

 

 Бу функсийаны ашаьыдакы м.д.н.ф. шяклиндя ифадя етмяк олар: 

3213213213213211 xxxxxxxxxxxxxxxD ∨∨∨∨= . 

 Диэяр тяряфдян билаваситя йохлама иля эюстяря билярик ки, бу 

функсийа диэяр бир д.н.ф. иля ашаьыдакы кими ифадя едиля биляр: 

1322 xxxD ∨= . Бу мисал эюстярир ки, мянтиг ъябри функсийасы 

д.н.ф. кими бир нечя формада ифадя едиля биляр. Бунунла ялагядар 

даща ялверишли ифадянин сечилмяси имканы йараныр. Бунун цчцн 

гурулаъаг д.н. форманын мцряккяблийини характеризя едян садя-

лик индекси адланан )(DL  индексини дахил едяк.  

 )(DL  функсионалы цчцн ашаьыдакы аксиомлар юдянир: 

I Мцсбятлик аксиому.  Ихтийари д.н.ф. цчцн 0)( ≥DL .  

II Мцсбятлик аксиому (вурмайа нязярян). Тутаг ки, 

KxDD i
i ′∨′= α . Онда )()( KDLDL ′∨′≥ . 

III Габарыглыг аксиому (топламайа нязярян). Тутаг ки, D  
д.н.ф. цчцн 21 DDD ∨=  доьрудур вя 21, DD  д.н. формалары 

цмуми щядляря малик дейил. Онда )()()( 21 DLDLDL +≥ . 

IV Инвариантлыг аксиому (изоморфлуьа нязярян). Тутаг ки, D′  

д.н. формасы, D  д.н. формасындан дяйишянлярин адларынын дяйиш-

дирилмяси иля алыныб. Онда )()( DLDL =′ . 

 Д.н.ф. цчцн садялик индексиня аид мисаллара бахаг: 

1)  )(DLH  иля D  д.н.формасында раст эялинян дяйишянлярин щярф-
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ляринин сайыны ишаря едяк. Мисал 1-дяки 1D  вя 2D  эютцрсяк, 

онда онлар цчцн ,15)( 1 =DLH  3)( 2 =DLH  олаъаг, йяни 

2D , 1D -я нисбятян садядир.  

2)  )(DLK  иля D  д.н. формасына дахил олан елементар конйунк-

сийаларын сайыны ишаря едяк. 1D  вя 2D  д.н.ф. цчцн ашкардыр 

ки, 2)(,5)( 21 == DLDL kk  олар, йяни бу индекс мянасында 

да 2D  д.н. формасы 1D  д.н. формасындан садядир. 

3)  )(0 DL  иля D  д.н. формасында олан – мянтиги инкар ишаряляри-

нин сайыны ишаря едяк. 21, DD  д.н.ф. цчцн ,7)( 10 =DL  

2)( 20 =DL , йяни бу индекс мянасында 2D  д.н. формасы 1D  

д.н. формасындан садядир. 
 Асанлыгла йохламаг олар ки, гейд етдиимиз щяр цч индекс 

йухарыда вердийимиз аксиомлары юдяйир. 

 Тутаг ки, KDD ∨′= . Онда I вя III аксиомлара ясасян 

)()( DLDL ′≥ . 

 Ашкардыр ки, },..,{ 1 nxx  дяйишянляри ялифбасы цзяриндя n3  сай-

да мцхтялиф елементар конйунксийалар (бурада бош конйунксийа 

явязиня 1 сабити эютцрцлцр) гурмаг олар. Бурадан аларыг ки, бу 

ялифба цзря n  сайда щярфлярдян ибарят д.н.ф. сайы 
n32 бярабярдир. 

Буна ясасланараг ашаьыдакы тярифи вермяк олар: 

 Тяриф. ),...,( 1 nxxf  функсийасыны реализя едян вя минимал 

)(DL  садялик индекси олан D  д.н. формасы L  индексиня 

нязярян  
минимал д.н. форма адланыр. 

HL  индексиня нязярян минимал олан д.н.ф., минимал д.н.ф. 

адланаъаг.  KL  индексиня  нязярян  минимал олан д.н.ф. ян гыса  

д.н.ф. адланаъаг. 

Мисал 1-я бахаг: 
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1)  1322 xxxD ∨=  минимал д.н. формадыр. Доьрудан да бу 

д.н.ф. реализя етдийи ),,( 321 xxxf  функсийасы 321 ,, xxx  дяйи-

шянляриндян ящямиййятли асылыдр вя она эюря дя щярфляринин 

сайы цчдян аз олан д.н. форма иля ифадя едиля билмяз.  

2)  1322 xxxD ∨=  ян гыса д.н. формадыр, чцнки онун реализя ет-

дийи ),,( 321 xxxf  функсийасы ихтийари елементар конйункси-

йадан фярглидир. 

3)  01322 LxxxD ∨=  индексиня нязярян минималдыр, чцнки 

онун реализя етдийи ),,( 321 xxxf  функсийасы 2x  вя 3x  дяйи-

шянляри цзря артмыр вя бу дяйишянлярин щяр икиси ящямий-

йятлидир. Буна эюря дя мянтиги инкарларын сайы икидян аз олан 

д.н.ф. иля ифадя едиля билмяз. 

 Бахаъаьымыз ясас мясяля, мянтиг ъябринин ихтийари 

),...,( 1 nxxf  функсийасы цчцн онун L  индексиня нязярян мини-

мал д.н. формасынын гурулмасы мясялясидир. Бу мясяля бул 

функсийаларынын минимумлашдырылмасы мясяляси адланыр.  

 
§2. Дизйунктив нормал формаларын садяляшдирилмяси. 

 

 Тутаг ки, D  ихтийари д.н. формадыр вя ,KDD ∨′=  

KxDD i
i ′∨′= α , бурада K , D -дян олан ихтийари елементар кон-

йунксийадыр, D′  ися D -йя дахил олан йердя галан елементар 

конйунксийалардан гурулмуш д.н. формадыр, Kx i
i ,α -йа дахил щяр  

щансы вуругдур, K ′  ися K -йа дахил йердя галан вуругларын 
щасилидир. Д.н. формалар цчцн мцмкцн олан ашаьыдакы ики 
чевирмяйя бахаг: 
 I Елементар конйунксийанын чыхарылмасы ямялиййаты. D  д.н. 
формасындан D′  д.н. формасына кечид, K  елементар кон-
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йунксийасынын чыхарылмасы йолу иля йериня йетирилян чевирмядир. Бу 
ъцр чевирмя йалныз вя йалныз DD =′  шярти юдяндикдя тяйин 
олунур. 
 II Вуруьун чыхарылмасы ямялиййаты. D  д.н. формасындан 

KD ′∨′  д.н. формасына кечид i
ixα  вуруьунун чыхарылмасы йолу 

иля щяйата кечирилян чевирмядир. Бу ъцр чевирмя йалныз вя йалныз 
DKD =′∨′  шярти юдяндикдя тяйин едилир. 

 Тяриф. I вя II чевирмяляри васитясиля садяляшдирмяк мцмкцн 
олмайан D  д.н. формасына садяляшдирилмяси мцмкцн олмайан 
(I вя II чевирмяляриня нязярян) д.н.ф. вя йа садяляшмяйян д.н.ф. 
дейилир. 

 Мисал 2. Ашкардыр ки, 321 xxxD ∨=  д.н. формасы верилмиш че-

вирмяляря нязярян садяляшмяйян д.н.ф. олаъагдыр. 
 Бу чевирмяляря ясасланараг д.н.ф. цчцн ашаьыдакы садя-
ляшдирмя алгоритмини вермяк олар: 

1) ),...,( 1 nxxf  функсийасы цчцн щяр щансы бир д.н. форманы баш-

ланьыъ д.н.ф. кими сечирик. Беля д.н.ф. кими мясялян, м.д.н. 
форманы сечмяк олар. 

2) Сонра башланьыъ д.н. формада яввялъя топлананларын, сонра 
ися щяр бир топлананда вуругларын чешидлянмяси апарылыр. Бу 
чешидлянмяляри д.н.ф. йазылышы кими вермяк олар. 

 Мисал 3. Ашаьыдакы ъядвялля верилмиш ),,( 321 xxxf  функсийа-

сыны нязярдян кечиряк: 
 

1x  2x  3x  ),,( 321 xxxf  

0 0 0 1 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 1 1 
1 0 0 1 
1 0 1 0 
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1 1 0 1 
1 1 1 1 

 

 Башланьыъ д.н.ф. кими бу функсийа цчцн онун м.д.н. фор-
масыны сечяк вя биринъи тябии, икинъи ися хцсуси чешидлямя гайдасы 
сечяк: 

.
,

321213321312213321

321321321321321321

xxxxxxxxxxxxxxxxxxD
xxxxxxxxxxxxxxxxxxD

∨∨∨∨∨=′′
∨∨∨∨∨=′

 

3) Сонра д.н.ф. йазылышы солдан саьа доьру нязярдян кечирилир, 

нювбяти ),1( siKi =  щяди цчцн яввялъя елементар iK  кон-

йунксийасынын чыхарылмасы ямялиййатыны тятбиг едирляр, яэяр бу 

ямялиййаты тятбиг етмяк мцмкцн дейился, онда iK  кон-

йунксийасынын ),1( rxi =νν

ν

α  щядлярини солдан саьа доьру ня-

зярдян кечириб, 
ν

ν

α
ix  вуругларынын чыхарылмасы ямялиййатыны, бу 

ямялиййаты тятбиг етмяк мцмкцн олдугъа тятбиг едирляр.  
 Бундан сонра нювбяти елементар конйунксийайа кечиб, 
тясвир етдийимиз просеси тякрарян тятбиг едирляр. 
 Ахырынъы елементар конйунксийанын емалыны сона чатдырыб, 
алынан д.н. форманы бир дя солдан саьа дору нязярдян кечириб, 
елементар конйунксийанын чыхарылмасы ямялиййатыны тятбиг едирляр. 
Нятиъядя ахтарылан д.н.ф. алыныр. 
 Теорем 1. Садяляшдирмя алгоритминин тятбиги нятиъясиндя 
алынан д.н. формайа, (I вя II чевирмяляря нязярян) садяляшмяйя 
д.н.ф. дейилир. 

 Мисал 4.  Мисал 3-дяки ъядвялля верилмиш ),,( 321 xxxf  функси 

йасы цчцн башланьыъ д.н.ф. кими онун м.д.н. формасыны эютцряк. 
Онун цчцн вердийимиз D′  чешидлянмясини гябул едиб, садя-
ляшдирмя алгоритмини тятбиг едяк: 

1) 321 xxx  конйунксийасы, ашкардыр ки, чыхарыла билмяз. Лакин 

бурада 1x  вуруьуну чыхармаг олар, беля ки, ∨= 32132 xxxxx  
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321 xxx∨ . Нятиъядя биз 32 xx  конйунксийасыны алырыг ки, бура-

дан артыг щеч бир вуруьу чыхармаг олмаз. 

2) 321 xxx  конйунксийасыны чыхармаг мцмкцн дейил. Асанлыгла 

эюрмяк олар ки, бу конйунксийадан 1x  вуруьуну чыхармаг 

мцмкцн дейил, лакин 2x  вуруьуну чыхармаг олар. Нятиъядя 

31xx  конйунксийасыны алырыг, ону ися вуруьун чыхарылмасы йолу 

иля садяляшдирмяк мцмкцн дейил.  

3) 321 xxx  конйунксийасы чыхарыла биляр, чцнки ∨= 32131 xxxxx  

321 xxx∨ . 

4) 321 xxx  конйунксийасы да чыхарыла биляр  

5) 321 xxx  конйунксийасы чыхарыла билмяз. Лакин бурадан 2x  ву-

руьуну чыхармаг олар. Нятиъядя 31xx  конйунксийасыны аларыг, 

бурадан ися артыг вуруг чыхармаг мцмкцн дейил.  

6) 321 xxx  конйунксийасы ашкардыр ки, чыхарыла билмяз. Лакин он-

дан 1x  вуруьуну чыхармаг олар. Нятиъядя 32 xx  конйунк-

сийасыны алырыг, бу конйунксийаны ися артыг вуруьун чыхарылмасы 
йолу иля садяляшдирмяк мцмкцн дейил.  

 Нящайят 32313132 xxxxxxxx ∨∨∨  д.н.ф. алырыг. Алынан д.н. 

форманын конйунксийаларын чыхарылмасы мягсяди иля икинъи дяфя 

нязярдян кечирилмяси садяляшдирмя вермир. Демяли, ∨= 321 xxD  

323131 xxxxxx ∨∨∨  д.н. формасы садяляшдирмя алгоритминин тят-

биги нятиъясиндя алынан д.н. формадыр. 
 Щямин функсийа цчцн онун м.д.н. формасынын диэяр че-
шидлянмя вариантыны эютцряк: 

.321213321312213321 xxxxxxxxxxxxxxxxxxD ∨∨∨∨∨=′′  

Бу д.н. форманын садяляшдирилмяси цчцн алгоритмин тятбигини аша-
ьыдакы ъядвялля вермяк олар: 
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№ 
 

Д.н.ф. вя бахылан гайда 
Нязярдян 
кечирилян  
кон-сийа 

 

Ямялий- 
йатын типи 

1. Д.н.ф.-нин биринъи дяфя нязярдян 
кечирилмяси.  

;321213321

312213321
xxxxxxxxx

xxxxxxxxx
∨∨∨

∨∨∨
 

321 xxx  1x -ин чыхарылмасы 

2. 

;321213321

31221332
xxxxxxxxx

xxxxxxxx
∨∨∨

∨∨∨
 213 xxx  3x -цн чыхарылмасы 

3. 

;321213321

3122132
xxxxxxxxx

xxxxxxx
∨∨∨

∨∨∨
 312 xxx  2x -нин чыхарылмасы 

4. 

;321213

321312132
xxxxxx

xxxxxxxxx
∨∨

∨∨∨∨
 321 xxx  1x -ин чыхарылмасы 

5. 

;321213

32312132
xxxxxx

xxxxxxxx
∨∨

∨∨∨∨
 213 xxx  3x -цн чыхарылмасы 

6. 

;32121

32312132
xxxxx

xxxxxxxx
∨∨

∨∨∨∨
 321 xxx  321 xxx -цн 

чыхарылмасы 

7. Д.н.ф.-нин икинъи дяфя нязярдян 
кечирилмяси.  

32312132 xxxxxxxx ∨∨∨
 

32 xx  чыхармаг 
мцмкцн дейил 

8. 

;2132

312132
xxxx

xxxxxx
∨∨

∨∨∨
 21xx  21xx -нин 

чыхарылмасы 

9. ;21323132 xxxxxxxx ∨∨∨  31xx  чыхармаг 
мцмкцн дейил 

10. ;21323132 xxxxxxxx ∨∨∨  32 xx  32 xx  

11. ;213132 xxxxxx ∨∨  21xx  чыхармаг 
мцмкцн дейил 

12. ;213132 xxxxxx ∨∨    

алгоритм  сона чатыр 
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Беляликля, бу щалда садяляшдирмя алгоритминин тятбиги нятиъясиндя 

2131322 xxxxxxD ∨∨=  д.н. формасыны алырыг. 

 Бу мисалдан алырыг ки, садяляшдирмя алгоритминин тятбигинин 
нятиъяляри башланьыъ д.н. форманын чешидлянмясинин сечилмя-

синдян асылыдыр. Беля ки, мясялян: 6)(,8)( 21 == DLDL HH  вя 

йа )()( 21 DLDL HH ≠ .  

 Садяляшмяйян д.н. формалар мцхтялиф мцряккяблик дяряъя-
синя малик ола биляр вя хцсуси щалда минимал д.н. формадан 
фяргляня биляр. Буна эюря дя бурадан беля бир  суал йараныр ки, 

ихтийари ),...,( 1 nxxf  функсийасына садяляшдирмя алгоритмини тятбиг 

етмякля, минимал д.н.ф. алмаг олармы? Бу суала ъаваб ашаьы-
дакы теоремля верилир. 

 Теорем 2. Тутаг ки, ),...,( 1 nxxf  ихтийари бул )0( ≠f  функси-

йасыдыр вя i

s

i
KD

1=
∨=  бу  функсийанын (I вя II  чевирмяляря  нязя- 

рян) ихтийари садяляшмяйян д.н. формасыдыр, онда f  функсийасы-

нын м.д.н. форманын еля бир чешидлянмяси вар ки, ондан садя-
ляшдирмя алгоритмини тятбиг етмякля садяляшмяйян д.н.ф. алыныр. 

 Исбаты. ),...,( 1 nxxf  функсийасы цчцн щядд вя вуругларынын 

ади гайда иля верилмя ардыъыллыглы м.д.н. формасыны эютцряк: 
 

n

n
n

n

f

xxD αα

αα
αα

&...&1

1
1

1
1),...,(

),...,(

0

=

∨= . 

 Тутаг ки, n
nxx αα &...&1

1  –онун ихтийари щядидир. 1),...,( 1 =naf α  

олдуьундан садяляшмяйян д.н. формада щеч олмаса бир iK  

конйунксийасы вар ки, 1),...,( 1 =ni aK α  юдянир, бурадан да алырыг 

ки, ri

r

i
ii xxK αα &...&1

1= . Бурада n
nxx αα &...&1

1  щядиндя вуруг-

ларын йерляшмя ардыъыллыьыны еля сечяк ки, яввялъя iK -йя дахил 
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олмайан вуруглар, сонра ися iK -йя дахил вуруглар ихтийари гайда 

иля эялсин. Демяли, )),...,((&...& 1)(1
1

nin KKxx n ααααα
αα =⋅= .  

Нятиъядя м.д.н. форманын D′  иля ишаря едилян щяр щансы бир 
чешидлянмясини алырыг. Асанлыгла эюрмяк олар ки, D′  д.н. форма-

сында садяляшдирмя алгоритми щяр бир )(αα iKK ⋅  конйунксийасы 

цчцн мцмкцн ики нятиъядян бириня эятирир: йа бу конйунксийа 

чыхарылыр, йа да о )(αiK  конйунксийасына  кечирилир. Бурадан алырыг 

ки, алгоритмин тятбигинин нятиъяси олан 1D′  д.н. формасы, йалныз D  

д.н. формасына дахил олан елементар конйунксийалардан иба-
рятдир. Диэяр тяряфдян D  д.н. формасы садяляшмяйян олду-

ьундан DD =′1  олмалыдыр. 

 
ЧАЛЫШМАЛАР 

4.1. Ашаьыдакы функсийа цчцн минимал дизйунктив нормал форма-
лары гурун. 

1x  2x  3x  1f  2f  3f  4f  5f  6f  7f  8f  

0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 
0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 
0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 
0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 
1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 

 

4.2. Ашаьыдакы дизйунктив нормал формалары садяляшдирин. 

1)  321321321321321 xxxxxxxxxxxxxxx ∨∨∨∨  

2)  321321321321 xxxxxxxxxxxx ∨∨∨  

3)  321321321321 xxxxxxxxxxxx ∨∨∨  
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4)  321321321321 xxxxxxxxxxxx ∨∨∨  

5)  321321321321321 xxxxxxxxxxxxxxx ∨∨∨∨  

6)  4321432143214321 xxxxxxxxxxxxxxxx ∨∨∨  

7)  432143214321432143214321 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx ∨∨∨∨∨ . 

4.3. Ашаьыдакы дизйунктив нормал формалары садяляшдирин. 
1)  zyxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨  

2)  zyxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨  

3)  zyxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨  

4)  zyxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨  

5)  zyxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨  

6)  zyxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨  

7)  zyxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨  

8)  zyxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨  

4.4. Садяляшдирмя алгоритминдян истифадя едяряк, садяляшмя-
йян дизйунктив нормал формалары алмалы: 

1)  tzyxtzyxtzyxyztxxyzttzyxtzyxxyzt ∨∨∨∨∨∨∨  

2)  tzxytzyxtxyxtzyxztyxztyxtxyztzxyztyx ∨∨∨∨∨∨∨∨  

3)  tzyxtzxytzxyxyztyztxtzyxtzyxyztx ∨∨∨∨∨∨∨  

4)  zyxxyzyzxzyxzyxzyxzyx ∨∨∨∨∨∨  

5)  zyxzxyzyxzyxyzxzyxzyx ∨∨∨∨∨∨  

6)  zxyzyxzyxxyzzyxzyxyzx ∨∨∨∨∨∨  

7)  tyzxyztxtxyzxyzttzyxtzyxtzyxtzyx ∨∨∨∨∨∨∨  

8)  txyzxyzttyzxyztxtzyxtzxytzyxtzxy ∨∨∨∨∨∨∨  

9)  tzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyx ∨∨∨∨∨∨∨  

10) tzyxtzyxtzyxztyxtzyxtzyxtzyxtzyx ∨∨∨∨∨∨∨  

11) tzxytzxytzyxtzyxztyxxyzttzyxtxyz ∨∨∨∨∨∨∨  

12) tzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyx ∨∨∨∨∨∨∨  
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13) tzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyx ∨∨∨∨∨∨∨  

14) tzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyx ∨∨∨∨∨∨∨  

15) tzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyx ∨∨∨∨∨∨∨  

16) tzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyxtzyx ∨∨∨∨∨∨∨  

4.5. Ашаьыдакы дцстурларла верилян функсиалар цчцн дизйунктив 
нормал формалары гурмалы вя онлары садяляшдирмяли: 

1)  )()( ztyx →+→  

2)  )(&)( zytx ∨∨  

3)  )()( zytx +→+  

4)  )()( zytx →∨→  

5)  )(&)( tzyx +→  

6)  )()&( tzyx →→  

7)  )(&)( ztyx +∨  

8)  )()( ztyx +→+  

9)  tzyx →++ )(  

10) ztyx →∨∨ )(  

11) ztyx →→+ ))((  

12) tzyx →+∨ ))((  

13) yztx +→∨ ))((  

14) ztyx →+ ))&((  

15) ztyx +→∨ ))((  

16) ztyx +→ ))&((  

17) tzyx →+∨ ))((  

18) )(&))&(( zxtyx ∨+  

19) )())(( ytzyx ∨→→∨  

20) )())(( ytyzx ∨→∨→  

21) ztyx +→+ ))((  

22) ztyx →→∨ ))((  

23) zytyx →∨→∨ ))()((  

24) yztzx →∨→∨ ))()((  

25) ztxyx →∨+∨ ))()((  

26) )())()(( zytxzx ∨→∨+∨  

27) )())(( tyztx +→→∨  

28) )())(( yzytx →→+→  
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