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Kopplingsfunktioner

Kopplingsfunktioner

En kopplingsfunktion i n-variabler &r en funktion fran alla bindra

n-tipler tillﬁméﬁingdgniﬁ()ﬁ, 1} av bindra 1-tipler, dvs. en avbildning
f:{0,1}* = {0,1}

#r en kopplingsfunktion. ({0,1}™ = {0,1} x {0,1} x ... x {0, 1} (pro-
dukt med n faktorer)).
Lat

]:n = {f : {07 1}n —3 {0, 1}} = {0, 1}{011}n .
Sitt X = {0,1}" och Y = {0,1}. D ar F, = Y'X.
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Kopplingsfunktioner

Namnet kopplingsfunktion kommer frén att vi ténker oss ha en
elektrisk krets som accepterar INPUT av n stycken variabler av bi-

néra tal och producerar QUTPUT av en variabel. Outputen beror

endast av inputen, dvs. kretsen har inget minne.

Nu fragar vi oss hur manga funktioner f finns det?

[Fal =YX =YX, X =27, Y| =2,
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Kopplingsfunktioner

s& vi erhéller
|Fn| = 22"
Exempelvis om n = 3 s& &r |F3| = 256 och om n = 4 sd ar |Fy| =

65536.
For n = 2 finns det 22° = 16 kopplingsfunktioner: (Se forelis-

ningsanteckningar).
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Kopplingsfunktioner

inputvariablerna kan permuteras?
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Man kan siga att f,g € Fo dr ekvivalenta om g kan erhéllas
: Lo 1€

e ——n FOr0x,)

frén enom en permutation av variablerna z; och z,. Alltsd om

g(z1,22) = f(x2,21), s8 41 f ~ g via permutationen

_ [ ZT1 T2
(321372) = (332 Il) N
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Kopplingsfunktioner

Notera att f ~ f via identitetspermutationen.

Lat oss bestimma alla ekvivalensklasser av funktioner i 5. Varje

permutation av variablerna inducerar en permutation av F3. Permu-

tationen (z1z2) pd {0,1} ger permutationen
h= (f2f4)(f3f5)(fr0f12) (f11f13) av Fa,
dvs. h = (fo)(f1)(fefa)(F3fs) (f6) (f7)(fs) (fo) (frof12) (f11 f13)(fia)(fi5)-

Alltsa 12 stycken disjunkta cykler. Dessa dr ekvivalensklasserna ay

funktioner i F5. Siledes har vi 12 ekvivalensklasser.
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Kopplingsfunktioner

Lét oss nu §_e_¥hurr man kan anvinda Sats 35 for liknande problem

..... -

av mer komplicerad art.

Exempel. Hur manga “icke-ekvivalenta” kopplingsfunktioner i tre
variabler finns det om permuterade variabler ger ekvivalenta kopp-

lingsfunktioner. (Se foreldsningsanteckningar).
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Kopplingsfunktioner

L&t oss avslutningsvis kontrollera fallet n = 2. Sitt £ = x; och
y = 3y, samt X = X =1{o, 1}2 = {0, 1} Vi har 4 tillstand for input-
varlablerna (m y) Om dessa betecknas med 1,2,3,4 har vi:

+(0,0), 24 (0,1), 3¢ (1,0), 4 (1,1).

Da ar X = {1,2,3,4} och 75 = {f : X — {0,1}}. Det finns
2 permutationer av variablerna x och y och var och en av dessa
permutationer inducerar en permutation av X:
e< (1)(2)(3)(4) 4 cykler,
(zy) & (1)(23)(4) 3 cykler.
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Kopplingsfunktioner

Allts& har vi |G| = 2 och ¢ = |Y| = 2 variabler. Déa ger Sats 35 att
antalet olika ekvivalensklasser &r:

1
é DoV =c@ ) =12
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