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Бульдік алгебра және оның негізінде жатқан Бульдік функциялар қазіргі 

информатика мен компьютерлік логиканың іргетасын құрайды. Цифрлық схемаларды 

жобалау, логикалық элементтерді талдау, алгоритмдерді формализациялау және 

ақпараттық қауіпсіздік жүйелерінде Бульдік функциялар негізгі құрал ретінде 

қолданылады. Бульдік функцияларды әртүрлі формада көрсетуге болады, олардың ішінде 

Жегалкин көпмүшесі ерекше орын алады. Бұл полином логикалық функцияларды 

көпмүшелік түрінде сипаттайды және 2 модулі бойынша орындалатын арифметикалық 

амалдарға сүйенеді.  

Жегалкин көпмүшелегі Бульдік функцияның құрылымын тереңірек түсінуге, оның 

қасиеттерін тиімді түрде бағалауға және схемаларды минималдауға мүмкіндік береді. Бұл 

мақалада Бульдік функция ұғымы, Жегалкин көпмүшелігінің теориясы, коэффициенттерді 

есептеу тәртібі және көпмүшенің практикалық қолданылу салалары жан-жақты 

қарастырылады.  

Бульдік функция ұғымы және негізгі қасиеттері 

Бульдік функция – бұл аргументтері екі мәннен (0 және 1) тұратын және нәтижесі де 

екілік мәндер болатын математикалық құрылым. Әрбір Бульдік функция белгілі бір 

логикалық ережені көрсетеді.  

0 және 1 элементтерден тұратын 2 элементті жиын берілсін. {0,1} жиыны мен {0,1} 

жиыны арасындағы функция шартын қанағаттандыратын n орынды f сәйкестігі n 

айнымалы буль функциясы деп аталады. Буль  функцияларының анықталу облысы мен 

мәндер облысының {0,1} жиыны {0,1}=D(f)=E(f)  болатындығы анықтамадан белгілі.  

n айнымалы Буль функциясын n2  жатық жолдардан тұратын таблица түрінде 

кескіндеуге болады. Ондағы әрбір жолға айнымалылар тізімінің бағаланулары жазылады, 

ал айнымалылар тізімінің бағаланулары Буль функциясының анықтамасы бойынша {0,1} 

мәндерін қабылдайды.  

Әрбір бағанның ұзындығы n2 , ал 0 және 1 цифрларынан тұратын ұзындығы n2  

болатын әр түрлі бағандардың саны 
n22 болады. Олай болса n орынды немесе n айнымалы 

Буль функциясының саны да 
n22 болады. 

Бұл формула элементтері қайталанатын алмастырудың 
mm

n nA =
~

 формуласынан 

шығады, 0 және 1 тұрақтылары 0 орынды Буль функциясы деп аталады.  

Пікірлер логикасындағы ақиқат мәнге 1-ді, жалған мәнге 0-ді сәйкестендірсек 

пікірлер логикасының әрбір F формуласына f  буль функциясын сәйкестікке қоюға 

болады.  

Егер 1F формуласына 1f , ал 2F  формулалары 2f  буль функциясы сәйкестікке 

қойылса және 21 FF   болса, онда 21 ff = , болады.  

Пікірлер логикасының әрбір F формуласына f  буль функциясын сәйкестікке қоюға 

болады.  
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Мысалы, n=3 болғанда 3 айнымалы Буль функциясын мынадай 1 кесте арқылы 

көрсетуге болады, n=3, сондықтан кесте 823 =  жатық жолдан тұрады. 

 

1 кесте – Үш айнымалы Буль функциясының кестемен берілуі 

 

 

 

Буль функциялары 

алгебрасында қолданылатын 

негізгі логикалық операциялар 

төмендегі 2 кесте бойынша 

орындалады:   

 

2 кесте – Буль 

алгебрасындағы логикалық 

операциялар кестесі 

х  у  
х  

ух   ух   ух  ух  ух   ух  ух   ух |  

1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 

1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 

0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 

0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 

 

Пирс жебесі - ( )ухух =  - антидизъюнкция;  

Шеффер штрихы - ( )ухх =у| - антиконъюнкция; 

Сақиналық қосынды немесе 2 модулі бойынша қосу - белгіленуі - y)+(x  немесе 

yx  ; 

Көбейтінді амалы конъюнкциямен сәйкес – yx=yx  . 

Осы логикалық амалдар үшін келесі қасиеттер орындалады: 

 

Пирс жебесінің қасиеттері: 

1. ( )ухух = , 4. ( ) ( )ууххух =  7. у| хух = . 

2. ухух = , 5. ( ) ( )ухухух =   

3. ххх = , 6. хуух = ,  

 

Шеффер штрихының қасиеттері: 

1. ( )ухх =у| , 4. ( ) ( )уххух | | у| =  7. 1| =хх , 

2. ухх =у| , 5. ( ) ( )у| | | уххух =  8. 10| =х , 

3. ххх =| , 6. хух | у| = , 9. хх =1| . 

 

Сақиналық қосынды немесе 2 модулі бойынша қосынды  амалының қасиеті: 

1. хуух = , 5. хх =0 , 

2. ( ) ( )zуxzух = , 6. 1= хх , 

3. 0= хx ,                                                                                                       7. 𝑥 ⊕ 𝑦 = (𝑥 ⇔ 𝑦)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑥 ٠𝑥
̅

˅𝑦  
̅
٠ 𝑦. 

4. ( ) zхуxzуx = ,  

x y z ( )zyxf ,,  

1 1 1 ( )1,1,1f  

1 1 0 ( )0,1,1f  

1 0 1 ( )1,0,1f  

1 0 0 ( )0,0,1f  

0 1 1 ( )1,1,0f  

0 1 0 ( )0,1,0f  

0 0 1 ( )1,0,0f  

0 0 0 ( )0,0,0f  



Көбейту амалының қасиеттері: 

1. хуух = , 3. ххx = , 5. 00 = х , 

2. ( ) ( )zуxzух = , 4. ( ) zхуxzуx = , 6. хх =1 . 

 

Жегалкин көпмүшелігі және оның математикалық негізі 

Жегалкин көпмүшелігі – Бульдік функцияны көпмүшелік түрде көрсету тәсілі. 

Көпмүшедегі барлық амалдар 2 модулі  бойынша орындалады.  

Анықтама: Жегалкин көпмүшесі деп 0 немесе 1 тұрақтысынан және 

айнымалылардың әртүрлі бірмүшелерінің қосындысынан тұратын көпмүше, мұнда барлық 

айнымалылар бірінші дәрежеден аспайды.  

n айнымалы буль функциясы үшін  Жегалкин көпмүшесі келесі (1) түрде жазылады: 

 

..........),...,,( 21...1221122211021 nnn xxxaxxaxaxaaxxxf =    (1) 

 

Мұндағы әр коэффициент ia тек 0 немесе 1 мәнін қабылдайды және олар Бульдік 

функцияның ақиқаттық кестесі арқылы есептеледі. 

Жегалкин көпмүшесін 1927 жылы кеңес математигі Иван Жегалкин ұсынған. Шетел 

әдебиеттерінде бұл форма алгебралық нормаль форма (АНФ) деп аталады. 

Жегалкин базисінде берілген Буль функцияларының жиыны Жегалкин алгебрасы 

деп аталады. 

Теорема: Кез келген Буль функциясын бір ғана түрде Жегалкин көпмүшесі арқылы 

өрнектеуге болады. 

n айнымалы үшін Жегалкин көпмүшелерінің саны барлық Буль функцияларының 

санына тең, яғни
n22 . 

Жегалкин көпмүшесінің дәрежесі - оның құрамындағы ең жоғары дәрежелі 

конъюнкцияның дәрежесімен анықталады. 

Жегалкин көпмүшесіне келтіру әдістері 

Буль функцияларын Жегалкин көпмүшесі түрінде өрнектеудің бірнеше әдісі бар. 

Практикада көбінесе екі әдіс қолданылады: 

1. Эквивалентті түрлендірулер әдісі. 

Буль функциясы ( )¬,⊕,٠  логикалық амалдар арқылы біртіндеп көпмүше түріне 

келтіріледі. 

Мысал 1. y z)(xy=z)y,f(x,  функциясын Жегалкин көпмүшелігі түрінде 

өрнектеу керек. 

Шешуі.  𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑥𝑦˅𝑧) ⇒ 𝑦̅ = (𝑥𝑦˅𝑧)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅˅𝑦̅ = (𝑥𝑦̅̅ ̅˄𝑧̅)˅𝑦̅ = 

 

= (𝑥𝑦̅̅ ̅˄𝑧̅)˅𝑦̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = (𝑥𝑦̅̅ ̅˄𝑧̅)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅˄𝑦̅̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = ((𝑥𝑦 ⊕ 1)(𝑧 ⊕ 1) ⊕ 1)𝑦 ⊕ 1 = 

 

= (𝑥𝑦𝑧 ⊕ 𝑥𝑦 ⊕ 𝑧 ⊕ 1 ⊕ 1)𝑦 ⊕ 1 = (𝑥𝑦𝑧 ⊕ 𝑥𝑦 ⊕ 𝑧)𝑦 ⊕ 1 = 

 

= 𝑥𝑦𝑧 ⊕ 𝑥𝑦 ⊕ 𝑦𝑧 ⊕ 1 – сызықтық емес Жегалкин көпмүшелігі. 

2. Белгісіз коэффициенттер әдісі.  

Бұл әдіс айнымалылар саны аз болғанда тиімді болады ( 3n ). Жегалкин көпмүшелігіне 

келтіру есебін шешу жұмысын мынадай ретте жүргізген дұрыс: 

1) Функцияның ақиқаттық кестесін құру. 

2) Жегалкин көпмүшесінің жалпы түрін жазу керек, мысалы, екі және үш айнымалы 

бульдік функция үшін Жегалкин көпмүшелігі (2) және (3) формула түрінде болатындығы 

(1) формуладан шығады: 

 



02112),,( ayaxaxyazyxf +++= .                           (2) 

 

0321231312123),,( azayaxayzaxzaxyaxyzazyxf +++++++= . 

(3) 

 

3) Жегалкин көпмүшесінің өрнегіне айнымалылардың мәндер жиындарын біртіндеп 

қойып шығамыз. Нәтижесінде сызықтық теңдеулер алынады, олардың шешімдері 

Жегалкин көпмүшесінің коэффициенттерінің мәндері болып табылады. Алынған 

теңдеулерді шешу үшін 2 модуль  бойынша қосу қасиеттері қолданылады: 1= aa , 

aa = 0 , 0= aa . Әрбір қойылым бір коэффициентті анықтауға мүмкіндік береді. 

Мысал 2. Төменде берілген буль функциясын Жегалкин көпмүшелігіне келтіру 

керек. 

 

xyzyzyxf |))((),,( = . 

Шешуі. Берілген буль функциясының ақиқаттық кестесін құрастырамыз. 

 

3 кесте – 2 мысалдағы үш айнымалы Буль функциясының ақиқаттық кестесі 

x  

1 

y  

2 
z  
3 

yz  )(yzy   x  ),,( zyxf  теңдеуі шешу

і 

0 0 0 0 1 0 1 - 1f  10=a  10=a  

0 0 1 0 1 0 1 - 2f  103 =+aa  03=a  

0 1 0 0 0 0 1 - 3f  102 =+aa   02=a  

0 1 1 1 1 0 1 - 4f  102332 =+++ aaaa  023=a  

1 0 0 0 1 1 0 - 5f  001 =+aa  11=a  

1 0 1 0 1 1 0 - 6f  101331 =+++ aaaa  013=a  

1 1 0 0 0 1 1 - 7f  101221 =+++ aaaa  112=a  

1 1 1 1 1 1 0 - 8f  01232313123210 =+++++++ aaaaaaaa  1123=a  

 

(3) формулаға сәйкес үш айнымалы Жегалкин көпмүшесінің жалпы түрін жазамыз: 

  

0321231312123),,( azayaxayzaxzaxyaxyzazyxf +++++++= . 

 

Қорытындысында келесі (4) теңдеулер жүйесі мен жауабы (5) шығады: 

 

 





















==+++++++

==+++

==+++

==+

==+++

==+

==+

==

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

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

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

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

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

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

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

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

1232313123210

01221

01331

01

02332

02

03

0

zyxaaaaaaaa

zyxaaaa

zyxaaaa

zyxaa

zyxaaaa

zyxaa

zyxaa

zyxa

    (4) 



















=

=

=

=

=

=

=

=

.1

,1

,0

,1

,0

,0

,0

,1

123

12

13

1

23

2

3

0

a

a

a

a

a

a

a

a

 (5) 

Осы табылған коэффициенттердің мәндерін (3) формулаға қойып, берілген функцияның 

Жегалкин көпмүшесі түріндегі өрнегін аламыз:  

1|))((=z)y,f(x, +++= xxyxyzxyzy  

Жегалкин көпмүшелігінің қолданылу салалары. 

Жегалкин көпмүшесі төменде келтірілген түрлі салаларда маңызды рөл атқарады: 

• Логикалық схемаларды минималдау;   

• Ақпараттық қауіпсіздіктегі криптографиялық функцияларды бағалау;  

• Автоматты жүйелерді жобалау;   

• Деректерді шифрлау алгоритмдерінде сызықтық емес функцияларды талдау;   

• Кодтау теориясы.   

 

Көпмүше функциялардың сызықтық және сызықтық емес компоненттерін бөліп 

көрсетуге мүмкіндік береді, бұл криптографияда аса маңызды. 

Қорытынды. Жегалкин көпмүшесі – Бульдік функцияны дәл әрі бірегей түрде 

сипаттаудың қуатты математикалық құралы. Оның көмегімен логикалық жүйелерді тиімді 

талдауға, схемаларды оңтайландыруға және күрделі функцияларды құрылымдық жағынан 

қарастыруға болады. Бұл мақалада берілген теориялық материалдар мен мысалдар 

Жегалкин көпмүшесінің практикалық маңызын толық ашады.  
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