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Практическое занятие №6

Тема: Составление логических схем.

Цель: научиться составлять функции в виде логических схем.

Информационное обеспечение обучения:

1. ДИ 3. Задания для выполнения практической работы.

Формируемые ОК:

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

Формируемые ПК:

ПК 1.1. Собирать данные для анализа использования и функционирования информационной системы, участвовать в составлении отчетной документации, принимать участие в разработке проектной документации на модификацию информационной системы.

ПК 1.4. Участвовать в экспериментальном тестировании информационной системы на этапе опытной эксплуатации, фиксировать выявленные ошибки кодирования в разрабатываемых модулях информационной системы.

Задание 2. Построить логическую схему для булевой функции и привести ее к минимальной ДНФ:
1. 
[image: image1.wmf]2

3

1

3

2

1

2

1

3

2

1

)

(

)

,

,

(

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

f

Ú

Ú

Ú

Ú

=

;

	x1
	x2
	x3
	x1&x2
	⌐(x1&x2)
	x2vx3
	⌐(x2vx3)
	x1v(⌐(x2vx3))
	(x1v(⌐(x2vx3)))vx1
	x3&x2
	((x1v(⌐(x2vx3)))vx1)v(x3&x2)

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1


Совершенная дизъюнктивная нормальная форма формулы (СДНФ) это равносильная ей формула, представляющая собой дизъюнкцию элементарных конъюнкций, обладающая свойствами:

1. Каждое логическое слагаемое формулы содержит все переменные, входящие в функцию F(x1,x2,...xn).
2. Все логические слагаемые формулы различны.
3. Ни одно логическое слагаемое не содержит переменную и её отрицание.

4. Ни одно логическое слагаемое формулы не содержит одну и ту же переменную дважды.
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Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 3-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания.
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{0,4}
	[image: image5.png]



	+

	1
	{3,7}
	x2x3
	+

	2
	{4,5}
	[image: image6.png]



	+

	3
	{4,6}
	[image: image7]
	+

	4
	{5,7}
	x1x3
	+

	5
	{6,7}
	x1x2
	+


Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 2-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания. 
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{0}
	[image: image8.png]



	

	1
	{1}
	x2x3
	

	2
	{2,5}
	x1
	+

	3
	{3,4}
	x1
	+


Анализируя полученную формулу, можно заметить, что минтермы в формуле повторяются и, согласно закону повторения, повторяющиеся члены могут быть удалены.

На втором этапе составляется импликантная таблица или таблица поглощений (перекрытий). Данная таблица позволяет упростить применение правила поглощения и одновременно отследить, все ли исходные конъюнкции (импликанты) учитываются в упрощенном выражении. В импликантную таблицу входят все исходные конъюнкции (в столбцах) и все конъюнкции, подвергшиеся склеиванию на последнем этапе (в строках), включая те, которые не склеились (если они имеются). В таблице на пересечении строки и столбца, к минтермам которых может быть применено правило поглощения, ставится отметка. После проставления всех отметок выбираются ядра (ядро) упрощенной функции.

Ядро функции – это та сокращенная импликанта, которая единолично перекрывает какие-либо столбцы таблицы (т.е. в этих столбцах стоит только одна отметка).

Упрощенная функция может иметь несколько ядер или не иметь их вообще. Если функция имеет ядро(а), то оно(и) должно(ы) обязательно присутствовать в минимальной формуле. Если функция не имеет ядра, то условно за ядро принимается та сокращенная импликанта, которая является наиболее простой и одновременно перекрывает как можно больше столбцов исходных импликант функции.
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Ядро: [image: image16.png]



Таким образом, получаем упрощенный методом Квайна вариант функции: f = ядро + дополнения
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Совершенная дизъюнктивная нормальная форма формулы (СДНФ) это равносильная ей формула, представляющая собой дизъюнкцию элементарных конъюнкций, обладающая свойствами.
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Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 3-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания. 
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{0,1}
	[image: image24.png]



	+

	1
	{0,2}
	[image: image25.png]



	+

	2
	{0,4}
	[image: image26.png]



	+

	3
	{1,3}
	[image: image27.png]



	+

	4
	{1,5}
	[image: image28.png]Tox




	+

	5
	{2,3}
	[image: image29.png]



	+

	6
	{2,6}
	[image: image30.png]



	+

	7
	{3,7}
	x2x3
	+

	8
	{4,5}
	[image: image31.png]



	+

	9
	{4,6}
	[image: image32.png]



	+

	10
	{5,7}
	x1x3
	+

	11
	{6,7}
	x1x2
	+


Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 2-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания. 
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{0,5}
	[image: image33.png]



	+

	1
	{1,3}
	[image: image34.png]



	+

	2
	{0,8}
	[image: image35.png]



	+

	3
	{2,4}
	[image: image36.png]



	+

	4
	{1,9}
	[image: image37.png]



	+

	5
	{2,6}
	[image: image38.png]



	+

	6
	{3,10}
	x3
	+

	7
	{4,7}
	x3
	+

	8
	{5,11}
	x2
	+

	9
	{6,7}
	x2
	+

	10
	{8,11}
	x1
	+

	11
	{9,10}
	x1
	+


Анализируя полученную формулу, можно заметить, что минтермы в формуле повторяются и, согласно закону повторения, повторяющиеся члены могут быть удалены.

На втором этапе составляется импликантная таблица или таблица поглощений (перекрытий). Данная таблица позволяет упростить применение правила поглощения и одновременно отследить, все ли исходные конъюнкции (импликанты) учитываются в упрощенном выражении. В импликантную таблицу входят все исходные конъюнкции (в столбцах) и все конъюнкции, подвергшиеся склеиванию на последнем этапе (в строках), включая те, которые не склеились (если они имеются). В таблице на пересечении строки и столбца, к минтермам которых может быть применено правило поглощения, ставится отметка. После проставления всех отметок выбираются ядра (ядро) упрощенной функции.

Ядро функции – это та сокращенная импликанта, которая единолично перекрывает какие-либо столбцы таблицы (т.е. в этих столбцах стоит только одна отметка).

Упрощенная функция может иметь несколько ядер или не иметь их вообще. Если функция имеет ядро(а), то оно(и) должно(ы) обязательно присутствовать в минимальной формуле. Если функция не имеет ядра, то условно за ядро принимается та сокращенная импликанта, которая является наиболее простой и одновременно перекрывает как можно больше столбцов исходных импликант функции.
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Дополнение: [image: image50.png]



Таким образом, получаем упрощенный методом Квайна вариант функции: f = ядро + дополнения [image: image51.png]
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Совершенная дизъюнктивная нормальная форма формулы (СДНФ) это равносильная ей формула, представляющая собой дизъюнкцию элементарных конъюнкций, обладающая свойствами.
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Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 3-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания.
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{0,1}
	[image: image58.png]



	+

	1
	{0,2}
	[image: image59.png]



	+

	2
	{0,4}
	[image: image60.png]



	+

	3
	{1,3}
	[image: image61.png]



	+

	4
	{1,5}
	[image: image62.png]Tox




	+

	5
	{2,3}
	[image: image63.png]



	+

	6
	{2,6}
	[image: image64.png]



	+

	7
	{3,7}
	x2x3
	+

	8
	{4,5}
	[image: image65.png]



	+

	9
	{4,6}
	[image: image66.png]



	+

	10
	{5,7}
	x1x3
	+

	11
	{6,7}
	x1x2
	+


Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 2-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания.
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{0,5}
	[image: image67.png]



	+

	1
	{1,3}
	[image: image68.png]



	+

	2
	{0,8}
	[image: image69.png]



	+

	3
	{2,4}
	[image: image70.png]



	+

	4
	{1,9}
	[image: image71.png]



	+

	5
	{2,6}
	[image: image72.png]



	+

	6
	{3,10}
	x3
	+

	7
	{4,7}
	x3
	+

	8
	{5,11}
	x2
	+

	9
	{6,7}
	x2
	+

	10
	{8,11}
	x1
	+

	11
	{9,10}
	x1
	+


Анализируя полученную формулу, можно заметить, что минтермы в формуле повторяются и, согласно закону повторения, повторяющиеся члены могут быть удалены.

На втором этапе составляется импликантная таблица или таблица поглощений (перекрытий). Данная таблица позволяет упростить применение правила поглощения и одновременно отследить, все ли исходные конъюнкции (импликанты) учитываются в упрощенном выражении. В импликантную таблицу входят все исходные конъюнкции (в столбцах) и все конъюнкции, подвергшиеся склеиванию на последнем этапе (в строках), включая те, которые не склеились (если они имеются). В таблице на пересечении строки и столбца, к минтермам которых может быть применено правило поглощения, ставится отметка. После проставления всех отметок выбираются ядра (ядро) упрощенной функции.

Ядро функции – это та сокращенная импликанта, которая единолично перекрывает какие-либо столбцы таблицы (т.е. в этих столбцах стоит только одна отметка).

Упрощенная функция может иметь несколько ядер или не иметь их вообще. Если функция имеет ядро(а), то оно(и) должно(ы) обязательно присутствовать в минимальной формуле. Если функция не имеет ядра, то условно за ядро принимается та сокращенная импликанта, которая является наиболее простой и одновременно перекрывает как можно больше столбцов исходных импликант функции.
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Дополнение: [image: image84.png]



Таким образом, получаем упрощенный методом Квайна вариант функции: f = ядро + дополнения
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Совершенная дизъюнктивная нормальная форма формулы (СДНФ) это равносильная ей формула, представляющая собой дизъюнкцию элементарных конъюнкций, обладающая свойствами.
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Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 3-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания. 
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{1,3}
	[image: image91.png]



	+

	1
	{1,5}
	[image: image92.png]Tox




	+

	2
	{2,3}
	[image: image93.png]



	+

	3
	{2,6}
	[image: image94.png]



	+

	4
	{3,7}
	x2x3
	+

	5
	{4,5}
	[image: image95.png]



	+

	6
	{4,6}
	[image: image96.png]



	+

	7
	{5,7}
	x1x3
	+

	8
	{6,7}
	x1x2
	+


Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 2-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания.
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	0,7
	x3
	+

	1
	1,4
	x3
	+

	2
	2,8
	x2
	+

	3
	3,4
	x2
	+

	4
	5,8
	x1
	+

	5
	6,7
	x1
	+


Анализируя полученную формулу, можно заметить, что минтермы в формуле повторяются и, согласно закону повторения, повторяющиеся члены могут быть удалены.

На втором этапе составляется импликантная таблица или таблица поглощений (перекрытий). Данная таблица позволяет упростить применение правила поглощения и одновременно отследить, все ли исходные конъюнкции (импликанты) учитываются в упрощенном выражении. В импликантную таблицу входят все исходные конъюнкции (в столбцах) и все конъюнкции, подвергшиеся склеиванию на последнем этапе (в строках), включая те, которые не склеились (если они имеются). В таблице на пересечении строки и столбца, к минтермам которых может быть применено правило поглощения, ставится отметка. После проставления всех отметок выбираются ядра (ядро) упрощенной функции.

Ядро функции – это та сокращенная импликанта, которая единолично перекрывает какие-либо столбцы таблицы (т.е. в этих столбцах стоит только одна отметка).

Упрощенная функция может иметь несколько ядер или не иметь их вообще. Если функция имеет ядро(а), то оно(и) должно(ы) обязательно присутствовать в минимальной формуле. Если функция не имеет ядра, то условно за ядро принимается та сокращенная импликанта, которая является наиболее простой и одновременно перекрывает как можно больше столбцов исходных импликант функции.
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Ядро: f = x3 ˅ x2 ˅ x1
Таким образом, получаем упрощенный методом Квайна вариант функции: f = ядро + дополнения f=x3 ˅ x2 ˅ x1
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Совершенная дизъюнктивная нормальная форма формулы (СДНФ) это равносильная ей формула, представляющая собой дизъюнкцию элементарных конъюнкций, обладающая свойствами
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Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 3-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания. 
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{0,1}
	[image: image110.png]



	+

	1
	{0,2}
	[image: image111.png]



	+

	2
	{0,4}
	[image: image112.png]



	+

	3
	{1,3}
	[image: image113.png]



	+

	4
	{1,5}
	[image: image114.png]Tox




	+

	5
	{2,3}
	[image: image115.png]



	+

	6
	{2,6}
	[image: image116.png]



	+

	7
	{3,7}
	x2x3
	+

	8
	{4,5}
	[image: image117.png]



	+

	9
	{4,6}
	[image: image118.png]



	+

	10
	{5,7}
	x1x3
	+

	11
	{6,7}
	x1x2
	+


Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 2-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания. 
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{0,5}
	[image: image119.png]



	+

	1
	{1,3}
	[image: image120.png]



	+

	2
	{0,8}
	[image: image121.png]



	+

	3
	{2,4}
	[image: image122.png]



	+

	4
	{1,9}
	[image: image123.png]



	+

	5
	{2,6}
	[image: image124.png]



	+

	6
	{3,10}
	x3
	+

	7
	{4,7}
	x3
	+

	8
	{5,11}
	x2
	+

	9
	{6,7}
	x2
	+

	10
	{8,11}
	x1
	+

	11
	{9,10}
	x1
	+


Анализируя полученную формулу, можно заметить, что минтермы в формуле повторяются и, согласно закону повторения, повторяющиеся члены могут быть удалены.

На втором этапе составляется импликантная таблица или таблица поглощений (перекрытий). Данная таблица позволяет упростить применение правила поглощения и одновременно отследить, все ли исходные конъюнкции (импликанты) учитываются в упрощенном выражении. В импликантную таблицу входят все исходные конъюнкции (в столбцах) и все конъюнкции, подвергшиеся склеиванию на последнем этапе (в строках), включая те, которые не склеились (если они имеются). В таблице на пересечении строки и столбца, к минтермам которых может быть применено правило поглощения, ставится отметка. После проставления всех отметок выбираются ядра (ядро) упрощенной функции.

Ядро функции – это та сокращенная импликанта, которая единолично перекрывает какие-либо столбцы таблицы (т.е. в этих столбцах стоит только одна отметка).

Упрощенная функция может иметь несколько ядер или не иметь их вообще. Если функция имеет ядро(а), то оно(и) должно(ы) обязательно присутствовать в минимальной формуле. Если функция не имеет ядра, то условно за ядро принимается та сокращенная импликанта, которая является наиболее простой и одновременно перекрывает как можно больше столбцов исходных импликант функции.
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Дополнение:

[image: image136.png]



Таким образом, получаем упрощенный методом Квайна вариант функции: f = ядро + дополнения
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Совершенная дизъюнктивная нормальная форма формулы (СДНФ) это равносильная ей формула, представляющая собой дизъюнкцию элементарных конъюнкций, обладающая свойствами
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Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 3-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания. 
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	{1,3}
	[image: image142.png]



	+

	1
	{1,5}
	[image: image143.png]Tox




	+

	2
	{3,7}
	x2x3
	+

	3
	{5,7}
	x1x3
	+

	4
	{6,7}
	x1x2
	+


Сравниваем попарно все конъюнкции (минтермы 2-го ранга) и применяем там, где это возможно, правило склеивания.
	№
	Склеивание
	Результат
	

	0
	4
	x1x2
	

	1
	0,3
	x3
	+

	2
	1,2
	x3
	+


Анализируя полученную формулу, можно заметить, что минтермы в формуле повторяются и, согласно закону повторения, повторяющиеся члены могут быть удалены.

На втором этапе составляется импликантная таблица или таблица поглощений (перекрытий). Данная таблица позволяет упростить применение правила поглощения и одновременно отследить, все ли исходные конъюнкции (импликанты) учитываются в упрощенном выражении. В импликантную таблицу входят все исходные конъюнкции (в столбцах) и все конъюнкции, подвергшиеся склеиванию на последнем этапе (в строках), включая те, которые не склеились (если они имеются). В таблице на пересечении строки и столбца, к минтермам которых может быть применено правило поглощения, ставится отметка. После проставления всех отметок выбираются ядра (ядро) упрощенной функции.

Ядро функции – это та сокращенная импликанта, которая единолично перекрывает какие-либо столбцы таблицы (т.е. в этих столбцах стоит только одна отметка).
Упрощенная функция может иметь несколько ядер или не иметь их вообще. Если функция имеет ядро(а), то оно(и) должно(ы) обязательно присутствовать в минимальной формуле. Если функция не имеет ядра, то условно за ядро принимается та сокращенная импликанта, которая является наиболее простой и одновременно перекрывает как можно больше столбцов исходных импликант функции.
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Ядро: f = x3 ˅ x1x2
Таким образом, получаем упрощенный методом Квайна вариант функции: f = ядро + дополнения f=x3 ˅ x1x2
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