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1. Используя таблицу истинности, установить эквивалентность функций в формуле:
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Решение:

Обозначим:   f1 = X1 ( X2 

                      f2 = 
[image: image2.wmf]12
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    f3 =  
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  f4 = 
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Составим таблицу истинности для правой и левой части функции:

	 х1  х2    f1
	
[image: image5.wmf]1

x

      f2     
[image: image6.wmf]2

x

    f3      f4

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


Ответ: Как видно из таблицы, значения  правой и левой части равенства действительно совпадают, значит, функции в данной формуле эквивалентны.

2. Определить к каким классам (константы нуля, константы единицы, самодвойственных функций, монотонных функций, линейных функций, симметрических функций) относится функция следующего вида:
                         
f(x1,x2,x3) = x1&x2 \/
[image: image7.wmf]3
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Решение:
1.  Составим таблицу истинности:

                                   х1   х2  х3    x1&x2  x3&x2     
[image: image8.wmf]3

2

x

x

     f(x1,x2,x3)
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3.  Т. к.  f(0,0,0) ( 0, значит, данная функция не относится к классу константы 0.

4.  Т. к. f (1,1,1) = 1, значит, данная функция относится к классу константы 1.
5.   Т. к. f(0,1,1) < f (0,1,0) и f(1,0,0) > f(0,1,1), значит, данная функция  не относится к классу монотонных функций.
6.   Т. к., например, f(0,0,0) = f(1,1,1) или f(0,0,1) = f(1,1,0), то данная функция не относится к классу самодвойственных функций.
7.  Т. к. не выполняется условие f(0,1,1) = f(1,0,1) = f(1,1,0) / значения соответственно равны 0,1,1/, то данная функция не относится к классу симметрических функций.
8.  Проверим принадлежность функции к классу линейных функций.
Для этого запишем ее в таком виде:

                            f1(x1,x2,x3) = C0 ( C1&X1 ( C2&X2 ( C3&X3.

Найдем коэффициенты Ci :

f (0,0,0) = 1 / из таблицы истинности /

С0 ( С1&0 ( C2&0 (C3&0 = 1 , т.о., С0 = 1.

f(1,0,0 )=1 / из таблицы истинности /

1 ( C1&1 ( C2&0 ( C3&0 = 1, т.о., С1 = 0.
f(0,1,0) = 1/ из таблицы истинности /

1 ( C1&0 ( C2&1 ( C3&0 = 1, т.о., С2 = 0.

f(0,0,1) = 1 / из таблицы истинности /

1 ( C1&0 ( C2&0 ( C3&1 = 1 ,т.о., С3 = 0.
Тогда  f1(x1,x2,x3) = 1.

Сравним значения функций f и f1 по таблице истинности:

	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)

1

1

1

0

1

1

1

1
	f1(x1,x2,x3)

1

1

1

1

1

1

1

1


Т. к. значения функций различны для одинаковых наборов, то данная функция  не относится к классу линейных функций.

Ответ:  данная функция относится  к классу константы 1.

3. Необходимо для данной ФАЛ f(x1,x2,x3) найти  ее ДСНФ,КСНФ,ПСНФ,ЭСНФ, принимающей значение 1 на следующих наборах:



0 , 4, 6, 7.
Решение:

1.  Составим таблицу истинности:

	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)
1

0

0

0

1

0

1

1


2.  Для получения  ДСНФ, ПСНФ используем термы для 1 значений функции:

ДСНФ:  f(x1,x2,x3) = x1&x2&x3 \/ x1&x2&x3 \/ x1&x2&x3 \/ x1&x2&x3.
ПСНФ:  f(x1,x2,x3)=x1&x2&x3 ( x1&x2&x3( x1&x2&x3 ( x1&x2&x3.
Для получения КСНФ, ЭСНФ используем термы для 0 значений функции:

КСНФ: f(x1,x2,x3) =( x1\/x2\/x3 )& (x1\/x2\/x3 )& (x1\/x2\/x3 )& (x1\/x2\/x3 ).
ЭСНФ: f(x1,x2,x3) =( x1\/x2\/x3 )~ (x1\/x2\/x3 )~ (x1\/x2\/x3 )~ (x1\/x2\/x3 ).
4. Используя метод неопределенных коэффициентов, необходимо найти МДНФ функции f(x1,x2,x3), принимающей значение 1 на наборах:

 




0 , 5 , 7.

Решение:

1. Составим таблицу истинности:
	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)
1

0

0

0

0

1

0

1


2. 


К10 \/ К20 \/ К30 \/ К1200 \/ К1300 \/ К2300 \/ К123000 =  1


К10 \/ К20 \/ К31 \/ К1200 \/ К1301 \/ К2301 \/ К123001 =  0
 
К10 \/ К21 \/ К30 \/ К1201 \/ К1300 \/ К2310 \/ К123010 =  0

К10 \/ К21 \/ К31 \/ К1201 \/ К1301 \/ К2311 \/ К123011 =  0

К11 \/ К20 \/ К30 \/ К1210 \/ К1310 \/ К2300 \/ К123100 =  0

К11 \/ К20 \/ К31 \/ К1210 \/ К1311 \/ К2301 \/ К123101 =  1


К11 \/ К21 \/ К30 \/ К1211 \/ К1310 \/ К2310 \/ К123110 =  0

К11 \/ К21 \/ К31 \/ К1211 \/ К1311 \/ К2311 \/ К123111 =  1

3.  Приравняем 0 все коэффициенты при 0 значениях функции:

          К10 = К20 = К31 = К1200 = К1301 =  К2301 = К123001  =  0

          К10 = К21 = К30 = К1201 = К1300 = К2310 = К123010   =  0

          К10 = К21 = К31 = К1201 = К1301 = К2311 = К123011   =  0
          К11 = К20 = К30 = К1210  = К1310 = К2300 = К123100   =  0

          К11 = К21 = К30 = К1211 = К1310 = К2310 = К123110   =  0.

4.  Вычеркнем 0 коэффициенты  из коэффициентов при 1 значениях функции:


К123000 =  1


К1311 \/ К123101 =  1


К1211 \/ К1311 \/ К123111 =  1

5.  Найдем минимальное покрытие: К123000   и   К1311 ,т. е.

    f1(x1,x2,x3) = 
[image: image9.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]3
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf] \/ x1&x3.
5.Проверка:

	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)

1

0

0

0

0

1

0

1
	f1(x1,x2,x3)

1

0

0

0

0

1

0

1


Т.к. f =f1, то преобразования выполнены верно.


Ответ:  f1(x1,x2,x3) =
[image: image12.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]3
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 EMBED Equation.3  [image: image14.wmf] \/ x1&x3.
7.  Используя метод Квайна, необходимо найти МДНФ функции f(x1,x2,x3), принимающей значение 1 на наборах:





2 , 3,  4 , 5 , 7.
Решение:
1. Составим таблицу истинности:
	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)
0

0

1

1

1

1

0

1


2.  Выпишем термы для 1 значений функции  и склеим все возможные:
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3.  Составим таблицу и найдем минимальное покрытие:

	
	
[image: image22.wmf]123
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В данном случае все импликанты являются существенными, поэтому

f1(x1,x2,x3) =
[image: image30.wmf]12

xx

  \/ 
[image: image31.wmf]12
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\/ 
[image: image32.wmf]123
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.

Замечание: Необходимо подробно рассматривать этапы поиска существенных импликант и минимального количества покрывающих импликант (строить минимальную таблицу).

4.  Проверка:

	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)

0

0

1

1

1

1

0

1
	f1(x1,x2,x3)

0

0

1

1

1

1

0

1


Т. к.  f1 = f, то преобразования выполнено верно.

Ответ: f1(x1,x2,x3) =
[image: image33.wmf]12

xx

  \/ 
[image: image34.wmf]12
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[image: image35.wmf]123
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6.Используя метод Квайна – Мак-Класки, необходимо найти МДНФ функции f(x1,x2,x3), принимающей значение 1 на наборах :





2 , 3,  4 , 5 , 6.
Решение:
1. Составим таблицу истинности:

	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)
0

0

1

1

1

1

1

0


2.  Составим группы по количеству 1 и выполним необходимые преобразования:


2.1.                                                     2.2.

     1 - группа           010  100                    1 - группа     01-  -10  10-  1-0

     2-группа
        011  101  110

3.  Составим таблицу и найдем минимальное покрытие:

	
	010
	100
	011
	101
	110


	01-
	+
	
	+
	
	

	-10
	+
	
	
	
	+

	10-
	
	+
	
	+
	

	1-0
	
	+
	
	
	+



Импликанты 
[image: image36.wmf]12

xx

 и 
[image: image37.wmf]12

xx

являются существенными, после вычер-кивания соответствующих столбцов и строк остается один непокрытый столбец, который покрывается, например, импликантой  
[image: image38.wmf]13

xx

.

Т. о.,  получаем f1(x1,x2,x3) =
[image: image39.wmf]12

xx

  \/ 
[image: image40.wmf]12
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[image: image41.wmf]13

xx

.
4.  Проверка:

	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)

0

0

1

1

1

1

1

0
	f1(x1,x2,x3)

0

0

1

1

1

1

1

0



Т.к.  f1 = f, то преобразования выполнено верно.

Ответ: f1(x1,x2,x3) =
[image: image42.wmf]12

xx

  \/ 
[image: image43.wmf]12

xx

\/ 
[image: image44.wmf]13

xx

.
7. Используя метод диаграмм Вейча, необходимо найти МДНФ функции f(x1,x2,x3), принимающей значение 1 на наборах:





1 , 2 , 3,  4 , 5 

Решение:
1. Составим таблицу истинности:
	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)

0

1

1

1

1

1

0

0


2.

	x1
	
[image: image45.wmf]1
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Получаем   f1(x1,x2,x3) =
[image: image49.wmf]12

xx

  \/ 
[image: image50.wmf]13
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3.  Проверка:
	№       х1  х2  х3 

0         0   0    0

1         0   0    1

2         0   1    0

3         0   1    1

4         1   0    0

5         1   0    1

6         1   1    0

7         1   1    1

         
	f(x1,x2,x3)

0

1

1

1

1

1

0

0
	f1(x1,x2,x3)

0

1

1

1

1

1

0

0


Т. к.  f1 = f, то преобразования выполнено верно.

Ответ: f1(x1,x2,x3) =
[image: image52.wmf]12

xx

  \/ 
[image: image53.wmf]13

xx

\/ 
[image: image54.wmf]12
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.
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ

    
Условия задач / общие для всех вариантов/


1.  Используя таблицу истинности, установить эквивалентность функций в формуле.

2. Определить к каким классам (константы нуля, константы единицы, самодвойственных функций, монотонных функций, линейных функций, симметрических функций) относится функция следующего вида.

3.Необходимо для данной ФАЛ f(x1,x2,x3,x4) найти  ее ДСНФ, КСНФ, ПСНФ, ЭСНФ, ИСНФ, принимающей значение 1 на следующих наборах.

4.Используя метод неопределенных коэффициентов, необходимо найти МДНФ функции f(x1,x2,x3), принимающей значение 1 на наборах.

7.  Используя метод Квайна, необходимо найти МДНФ функции f(x1,x2,x3,x4), принимающей значение 1 на наборах.

6.Используя метод Квайна- Мак - Класки , необходимо найти МДНФ функции f(x1,x2,x3,x4), принимающей значение 1 на наборах .

7.Используя метод диаграмм Вейча, необходимо найти МДНФ функции f(x1,x2,x3,x4), принимающей значение 1 на наборах.

Варианты  заданий

  Вариант 1

1. 
[image: image55.wmf](
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2. 
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3.0, 2, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 15.
4.0, 2, 4, 6.
1.  1, 2, 6, 7, 9, 12, 13.
2.  1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13.
3.  3, 8, 9, 10, 12, 13, 15.
Вариант 2

1.
[image: image57.wmf](
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2.
[image: image58.wmf](
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3.0, 1, 2, 6, 7, 8, 12, 13, 14.

4.1, 3, 5, 7.
1.  2, 3, 5, 6, 10, 11, 14, 15.
2.  3, 6, 7, 8, 10, 11, 14.
3.  0, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 15.
Вариант 3

1.
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3. 4, 6, 8, 9, 11, 12.
4. 0, 1, 3, 4.
5. 1, 2, 3, 7, 11, 13, 14, 15.
6. 6, 8, 9, 12, 13, 14.
7. 0, 8, 10, 11, 13, 15.

Вариант 4

1.
[image: image61.wmf](

)

(

)

1221312

xxxxxxx

éù

®Ú¯Å=

êú

ëû

»

.

2.
[image: image62.wmf](
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3. 0, 1, 2, 3, 6, 12.
4. 2, 3, 6, 7.
5. 2, 3, 4, 5, 10, 12, 13, 15.
6. 6, 7, 8, 10, 11, 13.
7. 1, 2, 3, 12, 13, 14, 15.
Вариант 5

1.
[image: image63.wmf](
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3. 0, 6, 10, 14.
4. 0, 1, 2, 5, 6, 7.
5. 2, 4, 6, 9, 10, 11, 12, 13.
6. 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14.
7. 2, 3, 7, 8, 10, 11, 12, 15.

Вариант 6

1.
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